Les voies de conduction du cerveau et de la moelle
W. v Bechterew
Lu avec liregratuitement.com, la bibliothèque des livres libres et gratuits.
Rue de TÉcole-de-Médecine
La traduction que voici a été faite sur la deuxième édition allemande qui parut en 1899 sous la signature du D' Weinberg de l'Institut anatomique de Dorpat et qui contenait déjà de notables améliorations sur celles qui Tavaient précédée. Cette édition française a été l'objet des soins particuliers de M. Bechterew qui Taugmenta d'un nombre considérable de notes, dont quelques-unes représentent plusieurs pages, et s'attacha à en relire la totalité du manuscrit : les infidélités dont le texte est probablement coupable ont donc paru assez légères pour ne pas être relevées.
Ces importantes additions, jointes à certains remaniements du plan de l'ouvrage, permettent de présenter cette nouvelle édition comme une véritable refonte. Elle a cru se conformer aux habitudes de sa langue on introduisant dans chacune des six parties de nombreuses divisions en chapitres, articles et paragraphes : cette répartition pourra, dans plusieurs cas, paraître plus didactique que conforme à la complexité d'un sujet dont toutes les parties sont si étroitement enchaînées les unes aux autres, mais on ne pourra lui contester l'avantage de faciliter la lecture courante et les recherches extem{x>ranccs. Ces divisions exigèrent de nombreuses modifications : le rapprochement ou l'intercalation de certains passages, des soudures qui mirent à contribution l'élasticité du texte original, des transitions et des préambules qu'excusent en tout cas les convenances typographiques. Plusieurs chapitres terminaux, dont le titre justifie suffisamment l'individualisation, reçurent des additions plus considérables que l'on voudra bien excuser en pensant qu'un travail de cette nature ne va pas sans de nombreuses documentations personnelles dont on ne saurait exiger le complet sacrifice, et en remarquant avec quel scrupule des indices spéciaux ([]) en préviennent la bonne foi du lecteur.
La plupart des notes du bas des pages purent avantageusement être fondues dans le cours du texte. L'emploi de caractères plus fins permet de reconnaître à première vue le« passages qui offrent un intérêt plutôt documentaire que descriptif.
La bibliographie a été étendue, triée, mise à jour et vérifiée en grande partie; sa disposition à la fin de chaque chapitre a l'avantage de souligner les principales divisions et de rapprocher les uns des autres les travaux qui traitent des sujets connexes. On y chercherait en vain quelques mémoires initiateurs aussi connus maintenant qu'à l'époque déjà lointaine de leur publication, mais ils forment la substance même de l'ouvrage et l'on a moins fréquemment l'occasion de s'y reporter qu'à des travaux peut-être moins importants qui agitent des questions encore à l'ordre du jour.
La plupart des titres écrits en une langue étrangère furent traduits en français et placés entre guillemets. II est incontestable que la reproduction textuelle du titre original, préconisée par M. le professeur Richet, est préférable pour un catalogue d'une grande ét<mdue contenant des indications très disparates, d'autant plus que les mots qui servent de repère ont ordinairement conservé la formre latine: mais un vocable inconnu peut constituer un empêchement momentané ; aussi, et dans le but d'une naturalisation plus complète, ce livre n'a-t-il pas craint d'oublier que la Bibliographie aspire au titre de science exacte. Un index général, établi d'après l'ordre alphabétique des noms d'auteurs.
nSunit toutes les indications du cours de Touvrage à un certain nombre d'indications nouvelles.
Les remaniements dont le plan général a été l'objet ont permis la suppression presque totale des répétitions de Ggurcs dont plusieurs, dans les éditions antérieures, sont reproduites jusqu'à cinq fois à quelques pages de distance ; leur nombre effectif a pu ainsi être augmenté, grâce à des clichés prêtés par les élèves de M. Bechterew et à des dessins nouveaux d'origine russe et française; on put en outre accorder un plus large espace aux légendes en les disposant par ordre alphabétique et doubler, ou à peu près, l'étendue du texte, tout en conser\'ant & l'ouvrage un volume en rapport avec son caractère élémentaire.
C'est qu'en effet, malgré les détails techniques qu'il renferme, cet exposé des voie€ de conduction du cerveau et de la moelle est resté ce qu'indique l'édition allemande :- un manuel ; on aurait pu dire un Manuel d'anatomie médicale du système nerveux, si ce titre n'était la propriété d'un de ses atnés. En effet, quoiqu'il ait mis à contribution les techniques les plus délicates de l'histologie et de la physiologie, il a choisi dans les données fournies par ces deux sciences celles qui intéressent le plus directement la pratique médicale. Il laisse de côté, dans l'étude de la cellule, tous le** détails purement cytologiqucs pour ne voir en elle qu'un agent de conduction. A la doctrine du neurone, à l'idolum scola; qui reçut tant d'offrandes, il ne sacrifie que les quelques pages nécessaires à examiner la solidité de son piédestal et la force du courant qui déjà rébrèchc et peut-être le renversera. Depuis quelques années dos méthodes d'une valeur douteuse et d'une application facile dirigèrent un nombre infini de travaux et de polémiques vers la recherche toujours fructueuse de modifications cellulaires en partie artificielles. Sur la conception du neurone habillé des défroques du vitalisme se greff&rent une foule de subtiles hypothèses, produit hâtif et sans consistance d'une histologie trop brutalement démocratisée ; quelques-uns de ses partisans poussèrent la confiance de leur dévotion jusqu'à implorer sa puissante intervention dans les problèmes de la psychologie les moins aptes à être n*solus dans l'état actuel de la Systématique.
Ces questions si encombrantes et d'un intérêt déjà médiocre dans un traité doctrinal se trouvent naturellement éliminées d'une étude limitée aux voies de conduction ; du reste, pour ne pas se baser sur l'inconnu, c'est de la périphérie et non des centres que doit partir, c'est à elle que doit aboutir toute étude du ncvraxo qui tient à revêtir un caractère pratique. Ni par ses réactions, ni par sa structure, la cellule nerveuse no peut, pour le moment, être de quelque utilité pour la physiologie. Plus vieille et plus prudente que certaines théories actuellement en cours, la pathologie confond sous le terme de décharge toutes les activités cellulaires qui sont mises en jeu dans le névraxe; et les huit groupes de Nissl sont tombés dans le même oubli que l'ancienne distinction des cellules de la moelle en motrices et sensitives. Quelle est, aux yeux du physiologiste, la valeur des variations régionales que le microscope a depuis longtemps décelées dans la structure de l'écorce cérébrale? Qu'est devenue l'élégante hypothèse de Flechsig, le jour où l'autorité d'une voix bien connue vint affirmer les connexions des centres d'association avec la périphérie et préluder à la fragmentation de la double unité du début? C'est dans les voies de conduction qu'il faut chercher la clef du déterminisme des processus d'association, mais il nous échappera encore longtemps et les vastes fronts de Memling ne sont pas plus intellectuels que les parfaites pondérations de l'art grec.
Hors des voies toutes frayées que lui offre la substance blanche, la clinique ne rencontre, de la moelle au cerveau, que des taillis encore impénétrables où elle chercherait en vain les fils indicateurs que lui promet une systématisation injustifiée des cellules et de
leurs prolongements. Mais il s'en faut pourtant que, malgré leur fréquentation, ces voies soient sans obstacles. La neurologie a, d'autre part, une marche si rapide, ses changements de tactique sont si inattendus, qu'elle se soustrait bien vite aux regards de ceux qui restent immobiles, quelle que soit la hauteur du point de vue où ils se placent et la largeur de lliorizon que leur coup d'oeil peut embrasser : elle veut à sa tâte des guides éprouvés, rompus par une pratique constante aux lents efforts et aux ambiguitcs do la route ; celui qui s*offre au lecteur a gravé son nom à toutes les étapes. Il existe peu d'ouvrages scientifiques dont l'auteur puisse réclamer, comme étant son bien, une part si importante des faits fondamentaux qu'il énumëre. Le nombre des matériaux n'avait cependant jamais été aussi considérable que depuis l'époque où des méthodes nouvelles mirent à jour des filons inconnus dans des carrières qui semblaient épuisées.
Pour mettre simultanément en œuvre ces différents moyens, pour trier tous ces documents, les assortir, les refondre, en faire un édifice aussi stable que le permet le sol mouvant de la science moderne, plus homogène que Ton ne pouvait i*y attendre de par la variété de provenance de ses éléments, il fallait une compétence que ne donne jamais l'opiniâtre sincérité des compilateurs, il fallait unir le rigorisme du physiologiste, la pénétration du clinicien, l'habileté de l'histologiste à une érudition assez vaste pour tout %oîr, à une activité assez tenace pour tout revoir, à une autorité capable d'animer et de OMiduire une nombreuse équipe de collaborateurs. Telles sont les bases do la renommée de M. Bechterew ; tels sont les gages qu'il offre aux lecteurs de l'ouvrage qui popularisa son nom.
PRÉFACE DE L'ALÏEUR
POUR LA DEUXIEME ÉDITION ALLEMANDE
De fructueuses méthodes sont à Theure actuelle utilisées sans relâche pour cette branche importante de Tanatomie qui a pour objet les voies de conduction du système nerveux ; chaque jour, pour ainsi dire, lui apporte de nouveaux concours et des documents inédits : la méthode de Marchi permet de suivre avec la plus grande exactitude la dégénération des fibres nerveuses ; grâce à la méthode de Golgi et de Cajal on peut se représenter d'une façon très satisfaisante le dispositif de la conduction nerveuse ; pendant ces dernières années des conclusions fécondes et inattendues sont sorties de Tétude du développement des gaines de myéline.
Il ne faudrait naturellement pas s'attendre à rencontrer une concordance parfaite dans ce matériel scientifique dont l'importance augmente sans cesse; on pourrait relever d'irréductibles contradictions pour des points fondamentaux. Une description de l'ensemble des fibres nerveuses, telle que celle que nous offrons ici, ne peut aspirer à être de quelque utilité que grâce & une refonte personnelle de tous les éléments fournis par la littérature, <rautant plus que certaines questions, celles, justement, dont la portée est la plus grande, sont encore loin d'être complètement résolues.
Pour ce double motif, l'auteur a dû s'assurer des collaborations en vue de la mise au point de tout ce matériel ; des problèmes inaccessibles aux forces d'un seul ont pu être attaqués et résolus par la réunion des efforts que son laboratoire dirige vers l'étude de la neurologie ; c'est ainsi que la dernière édition de l'œuvre originale avait pu être présentée comme complètement refondue et considérablement augmentée. La traduction allemande qui parait aujourd'hui est encore très améliorée : elle tient compte des dernières publications se rapportant à la neurologie et a en outre profité des travaux
accomplis dans le laboratoire de l'auteur depuis l'édition précédente. Pendant toute la durée de la traduction, et même une fois le manuscrit terminé, et au cours de son impression, de nombreux suppléments et modifications s'efforcèrent de la tenir au courant du continuel progrès de la science.
Sauf quelques exceptions, pour lesquelles la provenance est indiquée, les figures intercalées dans le texte de l'édition originale ont été dessinées d'après les préparations de l'auteur ou de ses élèves. Leur nombre a été considérablement accru dans l'édition allemande, grâce à l'amicale intervention de l'éditeur, M. Arthur Georgi, de Leipzig, que je tiens à remercier publiquement.
Pétersbourg, septembre iH98.
W.v. Bechterew.
POUR LA DEUXIEME ÉDITION ALLEBIANDE
De même que pour la première édition allemande, c'est grâce à mon entremise que cette deuxième édition voit aujourd'hui le jour. Je ne pouvais en effet mettre en doute que le monde scientifique allemand n'approuvât cette publication de l'ouvrage de M. Bechtercw : mes prévisions se réalisèrent ; j'ai donc le droit d'espérer que la traduction allemande de la deuxième édition ne sera pas accueillie avec un moindre empressement. Malgré le peu de temps écoulé depuis la précédente, la neurologie fait des progrès si multiples et si rapides que des changements radicaux se sont opérés, pendant ce court intervalle, dans le domaine de cette science.
Il est facile de voir à quel point cette édition diffère de la précédente : les additions dont elle fut l'objet portent sur les acquisitions mentionnées par la bibliographie et les résultats obtenus par l'auteur lui-même, et l'on sait quel est le nombre de ceux-ci. A ce point de vue, il faut mentionner spécialement la division détaillée des faisceaux delà moelle, pour les cordons postérieurs comme pour les cordons antéro-latéraux, la description de plusieurs voies médullaires, telles que le faisceau médiat du cordon latéral, ou bulbaires (voie centrale de la calotte, fibres de la formation réticulée, etc.), de profondes modifications apportées aux chapitres des noyaux et racines des nerfs crâniens (particulièrement du vague et du glosso-pharyngien, de l'iicoustîque et de l'oculo-moteur), des voies cérébelleuses et de la répartition des différents faisceaux compris dans la masse du cervelet, la description d'un grand nombre de noyaux dans la formation réticulée (noyau réticulé de la calotte, noyau central supérieur interne ou noyau médian, noyau innominé, noyau conique du tractus pédonculaire transverse, etc.).
-Notons encore la répartition de la formation réticulée en plusieurs faisceaux, Texposc détaillé des derniers travaux qui ont eu pour objet les voies sous-corlicales du cerveau terminal et les systèmes d'association de Técorcc (système d'association externe de Tauteur), enfin la description, faite d'après les résultats des méthodes de Golgi et de Cajal des relations intimes qui existent entre les difféi-ents neurones de la moelle, du bulbe, du cervelet el du cerveau .
Il est à \ye'inQ besoin de faire remarquer que la doctrine des neurones ou unités nerveuses occujx;, dans cette nouvelle édition, la place qu'elle mérite. On ne peut oublier, d'autre part, que la méthode embryologique a. en plusieurs points de l'anatomic du cerveau, dépassé l'étude des neurones* et qu'elle peut ainsi servir de guide aux recherches qui apixjrtent dans ce domaine delà neurologie la lumière qui découle d'une connaissance adéquate des unités nerveuses.
Du reste, ce ne sont pas seulement ces deux méthodes qui furent mises à contribution pour cet ouvrage, mais l'ensemble des procédés connus d'investigation. Le nombre des figures, déjà considérable dans la première édition, a été de beaucoup augmenté dans celle-ci. On ne saurait trop la recommander k l'attention des techniciens, des médecins et des étudiants.
JarjèiO'Dorpat, /•' septembre i898.
A. Rauber.
PRÉFACE DE LALTELR
POUR LA DEUXIEME EDITION RUSSE
La première édition de mes « Voies de conduction du cerveau et de la nioelle » a été de la part de toule la presse médicale, et des périodiques ^péciaux en particulier, l'objet d*un accueil qui a dépassé mes espérances. Je ne saurais attribuer cette faveur aux qualités propres de l'ouvrage; j'y vois seulement un eflet de l'importance du sujet qu'il traite et de son intérêt |K>ur les sjiécialistes, neuropathologistes et psychiatres, pour tous ceux, en un mot, dont l'attention est dirigée vers la physiologie du système nerveux.
Il est impossible de sup|K)ser qu'une description détaillée des voies de conduction ait aujourd'hui {lerdu de son intérêt; les éléments de celle science ont acquis droit de cité, non seulement dans les uMivres théoriques, niais encore dans la médecine clinique et jusqu'auprès du ht du malade; j'en juge ainsi d'après l'importance croissante de la littérature qui s'y rapporte et d'après les demandes qui m'ont été adressées de différents cotés |K>ur obtenir mon autorisation à la traduction de ce manuel en d'autres langues européennes, après que, il y a maintenant trois ans. l'édition allemande eut paru. Ces considérations me décidèrent à entreprendre une refonte de mon ouvrage sur u les voies de conduction ». Je pris dès le commencement la détermination de tenir compte des derniers travaux parus sur ce sujet, et de rapporter les résultats de mes recherches personnelles et de celles qui furent faites sous ma direction immédiate, dans mon laboratoire, sur l'anatomie des centres nerveux : de simples changements à la première édition n'auraient pu parvenir à ce but, il fallut la reprendre en entier et compléter tous les points importants. En même temps, le nombre des figures fut considérablement augmenté, ce qui facilite singulièrement la
compréhension du texte. Je ne désire d'ailleurs qu'une chose, c'est que ce livre, qui même sous sa nouvelle forme comprend encore des lacunes de toutes sortes, puisse être de quelque utilité pour Télude des voies de conduction du système nerveux central.
Une fois achevée, cette deuxième édition des « Voies de conduction » fut beaucoup plus volumineuse qu'on ne l'avait prévu tout d'abord. Les acquisitions récentes les plus importantes, ainsi que les résultats de mes propres recherches y furent autant que possible prises en considération. Ce plan conçu au début fut suivi jusqu'à la dernière ligne. Du commencement à la (in, une refonte complète fut nécessaire ; on ne pouvait pas songer à étendre simplement les différentes parties. De la première édition, il ne reste à peu près rien autre que la disposition générale. Il fallut naturellement pour cela beaucoup de temps et de travail que mes nombreuses occupations professionnelles me forcèrent h mesurer ; pour la même raison l'impression de l'ouvrage fut maintes fois retardée.
Ce m'est, pour terminer, une agréable obligation que de remercier tous ceux qui m'ont aidé à cette publication. Il était impossible, dans Tétat actuel de la science, de viser à un exposé complet de la question si importante des voies de conduction nerveuses, sans un examen minutieux des nombreuses controverses et sans la reprise des questions en suspens ; la réunion des efforts qui, dans mon laboratoire, ont pris pour but l'anatomie des centres nerveux, m'a apporté, pour la rédaction d'un grand nombre de chapitres, le concours le plus précieux. Les travaux de mes collaborateurs ont été, autant que possible, spécifiés dans le courant du texte, par l'indication du nom de leur auteur. Ce m'est encore une occasion de les remercier de l'aide qu'ils m'ont fournie. Mon assistant, le D*^ Ostan^off, a mis le plus grand zèle à la correction des épreuves et à la confection de l'index et des tables. Je demeure en outre l'obligé de tous mes collègues qui ont compris l'importance de mon projet et ont coopéré à sa réalisation. Je veux enfin assurer de toute ma reconnaissance M. K. Ricker, éditeur à Pétersbourg, pour l'attention qu'il a donnée aux qualités extérieures de cette nouvelle édition.
Pétersbourg, août 1897.
INTRODUCTION
LES MÉTHODES DLNVESTIGATION
Le Système Nerveux Central est essentiellement formé de cellules nerveuses et àe% fibres qui en émanent. D'autres éléments entrent aussi dans sa composition : ce sont les formations épendymo-névrogliques qui forment le tissu de soutien et les vaisseaux accompagnés de quelques cellules conjonctives. Les cellules nerveuses sont ordinairement réparties par petits groupes ; elles représentent l'élément fondamental des noyaux gris ; plus rarement elles se trouvent éparses dans les masses blanches formées par les fibres revêtues de leur gaine de myéline; elles constituent alors une sorte de substance grise diffuse que Ton désigne ordinairement sous le terme de formation réticulée. Les libres nerveuses émanent des cellules : répandues dans tous les territoires occupés par la substance grise, elles s'amassent sur les limites de ceux-ci en faisceaux plus homogènes, compacts, qui dans la moelle comme dans le cerveau forment la masse principale. Disons dès maintenant que leur fonction est de mettre en rapport les unes avec les autres les cellules d'une même région ou de centres gris plus ou moins éloignés, ainsi que de les unir aux éléments du système nerveux périphérique. Ce sont ces modes d'union et non pas seulement les rapports topograpliiques ni même la structure intime des deux substances qui forment l'objet véritable de l'anatomie du système nerveux : ce but ne saurait être atteint par le seul moyen de l'histologie, trop souvent arrêtée dans l'étude des fibres et des systèmes qu'elles constituent par leur parfaite unité d'aspect et l'absence de toute délimitation ; bien plus, et ceci surtout dans
a MÉTHODES DE REGHEHCUE
le sy^me nerveux périphérique, des faisceaux blancs, dont l'individualisation est d'ailleurs strictement justifiée, se mêlent entre eux pour former des réseaux.
On comprend ainsi que l'on ait complètement abandonné, du moins pour l'étude des connexions intimes du système nerveux, l'ancien procédé qui consistait à dissocier fibres et faisceaux après durcissement dans l'alcool. Il a fait place à une série de méthodes mieux réglées, plus scientifiques et dont voici les traits essentiels :
1" Méthode de Stilling ou des coupes en séries. — En comparant sur deux coupes parallèles la topographie des groupes de cellules et des faisceaux de fibres, on peut le plus souvent reconstituer le trajet de chaque faisceau blanc et en démêler les connexions avec certains territoires do la substance grise. On peut de plus, à l'exemple de Stilling, en mesurant le diamètre d*un faisceau donne à dificrents niveaux sur les cou|)e8 transversales, déterminer ses rapports avec une partie donnée de la substance grise (grâce aux variations de volume qu'entraîne une émission ou un rap|N>rt de fibres).
Cette méthode est en défaut quand les faisceaux nerveux s'entre-croisent ou se confondent et surtout quand les fibres, au lieu de se fasciculer, se dirigent dans toutes les directions. Elle est par contre de toute nécessité, combinée à certains des procédés suivants.
a" Méthode des colorations histologiques électives. — Son emploi date de Tépoque où GEnLACii introduisit le carmin dans la technique histologique. Certains colorants chimiques n'agissent que sur les éléments nerveux proprement dits et ne teignent que peu ou pas les éléments étrangers. Le nombre des réactifs à élection plus ou moins délicate employés en histologie nerveuse, pour tel ou tel but, est considérable. Mais pour l'étude particulière du trajet des fibres, outre les procédés généraux basés sur l'emploi du carmin ou de 9cs dérivés, on a fait spéciatement usage :
a) De l'imprégnation des coupes par les dérivés auriques (Freud) ;
6) De la coloration à l'hématoxyline d'après Weigert; les plus importantes des modifications apportées au procédé initial constituent les méthodes de Pal et do Woltehs ;
c) De la méthode de MARcm ou teinture par l'osmium des boules m^éliniques résultant d'une dégénération récente des faisceaux blancs. Cette méthode a subi un grand nombre de modifications.
On peut ranger dans la même classe:
d) La méthode bien connue de Golci (imprégnation au chromate d'argent), et ses dérivés: procédés de C.ual, Held, Auerbach, etc.; grAcc à elle les points les plus délicats des rapports intimes des éléments nerveux, inaccessibles à d'autres méthodes, ont pu être complètement élucidés.
e) La méthode d'EHRLicii ou coloration au bleu de méthylène du tissu nerveux encore vivant constitue au point do vue purement histologique un progrès capital sur toutes les précédentes. Malheureusement elle n'a eu jusqu'ici que des applications restreintes à l'étude du trajet des fibres nerveuses dans le névraxe : pourtant, entre les mains de Cajal, elle a donné des résultats tout à fait dignes d'attention, en particulier pour l'écorce cérébelleuse.
3* Méthode de Meynert ou de Tanatomie comparée. — Elle a reçu jusqu'h présent de nombreuses et importantes applications. Elle repose sur ce fait que dans
METHODE DE GUDDEN 6
toate 1a série uiimale il existe un certain parallélisme entre le degré de développement dévolu aux organes périphériques et celui qu'atteignent les districts nerveux centraux où naissent et où se rendent les fibres nerveuses destinées à ces départements de la périphérie. Elle tient compte également du développement respectif des diflérentes parties du système nerveux central : il est ainsi facile de conclure de l'importance relative de telle ou telle d'entre elles, chez deux espèces données, k leurs rapports fonctionnels réciproques.
Cette méthode permet aussi d'expliquer, par l'examen des cerveaux relativement simples des animaux inférieurs, l'architecture plus compliquée de l'encéphale des vertébrés les plus éle%'és.
4* Méthode embryologique de Flechsig. — Elle est basée sur ce fait que la mvélinisation des fibres nerveuses d'un même territoire central a lieu à des stades du développement très éloignés les uns des autres. La myéline apparaît sur chaque système ou faisceau de fibres suivant des lois connues que l'on |)eut résumer ainsi : d'abord au niveau des troncs nerveux périphériques, et des voies réflexes de la moelle et du bulbe ; puis sur les fibres de la substance blanche du cervelet, en troisième lieu sur celles qui réunissent Tcoorce cérébrale à la substance grise de la moelle, de l'isthme et du cervelet ; enfin au niveau de celles qui assurent les connexions intra-cérébrales : parmi celles-ci les fibres d*a«sociatton de l'écorcc du télencéphale sont les dernières à se mvcliniscr (i).
On peut donc, chez le fœtus ou chez l'enfant, trouver des fibres déjà myélinisées à cùté d*autres fibres encore entièrement nues. Elles sont alors d'autant plus faciles à suivre et à différencier que l'aspect microcospique diflcre totalement des unes aux autres. D'autre part, le développement des systèmes de fibres est fonction de celui du territoire central d*où iU émanent. On peut ainsi connaître par une voie détournée le degré de développement de certains centres cérébraux. Cette méthode rend encore de grands service» quand on la combine à d'autres procédés pour l'étude de certaines régions des centres devenus trop compliqués à l'état adulte.
Ainsi qu'en témoignent les travaux d'EnncBR et d'après ma propre expérience, elle offre encore, employée concurremment à la méthode de l'anatomie comparée, une série d*autres applications : l'ordre de développement des faisceaux du système nerveux central ^-arie suivant les espèces. On peut ainsi chez un embryon ou un fœtus différencier tel ou tel système, puis, partant de la donnée ainsi acquise interpréter plus facilement certain détail de structure d'un cerveau plus élevé dans l'échelle zoologiquc.
5* Méthode des arrêts artificiels de développement ou atrophies expérimentales, — Gudde:i qui en régla l'emploi démontra expérimentalement que certains territoires nerveux centraux gardent leur structure fœtale ou bien même s'atro-phient complètement lorsque les organes périphériques correspondants sont mis dès le commencement de la vie extra-utérine dans l'impossibilité de fonctionner. Pareil fait s'observe également k la périphérie, comme au niveau des centres nerveux, quand ceux-ci ont été atrophiés au début de leur développement par certains processus morbides graves. Cette méthode est donc très utile pour étudier ces rapports réciproques, avec une restriction cependant : elle ne permet de conclusion dans un sens ou dans l'autre que lorsque les résultats sont positifs ; si par exemple, après destruction du territoire A (central ou périphériquej, il n'y a pas d'atrophie du territoire B, on ne peut conclure que A et B soient
((i) Cette méthode si féconde porte ajuste titre le nom de méthode de Flechsig, car c*est incontestablement cet auteur qui en a fait le premier une application réellement systématisée ei a vulgarisé nmportance de ses résultats. Mais la loi sur laquelle elle repose : c que les régions du système nerveux physiologriquemcnt distinctes jouissent d^une évolution aaatomique spéciale et le plus souvent suffisante pour faire prévoir leurs aptitudes pathologiques s, cette loi était déjà connue en France grâce aux travaux de la Salpétrière : dès rannée i9;% elle avait été formulée par Pibrrbt : « IiCs myélites systématiques vi le dévelo|>pemcnt de la moelle * {An^. Phy»icU>gie^ 187S).]
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indépendants Tun de Taulre. Ajoutons que rexpcrience de Guodex est souvent réalisée par des processus pathologiques embryonnaires ou fœtaux évoluant dans le cerveau ou dans un autre organe et à la suite desquels des atrophies peuvent s'observer dans les centres.
6<* L*étude des malformations congénitales du névraze par arrêt de développement peut être rapprochée de la méthode précédente : Texamen d*un cerveau pathologique peut permettre de suivre une voie de conductioit avec plus de facilité que sur un coneau normal. C'est ainsi que dans le cas d'absence congénitale du corp calleux, les faisceaux ncr\'eux voisins se trouvent naturellement mis en évidence. Cette méthode n'a pourtant reçu qu'un petit nombre d'applications.
7** La méthode anatomo-pathologique, due àTusacK, étudie les dégénérations secondaires. Son principe est celui-ci : la nutrition d'une fibre dépend de l'intégrité de la cellule dont elle émane : si celle-ci est détruite, la fibre dégénérera ; de même si elle en est séparée ; on le comprend facilement quand on se représente toute fibre ncn'eusp comme étant on réalité le prolongement d'une cellule.
Cette méthode a fourni pour le trajet des fibres dans l'intérieur du névraxe des résultats remarquables par leur précision. Ces dernières années son emploi se généralisa et produisit une série de travaux qui élargirent en nombre de points nos connaissances touchant les connexions intimes du système nerveux. Elle promet encore beaucoup : le principe sur lequel elle repose (relations trophiques de la cellule et de la fibre) a, en cflbt, dès aujourd'hui la valeur d'une loi biologique.
Do récentes recherches ont montré que la dégénération des fibres n'est pas toujours uniquement centrifuge, ccllulifuge, mais peut aussi être cellulipète : tel est le cas de la dégénération ascendante que présentent les nerfs d'un moignon d'amputation, dégénération ((ui peut progresser jusqu'à la cellule d'origine de la moelle ou du ganglion spinal ; on peut noter le môme phénomène après toute section ou lésion d'un nerf périphérique. On avait cru pourtant pendant longtemps qu'une fibre motrice ou scnsitive ne pouvait dégénérer que dans le sens cellulifugc. L'explication de ce fait étrange est évidemment celle-ci : soustraite à ses excitations normales, la cellule est progressivement détruite ; il en résulte au niveau du bout central de la fibre sectionnée une dégénération qui progresse dans le sens cellulifuge (i).
[L'interprétation de cette dégénérescence est particulièrement importante et délicate, surtout dans le domaine du système nerveux central. Si eii eflct il est certaines méthodes telles que celle de Marchi qui permettent, du moins théoriquement, de distinguer une simple atrophie d'une dégénérescence véritable de la jnyélinc, d'autres méthodes, dont l'emploi courant est absolument justifié par les nombreuses découvertes qu'on leur doit, ne permettent pas toujours une appréciation rigoureuse de la lésion dont elles mettent mieux en relief la topographie que la nature intime ; ce point est d'autant plus digne de nous arrêter qu'il est un fait qui semble se dégager de plus en plus des nombreux travaux qui visent la systématisation du névraxe : c'est que, au niveau même de la moelle, mais surtout à partir du bulbe, et dans les centres su|)érieurs, il est peu de faisceaux qui ne renferment que des fibres ayant la même direction : presque toujours les voies d'aller sont mélangées aux voies de retour : elles le sont aussi le plus souvent à des voies qui, après un trajet en commun plus ou moins long, gagnent une tierce région do la substance grise : c'est le cas des voies cortico-thalamiques, cérébello-olivaires, etc. Tel faisceau considéré comme uniquement descendant, puis, chez la même espèce naturellement, comme uniquement ascendant voit souvent la difficulté arrangée à l'amiable entre les contradicteurs par l'entremise d'une méthode plus analytique que celles mises jusqu'alors en usage : c'est le bénéfice que la plupart des voies du mésocéphalc ( le faisceau longitudinal postérieur par exemple) ont retiré de l'intervention de la méthode de Golgi.
(i) Voir à ce sujet la thèse de Duramtb : Les dégénérescences rétrogradeSy Paris, iSgS.
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Malheureusement un grand nombre de leurs semblables et non des moins importants attendent encore un jugement définitif et celui-ci risque d'autant plus de trainer en longueur que cette dernière méthode est en Tespcco souvent inapplicable. Force est donc dtf s*en tenir au Pal et au Marchi . C*cst alors que la difficulté d'interprétation dont nous parlions tout à Fheure permet de plaider presque indéfiniment le pour et le contre. Nous en rencontrerons de nombreux exemples en étudiant la structure de l'encéphale . Une lÀion L a sectionné les fibres qui réunissent deux centres A et B. La dégénération est au maximum en AL, beaucoup moindre en LB, mais en AL un certain nombre de fibres sont restées saines : elles peuvent venir de A ou bien encore d'une tierce région. Quant aux quelques fibres dégénérées en LB, la première idée qui vient à l'esprit c'est de les considérer comme le bout périphérique des fibres demeurées saines en AL ; mais elles peuvent aussi provenir de B ou d'ailleurs. Il faut donc par les seuls caractères de la dégénération LB décider du lieu d'origine des fibres qui la présentent, c'est h dire conclure à une dégénéralion normale ou rétrograde. C'est ainsi que l'on peut schématiser la difficulté, souvent d'ailleurs plus compliquée. 11 existe bien quelques critériums : ainsi l'atrophie, mettons mémo la u dégéncration » cellulipèle est plus lente, beaucoup plus lenle, du moins à partir d'une certaine distance de la lésion : elle est» dit-on, centrifuge, progressant vers le point d'interruption et s'accompagne après un temps plus ou moins long de lésions secondaires des cellules d'origine. Mais ces lésions elles-mêmes quoique très étudiées ces derniers temps ne l'ont été que par des méthodes radicalement insuffisantes, et dont le déterminisme est tout entier à faire : ce ne sont encore que des inconnues qui ne feraient souvent que compliquer l'équation. Quant k l'atrophie de ces mêmes cellules d'origine, sa valeur est beaucoup plus grande : mais elle n'est nettement démontrable que lorsqu'elle est ancienne et porte sur un grand nombre d'éléments, quand, pour ainsi dire, elle est visible à l'œil nu. Bref il faut attendre et pour bien apprécier ce qu'on peut espérer des procédés actuels, qu'on se rappelle tous les faisceaux dont la dégénération, après une lésion déterminée, avait d'abord été interprétée comme rétrograde et est actuellement considérée comme wallérienne, ou inversement. ]
8* La méthode physiologique fait usage des vivisections. Elle s'appuie sur ce (ait qu'il est possible, sur l'animal en expc^ricnce, de mettre en activité certains centres et les fibres nerveuses qui en dépendent par des excitations directes (excitation électrique); d'autre part, la destruction de ces centres ou bien la section des fibres en supprime naturellement le fonctionnement : on peut donc, des symptômes observes au moment de l'excitation, conclure à l'existence de connexions entre un segment quelconque du système nerveux et telle ou telle région de la périphérie : la vérification est facile à faire par la section des faisceaux nerveux intermédiaires. La grande valeur de cette méthode tient à ce qu'elle permet do suivre une fibre dans tout son trajet et, en même temps qu'elle en décèle le trajet anatomique, d'en montrer le rôle physiologique sur lequel restent muettes les autres méthodes énumérées. Ce procédé, d'une extension très générale, sert la physiologie comme l'anatomie : on peut dire que c'est à lui que l'on doit la majeure partie des données que nous possédons sur les connexions réciproques, anatomiques et physiologiques du cerveau et de la moelle.
On peut encore lui rattacher :
9* La méthode pathologique qui repose sur le même principe : destruction non plus expérimentale mais pathologique d'une région quelconque du système nerveux central.
lo* Une méthode plus récente [et que l'on ne peut mieux api>elcr que Méthode de 3echterew] (i) se sert concurremment de la physiologie et de l'embryologie. La
(i) V. T. Bbgbtbrsw : c De la combinaison des méthodes embryologique et physiologique avec la méthode des dégénérations ; son importance dans la physiologie expérimentale du système nerveux *, Neurol, Central., 1895, !*« livraison.
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vivisection, suivie de la détermination exacte du degré de développement de la région du système nerveux sur laquelle a porté Texpérience, peut donner, ainsi que j*ai pu maintes fois m*en convaincre, des résultats que Ton ne saurait attendre de l'expérimentation faite sur l'animal adulte. J*ai fait à ce propos les remarques suivantes :
i"* Les phénomènes moteurs qui s'observent chez l'animal nouveau-né lors de l'excitation électrique démontrent l'existence de voies de conduction dont la mjélinisation est au moins commencée, c'est-k-dire dont le développement est très avancé.
a* Si chez un animal nouveau-né l'excitation d'un territoire quelconque de l'encéphale normalement excitable chez l'adulte ne s'accompagne d'aucun phénomène moteur, on peut en conclure que les fibres qui le relient à la périphérie ne sont pas complètement développées.
3° Quand chez le nouveau-né la destruction de certaines régions des centres provoque des troubles sensitifs ou moteurs, c'est que la lésion aura porté sur des territoires contenant des fibres déjà développées et dont dépendent les troubles observés.
4"* Dans le cas, au contraire, où la destruction ou section ne produit aucun des troubles qu'elle aurait dans les mômes circonstances provoqués chez l'adulte, si d'autre part l'examen histologique des régions opérées montre, à côté des fibre nues, d'autres fibres déjà assez développées, on peut accuser les premières de l'absence des phénomènes attendus.
Gomme d'autre part le développement procède toujours systématiquement d'un faisceau à un autre, comme il est aussi très vraisemblable que pour les cellules nerveuses aussi il suit un ordre déterminé, d'une région à une autre, on saisit de suite l'importance de cette méthode : non seulement elle permet de vérifier les données acquises par ailleurs sur le trajet des fibres ou faisceaux, mais elle en fait de plus connaître les fonctions.
1 1<> Un autre procédé que l'on pourrait appeler pathologico-physiologique permet aussi de mettre en lumière la disposition et surtout les fonctions des systèmes de fibres du névraxe. Il consiste dans la destruction expérimentale d'une région donnée, suivie de l'excitation électrique des territoires dégénérés et de l'examen histologique de ces derniers. Comme ils sont perdus pour les fonctions au môme titre que les fibres non développées des animaux nouveau-nés, on peut appliquer tout ce qui a été dit plus haut sur l'excitation électrique de systèmes encore amyéliniques à ce procédé qui produit la dégénération des faisceaux chez l'adulte par section ou destruction.
Cette méthode est d'un usage courant dans mon laboratoire. Depuis longtemps elle a fait ses preuves : elle est digne d'être employée tant à cause de sa précision que pour le grand nombre de circonstances où elle est applicable.
Ces différentes méthodes ne peuvent chacune être employées que sous certaines conditions : aussi une étude complète des voies de conduction suppose-t-ello l'usage comparatif de plusieurs d'entre elles, de telle sorte qu'elles se suppléentou se complètent réciproquement. Néanmoins, malgré leur nombre et leur variété, on est encore bien loin de connaître le trajet de tous les faisceaux qui entrent dans la constitution du système nerveux.
En ce qui concerne l'architecture du cerveau, nos connaissances sont encore pleines de lacunes : c'est ainsi que certaines des connexions des noyaux moteurs et des noyaux dits sensitifs du bulbe avec l'écorce cérébrale ne sont encore qu'à peine entrevues.
MÉTHODES BIBLIOGRAPHIE
L'exposé qui va suivre portera sur les voies de conduclion dont le trajet peut dès maintenant être considéré comme mis hors de contestation ou est au moins en partie bien connu : contrairement à certains manuels, notre description laissera de côté toutes celles dont le trajet n'est l'objet que de simples présomptions. Mais il nous faut auparavant exposer les rapports réciproques des fibres et des cellules.
BIBLIOGRAPHIE. ~ [Nous ne pouvons donner ici le titre de tous les mémoires où sont exposées la technique et la portée générale des méthodes énumérées ci-dessus. Plusieurs de ces travaux dont l'importance historique est considérable seraient consultés avec moins de fruit que des vulgarisations plus récentes ou encore des publications faites dans le but d'édaircir un point de détail, mais qui exposent, d*une façon didactique, la technique générale ou une modification utile (i).]
Étude histologique des dégénérations secondaires. — Azollat : Méthode de coloration de la myéline et de la graisse par Tacide osmique et le tannin. Soc. de Biol.^ 1894» p. 63o. — Bouchard : Des dégénérations secondaires de la moelle épinière, Areh. gêner, de médecine^ 1866. — Busch : « Sur une méthode d*cxamen des dég. secondaires du système nencux central, h racidc osmique », Neuml. Centralbl., 1898, p. 476 (résumé). — Kreld : u Colorations électives de la mjéline », Neurol. Centralhl., i885. — Kroxtiial : « Nouvelle méthode de coloration au formiate de plomb pour le système nerveux », Neurol. CentralbL, 1899, p. 196. — Mercier : Les coupes du système ner%'eux central, Paris, 1895. — Pollack. : « La technique de coloration du «Ystème nerveux », 3' édition, augmentée, Berlin, Kargcr, 17a pp. Bésumé in Ja/tr^sberiehi, ï^7- — Tubrck. : ZeiUch. der Aerzte :u Wien., i85o. — Waller : Acad. des Scieneea, i85i et i85a. — Woltbrs, voir Dejbrixb : Anatomie des centres nerveux, vol. I, p. 659. — ZiEHEx : « Nouvelle méthode de coloration du système ner\-eux central », SearoL Centr., 1891.
Méthode de Weigert. — Berxley : u Une méthode de Weigert rapide; coloration à Tosmium et à Thématoxyline cuprique », Zeitsch. f. wiss. Mikr., vol. X, 1893, p. 370 et Neurol. Centr.^ vol. XI, p. 370. — Bolton : « Sur la nature de la méthode de Weigert-Pal », Journ. of Anat. and Phys.^ vol. XXXII. — Dcell&en : « Coloration au Weigert- Pal de l'encéphale des très jeunes sujets », Zeitsch. f. wiss. Micros, u. f. mikr. Technik, XV, p. 443, 1898. — Herrick. : u Becherches expérimentales sur la méthode de Weigert », Journ. of comparât. Neurol. , vol. VIII. — Maritïa : « Méthode de fixation permettant Fusage simultané de la méthode de Nissl et de la méthode de Weigert pour la myéline », Neurol. Centralbl.^ '897, p. 166. — Pal : Neurol. Centralbl., 189a. — Vassale : « Modification à la méthode de Weigert pour la coloration du système neneux )>, Bh. sper. difren., vol. XV, 1889 et Arch. Ital. Biol., 1891, vol. XV, p. i58. — Weigert : ForUtkritte f. innere Med.^ i884 et i885. » Sur la coloration des gaines de myéline », Deutsche med. Woch., 1891. « La coloration des gaines de myéline », Ergebnisse der Anai. B. Entwiek. von Merkel- Bonnet , 1897.
Méthode de Marchi, — Marchi et Algeri : Biv. sper. di fren., 1886. — Redlich : u Sur Temploi de la méthode de Marchi dans Tétude anatomo-pathologique du système nerveux », Centralbl. f. Nervenheilk. u. Psych., 189a. — Talattiik : Modification à la méthode de Marchi, Bev. Neurol., 1897, p. 63.
(I) Les guillemets indiquent que le titre donné est la traduction du titre véritable: la langue employée pour chaque mémoire est ordinairement suffisamment indiquée par le titre da pModiqne auquel renvoie l'indication.
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Méthode de Golgi. ^ Cette méthode est exposée avec tous ses détails et modifications usuelles dans Touvrage cité de DBJBnx5iE, p. 4? ^ 5i, cl surtout dans Touvrage de Le5HOSSEk : « La structure fine du syathme nerveux à la lumière des nouvelles recherches », a' édition, Berlin iSgS, p. 6 à p. 35. — Golci : Sulla fina anatomia degli organi centrali del sistema nervoso. Milan, i886.
BoLTOx : « Note sur l'imprégnation au Golgi des cerveaux durcis dans la formaline », Brit. med. Journ., février 1898. — Dosaggio: « Sur une modification de la méthode de coloration au sublimé des centres nerveux », Riforma medica^ anno IV, février. — DoTiAGGio : « Sur le noircissement des éléments nerveux traités par la méthode de Golgi au sublimé », Riv, sper. difren, e dimed, leg, t. Il, 1896, p. i4o. — Durig : u La formaline comme moyen de fixation à la place de Tacido osmiquc dans la méthode de Gajal », Anat. Anz., vol. X, p. 669. — Flatau : « Sur Temploide la méthode de Golgi au sublimé pour Texamen des cerveaux humains adultes. » Arch.f.mikr. Anat.fiSgb, vol. XLV, p. i58. — Golgi : SuUa fina anatomia degli organi centrali del sistema ncrvoso, Rivista sper, di freniairia e di med. leg., vol. VIII, i88a, et Milan 1886. — Greppih : u Contr. à Tétudcde la méthode de Golgi », Arch. f. Anat. u. Phys., Anat. Abth., 1889. — Larghi et Del Isola : « La formaline dans la méthode de Golgi », Arch. Ital. de Biol., 1895, t. XXÏV, p. 478. — Rabl : u Sur les précipités qui se produisent dans le traitement des tissus au nitrate d'argent », NeuroL Centralbl., 1894* — Seiirwald : « Sur la technique delà coloration do Golgi », Zeilsch. f. wiss. Mikr., 1889, vol. VI, p. 443. — « Le moyen d'éviter les précipités périphériques dans la méthode de Golgi », Ibid., p. 456. — « Influence du durcissement sur la grandeur des éléments hislologiques du cerveau et l'aspect des images fournies par la méthode de Golgi ». Ibid., p. 46 1- Ces trois articles sont résumés dans Jahresbericht, 1890, t. I, p. 76.
Méthode d'Ehrlich. — Voir pour cette technique les mémoires de Dogiel cités au chapitre suivant. — Bethe: a Le système nen^euxdu Carcinus Maenas ; nou\elle méthode de fixation du bleu de méthylène, » Arch.f. mikr. Anat., vol. XLIV, 189^, p. 585. — Cajal : » Sur les épines collatérales des cellules du cerveau » (coloration au bleu vital par badigconnagc), Rev. trimestral micrografiea, 1897, p. ia6. — Donaggio: h Sur la présence d'un réliculum dans le protoplasma de la cellule nerveuse », Riv. sper, difren., vol. XXII, 1896. — Eurlich: « S.ur la réaction du bleu de méthylène. » Deutsche med. Wochenschr., 1886. — IIlber : « La méthode du bleu de méthylène appliquée aux coujics du système nerveux », Journ. appl. Univers. VI. — Semi-Meteh : « Sur un mode d'union des neurones », Arch. f. mikr. Anat., 1896.
Méthode de Tanatomie comparée. — Edinger : « Leçons sur la structure des organes nerveux centraux de Vhomme et des animaux », 5* édit. Leipzig, 1896. — Metnert : « Sur le cer>'eau des mammifères », Manuel d'histologie de Strigxer, vol. II, Leipzig 189a. — SouRY : Article Cerveau du Dictionnaire de Physiologie de Richbt, Paris 1897.
Méthode embryologique. — Flechsig : « Les voies de conduction du cerveau et de la moelle d'après les recherches embryologiques », Leipzig 1876. — Id. Arch. f. Anat. u. Phys. 1881. — Id : « Sur les maladies systématiques de la moelle », Arch. f. Heilkunde 1877 et 1878. — PiERRET : Archives de Physiologie, 1873 et Soc. Biologie, 1874.
Méthode des atrophies expérimentales. — Voir Durante : Les dégénérescences rétrogrades, thèse de Paris 1895. — Kuppel et Durante. Id. Revue de médecine, 1895. — GuDDEN : « Recherches expérimentales sur le système nerveux central et périphérique », Arch.J. Psychiatrie, 1870, vol. II.
Méthode de Bechterew.— Bechterew : u Sur l'excitabilité des centres moteurs corticaux chez les chiens nouveau-nés », Arch. Slaves de Biologie, 1886. — « Sur la recherche de l'excitabilité des cordons postérieurs de la moelle chez les animaux nouveau-
RAPPORTS RÉCIPROQUES DES FIBRES ET DES CELLULES NERVEUSES
Cette étude nous amènera à parler du mode de passage présumé de l'influx neneux d'un élément à un autre. La plupart des données que Ton possède sur cette question, et en tout cas les plus certaines, sont dues aux méthodes de Golgi, d'EnRUCH et à leurs dérivés.
Rappelons tout d'abord un principe fondamental : il n'existe pas de fibre neneuse libre ou indépendante : toute fibre, nue ou myélinique, n est que la continuation du prolongement de Deiters, prolongement, nerveux, axone ou neurite d'une cellule nerveuse.
{Telle est en effet la loi qui règne depuis Deiters ; c'est une loi purement morphologicfue et qu'aucun fait n'est jamais venu ébranler. Mais, à c6té, il existe une théorie que l'oD appelle la théorie de la polarisation dynamique, et qui tient compte pour classer les prolongements cellulaires, non pas tant de leurs caractères histologiques, que du sens dans lequel elle suppose qu'ils conduisent l'influx nerveux, par rapport au corps de la cellule. Cette théorie considère comme étant la continuation, non plus d'un ax6ne, mais d'une dendrile ou prolongement protoplasmique, tous les nerfs sensitifs, crâniens ou rachidiens, ainsi que les nerfs sensoriels. Si les partisans de cette théorie, qui a d'ailleurs le mérite d'avoir jeté quelque clarté sur la notion physiologique du « centre nerveux », si tous ses promoteurs disaient avec l'un d'entre eux (i) : « nous appelons dendrile tout prolongement ceUulipète, et axone tout prolongement cellulifuge », on se désintéresserait volontiers de cette querelle du grec et du latin. Mais il n'en est pas ainsi et beaucoup d'auteurs prétendent subordonner à leur manière de voir la morphologie des prolongements cellulaires et imposer à la lot de Deitbbs l'importante restriction dont nous parlions plus haut. Cette théorie suppose que la « conduction » motrice et la u conduction » sensitive sont, au niveau des nerïs périphériques, des phénomènes équivalents et de même nature : nous voyons au contraire dans les centres nert-eux que la u conduction » peut édiCer des dispositifs différents : l'axone et les dendritea. En outre eUe ne s'accommode qu'assez difficilement d'un fait d'observation CÏKile et <|ui fut d'ailleurs maintes fois contrôlé depuis sa découverte par Dogiel(v. à l'article suivant ). A partir d'un certain stade de leur développement, les cellules des ganglions spinaux sont munies, outre les deux prolongements qui leur donnent leur aspect bipolaire bien connu, de prolongements protoplasmiques grêles, ramifiés, quelquefois très longs, plus ou moins nombreux, naissant du corps cellulaire en divers points de sa surface, et que la capsule endothéliale de la cellule entoure sur une certaine portion de leur trajet.
(1) Vak GBBttCHTSN : LeçonM sur Vanaiomie du sx^tème nerveux de Vhomme, Louvain ]ë97, yèdfUoD.
lO RAPPORTS DES FIBRES ET DES CELLULES
Ils sont faciles à voir chez des embryons beaucoup plus Agés et dont les cellules ont déjk revêtu leur aspect unipolaire. Chez Tadulte, la réaction noire ne réussit que très difficilement pour les ganglions rachidiens, et les dendrites latérales, pas plus du reste que le prolongement en T, n'ont pu être imprégnée» par le chromate d*argcnt : mais tels qu'on les voit chez le fœtus, ils offrent des caractères qui ne laissent aucun doute sur leur nature véritable et qui diffèrent totalement de ceux que présente la branche périphérique du prolongement en T. H est vrai cependant que cette dernière est plus volumineuse que celle qui se dirige vers la moelle et s'engage dans le tronc de la racine postérieure : cette branche en effet est souvent plus fine et a tous les caractères de l'axone le plus légitime : mais cette simple différence ne saurait prévaloir contre la présence des dendrites véritables dont nous parlions plus haut.
En étudiant le mode d'union réciproque des neurones, nous rencontrerons encore plusieurs dispositifs qui cadrent mal avec la théorie de la polarisation dynamique : revenons pour le moment à quelques points obscurs concernant la nature des axones et des prolongements qui en partent. Certains neurites, ceux par exemple qui deviennent les cylindraxes des fibres radiculaires antérieures, émettent à une certaine distance du corps cellulaire des collatérales récurrentes qui vont s'arboriser autour des cellules les plus superficielles du groupe d'où l'axônc tire son origine : pour des raisons que nous exposerons dans le premier chapitre de la seconde partie, Lbïihossex considère ces collatérales comme jouissant de la conduction cellulipète, c'est-à'dire inverse de celle du neuritc qui leur donne naissance. On regarde généralement cette manière de voir comme n'étant pas fondée : on admet pourtant d'autre part que deux courants de sens inverse — ccllu1i{>ètc et ccllulifuge — peuvent cheminer dans le tronc commun du prolongement en T des cellules unipolaires. Cajal a formulé k ce propos la théorie de Vêvitement qui se rattache à celle qu'il émit d'ailleurs sur le plus court chemin suivi par les fibrilles dans le corps cellulaire et tend comme ceUe-ci à limiter le rôle de ce dernier dans la fonction conductrice : cette théorie suppose que l'influx nerveux passe directement de la branche périphérique à la branche centrale du prolongement en T sans bifurquer vers le corps cellulaire par la branche commune.
Plus récemment Bethe arriva à une conclusion semblable : cet auteur parvint à obtenir chez le crabe des mouvements réflexes après avoir éliminé de l'arc de conduction les cellules nerveuses correspondantes. Cette constatation quelque intéressante qu'elle soit ne peut nullement confirmer la théorie de Cajal : quel serait, si cette dernière était vraie, le rôle des terminaisons nen-euses qui entourent le corps môme de la cellule ? Du reste, qu'il en soit ainsi chez le crabe et d'autres polypodes, peu nous importe pui8C|ue, dès les Cyclostomes, nous observons une disposition qui exclut toute interprétation du genre de celle de Cajal : nous voyons en effet les fibrilles des deux branches divergentes s'infléchir pour gagner le corps cellulaire en suivant la branche mère, mais ne jamais passer directement de l'une à l'autre (Rbxaut : Traité d'histologie, tome II, iSgg). Cette théorie enfin établit une différence injustifiée entre les cellules qui restent bipolaires et celles qui deviennent unipolaires au cours de leur développement.]
En deuxième lieu, en dehors de son point d'origine, une fibre n'a jamais avec aucune autre cellule des rapports de continaité, du moins dans le système nerveux central dans toute retendue duquel on ne trouve nulle part de réseau anaslomotique entre les cellules, et cela contrairement à Tancienne opinion de Gerlach, qui admettait que les cellules nerveuses étaient *unies entre elles par leurs prolongements protoplasmiqaes ou dendrites, contrairement aussi à celle de Golgi (anastomoses au moyen des collatérales des
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cylindres-axes). Il existe cependant quelques exceptions: sont-cedes anomalies? (i) La cellule, avec Tensemble de ses prolongements, forme un tout, un élément dont l'individualité démontrée par His a été traduite par le terme de neurone que créa Waldeyer. Elle est Télément nerveux fondamental, et de plus, embryologiquement et anatomiquement, toute cellule naît et reste indépendante de ses semblables(/<ir. /).
Quant aux relations fonctionnelles des neurones entre eux, elles peuvent être assurées par différents dispositifs anatomiques.
f* Les ramifications terminales d'un cylindre-axe ou d'une de ses collatérales s'arborisent et entrent en contact partiel avec le corps cellulaire et les premières portions de ses dcndrites. Exemple : terminaison des fibres radiculaires postérieures dans la substance grise de la moelle.
2* Les ramifications cylindraxiles terminales forment un réseau plus ou moins serré qui enlace étroitement le corps et les dendrites d'une cellule : c'est le cas des fibres grimpantes et des cellules de Purkinje du cervelet. [Nous verrons, du reste, plus loin que le corps de ces cellules est entouré d'une sorte de corbeille péricellulaire, à la formation de lacpielle prennent part des fibres %enues, non seulement de cellules, mais d'espèces cellulaires différentes.
Dans les ganglions cérébro-rachidiens ou sympathiques, les cellules
Fig. 1 . — différentes sortes de neurones dits moteurs
y ly Neurone moteur périphérique ou neurone moteur terminaL
iV H, Neurone moteur de deuxième ordre.
/, Sa cellule d^orfgine.
a, L'axone, avec 3 et 4, ses coUatérales, et 4\ ses ramifications terminales.
5, Corps de la cellule qui forme le neurone de premier ordre.
6f Son neurite ou axdne.
y y Limite de la moelle.
8y Fibre musculaire striée.
g. Ramification nerveuse dans la plaque motrice terminale.
(I) Dans le système nerveux périphérique Jes relations entre éléments nerveux sont assurées d'une façon un peu différente : Dooibl, Rbnaut ont décrit dans la rétine des cellules anastomotiqnes. Il existerait aussi dans le sympathique de certains animaux inférieurs un resean an sens de Goloi (Bshmaro-Rawitscb : NeuroiogitcheM CerUraWlatt, iSgS, p. 34).
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nerveuses sont entourées d'une capsule endothéliale ; la corbeille ou nid péricellulaire (Cajal) est souvent double. Dogiel décrit un réseau de fibres myéliniques extra-capsulaircs et un réseau plus fin ordinaii*ement amyélinique, intra-capsulaire. L'un et Tautre peuvent être du reste de nature axile ou dendri tique. Dans quelques cas. ils se terminent à la surface du corps même de la cellule par des dispositifs spéciaux en forme de disques aplatis, décrits par Huber.]
3« Les ramifications cylindraxiles forment réseau ou s'entrelacent avec les dendrites d'une ou de plusieurs cellules (glomérules olfactifs).
[Tels 'sont les modes de connexion que l'on rencontre le plus fréquemment dans le névraxe et qui jMîuvent se retrouver sous les aspects les plus divers. C'est ainsi qu'un même axone, ou une de ses ramifications, horîzonlaL rectiligne, peut contracter de simples contacts punctiformes avec une série de dendrites appartenant h des cellules différentes : c'est ce que l'on peut observer au niveau des branches de bifurcation horizontales des grains du cervelet, dans la couche moléculaire; c'est ce que l'on voit encore sur une rétine colorée en bleu d'Ehrlich et examinée dans un certain état de tension. Dans tous ces cas, il s'agit de la mise en présence de pôles de nom contraire, et tout semble disposé pour favoriser la transmission d'un élément à un autre, le corps de la cellule pouvant représenter, comme les dendrites, la surface réceptive. D'autres dispositifs sont plus difficiles à expliquer :
4« Ce sont d'abord les contacts indéniables qui existent entre axones de cellules d'espèces différentes, particulièrement |K)ur les axones ascendants de certaines cellules de l'écorce cérébrale et cérébelleuse. Rien n'autorise à affirmer que ces contacts ne puissent jamais servir à la transmission de l'influx nerveux;
5» Ce sont surtout des contacts entre dendrites ; les exemples en sont plus nombreux et mieux étudiés que ceux de la catégorie précédente : engrènement des dendrites des grains du cervelet, contact interprotoplasmique des cellules multipolaires des cornes antérieures de la moelle au niveau de la commissure ventrale, etc. Nous retrouverons du reste, dans la sixième partie, l'exposé des théories explicatives de ces dispositions particulières. Il en est d'autres enfin, que nous devons mentionner quoiqu'elles ne se rencontrent pas dans les centres nerveux proprement dits, telles sont les cellules dépour\'ues d'axone ou celluks amacrines décrites par Cajal dans la rétine et considérées généralement comme éléments d'association et les cellules géminées décrites par Renaut (i) dans la même membrane sensorielle : deux cellules
(1) Rbnaut : Traité d'histologie pratique^ vol. Il, p. 669 et Buivanies. , .
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voisines émettent des dendrites sur toute leur périphérie et sont unies l'une à l'autre par un prolongement membraniforme : une seule d*entre elles est munie d'un cylindraxe ; on peut en rapprocher les cellules couplées qui, au lieu d*ëtre unies par un prolongement membraniforme, le sont par un prolongement protoplasmique légitime.
La question des rapports réciproques des neurones qui put sembler un moment définitivement résolue grâce aux méthodes d'Ehrlich et de Golgi fut reprise ces derniers temps par un certain nombre d'auteurs qui employèrent des procédés histologiques nouveaux et s'adressèrent, comme objet d'étude, au système nerveux des animaux inférieurs : malheureusement les résultats qu'ils obtinrent ne sont pas aussi inébranlables qu'ils sont inattendus.]
S'appuyant sur des recherches faites au moyen d'une méthode personnelle, Bethe affirma récemment le passage direct des fibrilles terminales du cyiindaxe dans le corps de la cellule dont elles formeraient les fibrilles constitutives et qu'elles traverseraient ainsi que les prolongements protoplasmiques. Le?(hossek s'est inscrit en faux contre ces résultats. De plus, les yues émises par Bethe ne peuvent prétendre à la généralisation à cause de rincompréhensible insuffisance de la description que donne l'auteur de la méthode de coloration qu'il employa. Déjà auparavant, Golgi^ Sala, LuGARO, DoGiEL, Held out élevé des objections contre la théorie des neurones. Les opinions les plus intéressantes émises sur les rapports des ramifications terminales d'une fibre nerveuse avec la cellule qu'elles entourent, sont celles de Held et L. Alerbacii. D'après ces deux auteurs, dans toute l'étendue du système nerveux central, les cellules et leurs dendrites sont entourées d'un réseau de fibrilles nerveuses moniliformes. Au moyen de certaines méthodes (hématoxyline argentique d'après L* AuERBACH, hématoxyUne ferrîque d'après Held), il est facile de prouver que les nodides terminaux des fibrilles sont accolés à la surface des cellules et des dendrites. Ces fibrilles sont unies entre elles par de nombreuses anastomoses. Alerbach put observer la continuité de deux fibrilles en diverses régions du névraxc : cornes postérieures, substance gélatineuse de Rolando, couche granuleuse du cervelet, tandis qu'en d'autres territoires il ne put la constater. Les ramifications terminales des fibres nerveuses sont dirigées perpendiculairement à la surface des cellules et des dendrites : de cette façon leurs nodules pirifornies terminaux ont leur grand diamètre normal ù cette surface. On peut se convaincre encore que le pourtour de la cellule dessine une ligne lisse et bien marquée et que les nodules terminaux ne s'avancent pas jusqu'au protoplasma de la cellule.
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Devant ces résultats, Auerbach se déclare contre la théorie du simple contact soutenue par Gajal et d'autres auteurs.
Tlrjïer et HuNTER ont aussi décrit dans les cellules de différentes régions du cerveau un lacis fibrillaire qu'ils considèrent comme rarborisation terminale d'une fibre venue d'une autre cellule. Enfin Golgi et son élève Veratti ont donné la description détaillée et appuyée par de nombreuses illustrations de véritables terminaisons nerveuses intracellulaires [ces terminaisons se présentent sous l'aspect d'un réseau plus ou moins serré occupant ordinairement la zone périnucléaire du corps de la cellule : elles sont visibles par l'imprégnation au chromate d'argent, un certain temps après le début de la réaction, avant que celle-ci n'ait imprégné d'ime façon uniforme tout le corps cellulaire.]
Nous voyons, en résumé, que les opinions émises sur les rapports des cellules et des fibres s'éloignent beaucoup les unes des autres. Ces rapports peuvent du reste varier dans leur mode suivant les régions considérées, ainsi que j'ai déjà eu l'occasion de le remarquer; on peut dans un cas vérifier la réalité du contact ou de l'adjacence, dans un autre, rencontrer le réseau décrit par Held et Alerbach, comme on peut ailleurs constater le passage direct, la continuité des fibrilles terminales d'une fibre venue d'une autre cellule avec les fibrilles intracelluUaires. Mais dans aucun de ces cas la théorie générale des neurones ne parait être ébranlée dans ses fondements. En effet, l'opinion imivcrsellement admise n'afiirme pas d'une façon absolument catégorique que les cellules, avec leurs dendrites et les ramifications terminales des neurites voisins, soient complètement séparées les unes des autres; on a simplement abandonné, pour la théorie actuelle, l'ancienne manière de voir d'après laquelle on décrivait dans le tissu nerveux des fibres provenant d'un réseau nerveux et devenant en quelque sorte un nouvel individu. On peut même rattacher à la théorie du neurone l'opinion d'après laquelle le tissu nerveux n'est formé que d'une sorte d'éléments: les cellules et leurs neurites. Il se pourrait d'ailleurs, ainsi que Bethe l'a affirmé, que ces éléments ou neurones ne fussent pas complètement séparés les uns des autres, et que leur réunion fût assurée par des fibrilles péri- et intracelluUaires (ces dernières du reste sont connues depuis longtemps: elles ont élc décrites en iH^f\ chez l'écrevisse par Remack et furent étudiées en i8C8 par Sciii LTZE, puis par la phipart des histologistes) ; mais cela n'empêcherait pas de considérer la cellule avec ses prolongements, nerveux et protoplasmiques, comme un tout indépendant et indivisible: celte individualité est du reste nettement afinmée par le mode môme de développement de la cellule et des prolongements qui en naissent.
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Quoi qu'il en soit le contact immédiat, le simple voisinage, voire même peut-être la continuité d'une ramification axile ou dendritique et du corps ou des dendrites d*unc ou de plusieurs autres cellules forme une chaîne qui peut être constituée de deux, trois unités ou d'un plus grand nombre et qui représenteunevoicdcconduction {X)ur Tinflux nerveux: les dendrites que Golgi et ses élèves ont considérées comme étant surtout des organes de nutrition ser\ ent à la conductibilité nerveuse aussi bien que le corps de la cellule et son prolongement de Deitcrs. De la notion des chaînes d'éléments nerveux acquise par l'histologie, découle celte loi que l'influx nerveux ne progresse pas directement d'un élément & un autre, mais que, dans chacun des neurones sériés, naissent des influx successifs: cette déduction est du reste confirmée par les diflerences que Ton peut observer dans l'énergie physique des éléments nerveux [et par le retard, noté par les physiologistes, d'un influx transmis par une chaîne composée (réflexe) sur un courant transmis par une chaîne moins complexe].
Remarquons aussi que l'opposition admise entre les voies centrifuges et les voies centripètes ne repose pas sur la nature des éléments conducteurs, mais simplement sur la direction des cylindraxes dont elles sont formées : tandis que dans les voies centrifuges ils suivent un trajet descendant, dans les voies centripètes leur trajet est ascendant. Ainsi s'explique cet autre fait général : les voies de conduction dégénèrent dans des sens différents, non par rapport a la cellule qui dirige leur trophisme mais par rapport aux centres nerveux les plus élevés ; après section les voies centrifuges souflrent la dégénéralion descendante, les voies centripètes (toujours par rapport aux centres supérieurs et non par rapport à la cellule) présentent la dégénération ascendante. Nous avons parlé plus haut de la dégénération rétrograde et des caractères évolutifs et microscopiques qui la distinguent de la dégénérescence wallerienne qui est plus régulière, plus rapide, plus profonde et s'accompagne dès le début de fragmentation du cylindraxe et de la multiplication des noyaux.
BIBLIOGRAPHIE.— Rapports des fibres avec les cellules. Coite question est iraitcc dans la plupart des mémoires parus à Tcpoquo des premières applications de chaque méthode. On consultera surtout, outre les ouvrages cités au paragraphe suivant :
Apatbt : <c L'élément conducteur du système neneux et ses rapports topographiques avec les cellules», MUiheUangenaiu der ZooL Station zu Maepel, vol. LU, p. ^Sb, 1897. — XaaoLD : Ucher Struciur u. Architektur d. Zellen, Archiv.f. mikr. Anat., vol. LU, p. 535, 1898. — Albubach (L.) : « Terminaisons neneuses dans les organes centraux », \euroL CeniralbL, vol. XVII, 1898, p. ^^b et p. 784. — « Sur la substance protoplasmique des cellules neneuses et en particulier de celles des ganglions spinaux », Monatschr, f. Psych. u. .Vcvro/o^iff, vol. IV, p. 3i, 1898. — Babbs : Sur une nouvelle forme de terminaison nerveuse : \o% anses terminales. Annales de t Institut de Pathol. et de Bactêriol. de Bmcharest, 1898. — Bcthe : n Le système nerveux du carcinM maenas; recherches anato-
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mo'-physiologiques », Arch, f, mikr, Anat^, vol. L, p. 46o, 1897. — « Nouveaux faits concernant la structure et les fonctions du neurone », 99* Wander-Versammlung d. Sûdwest dent. Neurol. u. Irrenxrzte za Baden-Baden, 1897 . — « Sur les fibrilles primitives des cellules et des fibres nerveuses des vertébrés et invertébrés », Verh. d. Anat. GeseUseha/t, aiu d, Xll* Vers, in Kiel, avril 1898. — Anat. Anz. XIV, suppl., p. 87, 1898. — « Sur les fibrilles primitives des cellules ganglionnaires de Tliomme et d'autres vertèbres », Morphol. Arbeiten v. Sehwalbe, VIII, 1898. — « Les fibrilles primitives dans les cellules ganglionnaires de Thomme ; ce qu'elles deviennent en cas de dégénér. des nerfs périphériques», aS* }^ anderversam. d. Sûdwest deut. Neurol. u. Irrenserzte :u Baden-Baden, mai 1898 et Neur. Centralbl. XVII, i3, p. 61 4* 1898. — (mjal : Nouvelle contribution à Téludc histologique de la rétine et à la question des anastomoses des prolongements protoplasmiques. Journ. de VAnat. et de la Phjs., 1896. — Cox : « L'individualité des fibrilles dans le neurone », Monatschrifl f. Anatomie u. Phys., XV, 1898. — Dogiel : '« Structure de la cellule des ganglions spinaux », Anat. Anzeiger, vol. XIII, 1896. — Donaggio : (( Contribution à l'étude de la structure intime de la cellule neneuso chez les vertébrés », Riv. sperim. di Fren, XXIV, a, 1898. — « Nouvelles observations sur la structure de la cellule neneuse », Ibid., 1898, 3 et 4- — Gîoloi : « Sur la structure de la cellule neneusc des ganglions spinaux », Bulletin de la Soc. méd. rhir. de Pavie, 1898. — « Sur la stnicture des cellules neneuses », Arch. Ital. de BioL, vol. XXX, p. 60 et Soc. med. chir, de Pavie, 1898. — » Contribution à la structure des cellules neneusos », Rend. R. ht. Lomb. di Scie, e Lett., vol. XXXI, 980, et Gaz. med. Lomb., LVII, p. a69 et a79. — « Terminaisons nerveuses intracellulaires », Archiv. Ital. de Biol., \ol. XXX, p. 70. — Gardowsxi : « Doctrine d'Apathy sur les éléments neneux conducteurs », Biol. Centralbl. n* i3 et i4, 1898. — Hbld : « Sur la structure des cellules nerveuses et de leurs prolongements », Arch. f. Anat. u. Phys., Anat. /16tA., suppl., p. a73 et p. 35o, 1897. — « Sur le mode d'union des cellules nerveuses », //• Versammlung mitteldeutsch. Psych. u. Mearol. zu Halle, octobre 1897. Résumé in Arch.f. Psych., XXX, p. 656, 1898. — Le?(hossek : « La structure fine du système nerveux à la lumière des dernières recherches », Berlin, 1896. — u Ex|)osé critique du travail de Betbe : les éléments anatomiques du système nerveux et leur rôle physiologique », Biol. Centralbl., 1898, vol. XVIII, p. 843 ; Neurol. Centralbl., i5 mars 1899, p. a4a, et Rev. Neurol., 1899, p. 59a. — Levdig (F.) : w L'élément conducteur du tissu nerveux », Arch.f. Anat. 0. Phys. Anat. Abth., 1897, p. 43. — Ma.i5 : « La stnicture fibrillaire des cellules nerveuses », Anat. Anz., suppl., 189a. — Martwotti : Su alcune particolarita di struttura délie cellule nenose. Annali di Freniatria, vol. IX, 1899. — PiEHHET : Sur les relations existant entre le volume des cellules motrices ou sensitives des centres nerveux et la longueur du trajet qu'ont à parcourir les incitations qui en émanent et les impressions qui s'y rendent. C. R. Acad. sciences, 1878. — Redlicu : « Sur les cellules neneuses multipolaires et la théorie du neurone de Walde^er ». Bull. méd. de Paris, 1895. — Tlr!<er et Hu!<(ter : « Sur une forme de terminaison neneuse dans le système nerveux central », Brain, 1899. — Waldetbr : Abh. d. K. preuss. .\kad. der Wissenschajlen zu Berlin, 1888- 1889.
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SYSTÈMK NERVEUX GANGLIONNAIRE
Il n'entre pas dans le plan de cet ouvrage de décrire le système nerveux périphérique, maïs quelques mots sont nécessaires sur le système ganglionnaire et ses rapports avec le névraxe. Malgré la lumière qu'y ont apportée des recherches récentes, ce chapitre demeure encore obscur en beaucoup de points.
[Oanglions cérébro-spinaux. — II est utile pour faciliter Tintelligence du système nerveux viscéral de rappeler en quelques mots quelle est la disposition des cellules et des fibres des ganglions rachidicns.
A. Cellules, i* Les cellules sont en grande majorité du type unipolaire que nous avons décrit incidemment dans le paragraphe précédent ; quelquesunes d'entre elles possèdent chez l'adulte des prolongements protoplasmiques légitimes : presque toutes en possèdent chez le fœtus (Le?îuossek, Dogiel, Spirlas, ScLAvi sos. Disse) : le prolongement périphérique peut alors provenir d'une dendritc.
Les deux prolongements peuvent émettre chez le fœtus de courtes collatérales, mais chez l'adulte celles-ci naissent uniquement de la branche mère issue du corps de la cellule. Le nMe des dendrites « accessoires » est d'ailleurs mal connu : servent-elles h l'association des cellules ou sont-elles en rapport avec les fibres venues de la moelle par les racines postérieures? (Le^ihossek) ; 2** Il existe constamment un petit nombre de cellules bipolaires reproduisant le type normal chez l'embryon; 3" des cellules multipolaires; 4* des cellules que Dogiel oppose à toutes les catégories précédentes sous le nom d'éléments du deuxième type ou cellules sympathiques: ce sont des cellules unipolaires dont le prolongement se bifurque un grand nombre de fois sans quitter le ganglion et se termine autour des cellules des catégories précédentes par des arborisations péricapsulaires, en partie myéliniques et des arborisations sous-capsulaires, amyéliniques. D'autre part le corps de cette cellule est entouré également par des ramifications de fibres sympathiques venues par le rameau communiquant (Dogiel). Ces fibres provenant du sympathique ont été étudiées par Cajal et avant lui par Ehhlich. Elles forment les réseaux péri-cellulaires dont nous avons parlé plus haut et qui furent décrits en premier lieu par Arnold, autour des cellules des ganlions sympathiques.
D'après Huber on pourrait observer chez les batraciens un dispositif particulier de terminaisons péri-cellulaires sous-capsulaires ; les dernières et les plus fines ramifications amyéliniques, provenant peut-être elles-mêmes du
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prolongement de la cellule unipolaire, se terminent à la surface du corps de cette dernière par des disques aplatis. Le prolongement de l'unipolaire pourrait enfin prendre naissance par plusieurs racines plus ou moins éloignées les unes des autres sur le corps de la cellule (Da\e).
B. Fibres. Quant aux fibres des ganglions spinaux, la majorité en est formée par les prolongements mêmes des cellules bipolaires ou multipolaires. Un petit nombre vient de la moelle : on ne sait si quelques-unes de ces dernières s'arrêtent dans le ganglion ou si elles gagnent toutes la périphérie. II en est de même pour les fibres sympathiques qui abordent le ganglion par son pôle périphérique : on ne sait si toutes se terminent autour des cellules du deuxième type de Dogiel ou si quelques-unes d entre elles se continuent jusqu'à la moelle.]
Grand sympathique. Le système ganglionnaire du sympathique peut être considéré comme représentant essentiellement une partie aberrante du névraxe. Il est formé comme celui-ci de chaînes d'éléments cellulaires ou neurones, qui conduisent l'influx nerveux dans les deux sens, ascendant et descendant, et dans lesquelles les cellules motrices et sensitives(i) s'agencent entre elles de diflerentes façons. Quoique ix)ssédant une réelle autonomie, le système du grand sympathique est intimement relié au névraxe.
Son individualité lui est assurée par ses ganglions dont les cellules émettent des prolongements de diamètre et de dimensions variables, et qui deviennent myéliniques ou restent amyéliniques. Il est d'autre part placé sous la dépendance du système central par les ratni communicantes et leurs homologues de la région crânienne.
[Nous rappellerons rapidement les quelques })oints de l'histoire descellules nerveuses qui peuvent intéresser la conduction de l'influx nerveux, puis nous étudierons lesjîbres et leur fasciculation.
A. Les cellules représentent comme dans le système nerveux central des éléments indépendants les uns des autres et munis de prolongements de nature nerveuse ou dendriliquc, auxquels on accorde le nMc d'appareils de conduction
[(i) L'expression de cellule motrice ou sensiti ve est en général impropre : tx>utes les cellules nerveuses, sauf celles qui sont sur les limites du système nerveux et sont ainsi mises en rapport direct avec des surfaces épithéliales ou des éléments contractiles, toutes ces cellules, les grandes pyramidales de Técorce aussi bien que les cellules des cornes postérieures de la moelle, ne sont que des éléments d'association dont rien n'autorise à admettre une spécification fonctionnelle aussi absolue qu'on le fait ordinairement. Or si, pour le névraxe, ces expressions sont justifiées, d'une part au sujet des multipolaires des cornes antérieures et d'autre part pour les unipolaires des ganglions rachidiens, elles le sont bien encore davantage pour le système sympathique : on y trouve, en effet, des cellules dont Taxdne peut être suivi jusqu'à une fibre musculaire (Oogibl, Cœur)« et d'autre part, d'après le même auteur, des cellules dont les dendrites vont, quelquefois à de grandes distances, cueillir au niveau des surfaces épithéliales les ébranlements que ces cellules transmettent à leurs collègues de la motricité (directement ou par l'intermédiaire d'un ou de plusieurs relais), ou même aux cellules des ganglions spinaux, ou peut-être à celles de la moelle»]
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à dii-cction cellulifuge ou cellulipète et qui se terminent tous par des ramifications libres : les relations entre éléments ne sont assurées que par de simples contacts et jamais par continuité directe. Il en est de même pour les fibres venues du système cérébro-spinal ; elles se résolvent en ramifications libres dans les ganglions du sympathique et n'entrent en rapport avec les cellules que par simple contact.
Longtemps encore après la gûnuralisalion des méthodes analytiques on opposait à la cellule unipolaire des ganglions spinaux la cellule multipolaire des ganglions sympathiques : on ne s'attachait en ciïet qu*à la forme des éléments et au mode d'origine de leurs prolongements. Ces caractères furent décrits avec force détails par plusieurs auteurs (Cjij.%l, y. Geiiucuten, Juschtsche^co, etc.) qui employèrent dans ce but la méthode du chromatc d*argcnt. Ce n*cst que depuis quelques années ({uc, grAce aux travaux do Dogiel, Tctude des cellules ganglionnaires est entrée dans une voie plus large. Tout en fournissant sur la cellule ellc-mcmc, sa structure et ses prolongements, des données d*unc précision jusqu'alors inconnue, les admirables recherches de Thistologisto russe éclaircirent et fixèrent d'une façon définitive les rapports do ces prolongements avec les diflcrcnts éléments du tissu dans lequel ils sont plongés : à la stérile division des cellules en sympathiques et cérébro-spinales, bipolaires et multipolaires, etc., succéda naturellement la féconde opposition de leur nature motrice, sensitivo ou d'association. Du môme coup, l'arc réflexe, dont seule la physiologie avait pu jusqu'alors affirmer l'existence et désigner tous les composants, se schématisa de lui-même dans le champ du microscope.
DoGiEL distingua dès i8g6 « deux sortes de cellules sympathiques » qui se retrouvent dans tous les plexus viscéraux : un type moteur ayant de 3 à 20 dendrites relativement courtes, variqueuses, irrégulières, très divisées et formant ainsi un réseau épais dans le ganglion ; Taxône s'engage dans un des troncules nerveux en rapport avec le ganglion et là, s'entoure d'une mince couche de myéline ; un type sensitifh dendrites plus volumineuses, se di\isant en ramules longs, fins et lisses ; à la périphérie du ganglion elles pénètrent dans des troncules nerveux: on peut dans le plexus d'Auerbach les voir gagner la sous-muqueuse. Dans ce cas (long trajet), les dendrites ressemblent beaucoup à des axones dont elles ne se distinguent que par leurs divisions dichotomiques tandis que ces derniers ne font qu'abandonner des collatérales et seulement dans l'intérieur du ganglion. On s'explique ainsi Terreur de Cajal qui considérait comme cylindraxiles tous les prolongements des cellules du plexus intestinal. Le neurite traverse quelquefois plusieurs ganglions et leur envoie des collatérales. Chez les poissons, SAKissEPa pu voir les dendrites des cellules du deuxième type aller former réseau sous l'épithélium de la muqueuse de l'intestin et entourer môme de leurs ramifications chacune des cellules de cetépithéUum. Cet auteur put ainsi figurer le schéma complet d'un appareil réflexe dont nous venons de décrire l'extrémité réceptive et dont la première articulation est localisée au niveau des plexus intra-gauglionnaircs formés par les axones ramifiés des cellules sensitives.
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au milieu des cellules du premier type ou type moteur ; le neurite d'une de ces dernières termine Tare réflexe en allant exciter une fibre musculaire. Un même cylindraxe sensitif peut d'ailleurs, par ses collatérales, actionner plusieurs ganglions.]
Dans ses intéressants travaux sur les ganglions cardiaques Dogiel décrivit un nouveau type de cellules sympathiques. Celles du premier type sont toujours les plus nombreuses : elles ne se rencontrent jamais à Tctat isolé. De forme arrondie, elles possèdent quinze à vingt dendrites courtes, épaisses, quelquefois môme un plus grand nombre. A une faible distance du corps cellulaire ces prolongements se résolvent en rameaux variqueux plus ou moins allongés, qui de leur côté se ramifient et donnent des fibrilles courtes, épaisses, noueuses et formant une sorte de plexus. L'axone naît en général d*une petite émincnco conique de la cellule, ou bien de la base d*une dendrite ou encore d*un rameau d'une de ces dernières. De sa portion conique naissent souvent de nombreuses collatérales, courtes, en forme d'épine. Plus loin, Taxônc devient le cylindraxe d'une fibre [amyélinique, qui passe dans le plexus nerveux intramyocardique et se termine au contact d'une fibre musculaire]. Les cellules du deuxième type ressemblent par leur forme à celles du premier mais elles sont plus volumineuses [et se trouvent surtout le long des nerfs du plexus sous- |)éricardique]. Leurs dendrites (de une à dix) sont d'une longueur considérable, caractéristique ; dans le voisinage même do la cellule elles se résolvent en longs filaments, lisses et de diamètre uniforme [qui dépassent toujours les limites de leur ganglion, pénètrent dans les troncules nerveux et sont presque impossibles à distinguer des axânes. Ceux-ci pénètrent aussi dans un troncule du plexus i>éricardique et se revêtent de myéline à une grande distance de leur origine ; peut ôlre vont-ils se ramifier dans un ganglion voisin. Il est facile de voir que malgré quelques différences de détail ces deux sortes de cellules répondent aux deux types, moteur et sensitif, que nous avons décrits plus haut : il est intéressant de remarquer l'analogie qui existe entre ces dernières cellules dont les dendrites sont prcs<(uc im{K>ssibles & distinguer des axones et les cellules sensilives des ganglions spinaux. Mais il existe encore dans les ganglions du cœur un troisième ty[>e de cellules dont les fonctions sont probablement différentes :]
Les cellules du troisième type sont plus rares que celles du premier dans les ganglions du coeur : elles se rapprochent par leur taille de celles du deuxième type : mais leurs axones no dépassent pas les limites du ganglion. Chacune possède de cinq h six dendrites qui se résolvent en fascicules de fibres, ou se divisent en deux ou trois branches. [Ces cellules sont en général piriformcs : de la longue tige qui termine le corps cellulaire émane un petit nombre de dendrites courtes et bientôt divist'^es, très semblables à des axones et qui forment bientôt au milieu du ganglion une sorte de plexus qui entoure indistinctement les cellules de toutes les catégories : de ce réseau dépendent les nids péricellulaircs dont CAJALa donné une des premières descriptions. Quant à l'axone, il est épais, lisse, et naît de la lige qui termine le corps de la cellule, au môme point que les dendrites ; il se termine le plus souvent dans le même ganglion, quelquefois dans un ganglion voisin. Ces cellules nous offrent l'exemple d'un mode spécial d'union des neurones entre eux : leurs dendrites en eiîet vont cueillir des excitations & la surface môme d'autres cellules de différentes es|)èces : suivant un dispositif semblalile, l'axone va se ramifier autour du corps d'autres éléments.
11 ne peut être ici question d'une conduction nerveuse au sens ordinaire du mot : car les deux cellules ainsi associées par l'élément du troisième type sont munies d'axones cl de dendrites qui leur assurent le transit ordinaire à toute cellule. Nous retrouverons au cours de cet ouvrage plusieurs exemples d'une disposition semblable : nous verrons dans la sixième partie qu'il est une façon simple de l'interpréter en lui attribuant, non pas un rôle de conduction nerveuse ordinaire, c'est-à-dire de transmission d'états de
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dcsé<{uilibraiion, mais en la considcrant au contraire comme un appareil destiné à égaliser les tensions, à mettre & Tunisson deux cellules appelées à vibrer de concert : c'est un premier exemple d'une fonction intéressante mais encore mal connue.
Quant à la slnicture intime du protoplasma des cellules sympathiques nous n*aYons h l'envisager qu'au jK)int de vue de la conduction nerveuse. Ici encore nous constatons une structure fibrillaire : les fibrilles sont différenciées au sein d*unc substance fondamentale moins réfringente et plus sensible à l'action des réactifs qui peuvent créer dans sa masse des coagulations prises souvent pour l'expression d'une structure préformée (i).]
Il existe plusieurs preuves de l'existence d'un réseau à l'intérieur des cellules des ganglions sympathiques, conformément aux observations faites par GoLGi (3), Veratti (3) et Nelis (4), sur les ganglions thoraciques cervicaux : un fin réseau fibrillaire occupe on général tout le protoplasma de la cellule à l'exception d'une mince zone marginale et de la région du noyau : jamais il ne pénètre ce dernier. D'après les résultats de ses recherches, Veratti distingue un réseau intracellulaire qu'il opi)ose au réseau extracellulaire décrit par Apathy et d'autres auteurs ainsi qu'aux fibrilles intracellulaires décrites par Bethe dans le corps et les prolongements de la cellule. Le rôle de cet appareil réticulé n'est pas encore complètement élucidé. Je lui trouve quant à moi une certaine anologie avec le réseau péricellulaire de Smirnoff : il correspond vraisemblablement, surtout par son mode de terminaison, aux ramifications terminales d'un neurilc dans le corps cellulaire.
Chez les vertébrés inférieurs (batraciens) les cellules s^rmpathiques possèdent, outre leur prolongement rectiligne, une fibre spirale. $mir!iopf (5) a montré que le premier devient bientôt le c\lindrc-axe d'une fibre nerveuse nue, tandis que la fibre spirale mjélinique forme un réseau variqueux péricellulaire, situé entre la capsule et le protoplasma nerveux, sans pourtant se continuer directement avec celui-ci. Par expérimentation sur la grenouille, Ni&ol.%jew (6) montra que la section du nerf vague n'entraîne la dégénérescence que de la seule fibre spirale cl du plexus péricellulaire, tandis qu'elle épargne la cellule et son prolongement c^lindraxile. Celui-ci va à la périphérie innerver tel ou tel muscle tandis que la fibre spirale qui a son centre dans le système cérébro-spinal en apporte aux cellules sympathiques les influx directeurs.
(i> Voir BoNNK : Recherches sur les éléments centriftiges des racines postérieures. Tkhe de Ljron, 1897, p. :3.
(9) GoLGi : lotomo alla struttura délie cellule nervose, Bolleitno délia Soe. Med. Chirargiea di Paçia, 1898.
(S) Vbratti : Ueber die feinere Structur der Ganglienzellen dea Sympa thicas, Anatom. Atueiger^ ao décembre iSgB.
(4) Nblis : Un nouveau détail de structure du proioplasma des cellules nerveuses. Bail, de PAcad. de» Science», février 1899.
(5) Smirnopf : Materialen zur Histologie des peripheren Nervensystems der Batrachier, 1891.
(6) NIKOL4JRW : Nenrolog, Anzeiger, 189$, n« 4 (original).
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B. Les fibres. Les rami communicantes apportent au système sympathique des fibres, en général plus volumineuses que les siennes propres. Quelques-unes d'entre elles sont sensitives, en ce sens qu'elles conduisent au névraxc les sensations venues des viscères, mais la plupart sont des fibres motrices qui transmettent aux ganglions sympathiques les impulsions nées dans le cerveau et la moelle, et, par l'intermédiaire de ces ganglions, actionnent les muscles lisses et les organes glandulaires : grâce à ces fibres et aux relations qu'elles établissent, des excitations développées dans le névraxe peuvent se résoudre sous forme réflexe dans le sympathique, et inversement.
[Étudions donc : i° les fibres d'union ; 2** les fibres propres au système du grand sympathique.
I** Les premières, avons-nous vu, peuvent être, par rapport au névraxe, centripètes ou centrifuges.
a) Quoiqu'elle possède un intérêt considérable au point de vue de l'anatomie générale, la question de la provenance des fibres sensitives ou centripètes du système sympathique n'est pas encore complètement résolue. Quelle que soit en eflet la méthode employée à ce sujet, elle se heurte à des difficultés d'interprétation qui découlent de la complexité des voies de conduction de ce domaine du système nerveux.
Précisons d'ahord les conditions dans lesquelles la mcthodo des dégénéralions expérimentales pourrait donner un résultat positif. Les cellules qui donnent naissance aux fibres centripètes ne peuvent ôtre situées a priori qu'à la périphérie ou dans l'intérieur des ganglions spinaux; d'autre part les fibres qui en émanent ne peuvent passer que par les racines postérieures, puisque la section de toute racine antérieure no laisse intacte aucune des fibres du bout périphérique (i). Lors de la section d'une racine postérieure, ces fibres dégénéreront, quelle que soit leur origine, dans le bout médullaire du troncule sectionné et seront ainsi confondues avec les autres fibres de la sensibilité générale qui subiront le même sort. On ne peut donc s'adresser, pour mettre en évidence les fibres » névraxipètes » du système sympathique, qu'à la section du rameau communiquant lui-même. Or celui-ci est toujours formé de fibres à conduction inverse : après la section, on verra dégénérer dans le bout attenant au ganglion sympathique les fibres motrices venues de la moelle et les fibres venues des ganglions spinaux, s'il est vrai que les fibres issues de ces ganglions représentent les fibres sensitives du système sympathique; si des fibres dégénèrent,' elles ne pourront représenter que le prolongement centripète (nous prenons centre dans le sens de neurone) des cellules sensitives qui seraient alors situées à la périphérie, c'est-à-dire dans un ganglion ou un plexus sympathique. Mais des expériences de ce genre n'ont jamais été faites : seules pourtant elles permettraient de trancher la question qui est ainsi résolue en sens contraire par les écoles de Kcelliker et de Dogiel:
(i) [Cependant Trouchkopsky aurait noté la dégénération partielle des racines antérieures (et des racines postérieures) après Pextirpation d'un ganglion sympathique ou la section de filets sympathiques appartenant à la même région. D'autre part, d'après Cajal, un petit nombre de fibres venues des ganglions sympathiques, et par conséquent centripètes par rapport à la moelle, se rendent à celle-ci en passant par les racines antérieures (Cajal : Les nouvelles Idées sur la structure du système nerveux, Paris, 1894, p. 1S8).]
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!• Pour KoELLiKER et la majorité des auteurs les fibres sensitives des viscères sont, comme les fibres destinées à la périphérie, les prolongements dits protoplasmiques des cellules unipolaires des ganglions spinaux : ces prolongements iraient cueillir au niveau des viscères, comme leurs semblables le font au niveau de la périphérie, les excitations qui se rendraient à la moelle en passant par la cellule ;
Q* Mais il est une autre opinion qui date de l'application par Dogiel de la méthode d'Ehrlich k Tétude des ganglions et plexus sympathiques : cette opinion considère comme correspondant seule à la réalité la deuxième des allernatives dont nous avons envisagé la possibilité : toute fibre sympathique sensilive (centripète par rapport aux centres dont les associations sont conscientes) ne serait autre que laxône (ou une ramification, myélinique où non. de cet axone) d'une « cellule du deuxième tyixî » (voir plus haut) située dans un ganglion périphérique (sympathique); cette cellule peut d'ailleurs être uni ou multipolaire. Quant à la fibre sensitive, à son arrivée dans le ganglion rachidien, elle s*arborise et forme un panier péricellulaire autour d'une des cellules de Tcspèce particulière que nous avons étudiée précédemment (cellule d'association).
La solution proposée par Dogiel et son école soulève une autre question : les fibres qui proviennent des ganglions du sympathique se terminent-elles toutes dans le ganglion spinal ou bien quelques-unes d'entre elles ne font-elles que le traverser pour se rendre dans la siibalance grise de la m€>elle par la voie de la racine |iostérieure ? La première alternative parait s*accommoder assez bien d*un fait phvsiologicjue banal : la rareté et le manque de localisation des sensations viscérales ; les impressions venues des viscères n'arriveraient au névraxe, pour y être élaborées en sensations (i), qu*en empruntant la voie que suivent les impressions reçues par la périphérie ; il se pourrait ainsi qu'elles influassent sur ces dernières en modifiant le tonus des cellules chargées de leur transmission (par le moyen des arborisations des fibres sympathiques autour du corp des cellules d*as«)ciation de Dogiel). Pourtant rien ne s'oppose à l'existence de fibres qui, parties des ganglions sympathiques, se rendraient directement à la moelle en passant par la racine postérieure : nous avons déjà vu que la section expérimentale de cette dernière ne peut pas l€*s mettre en évidence, mais il faut remarquer par contre que la résection d'un ganglion sympathique entraîne une dégénération partielle de plusieurs racines dorsales ;
[(i) Il est à peine besoin de rappeler que l'excitation du bout central d'une racine posténeore n'est ni plus ni moins douloureuse que celle da bout central du nerf mixte : c'est dire que l*excitatioa est suivie des mêmes résultats, qu'elle soit faite en amont ou en aval de la cdlale unipolaire, ou qu'elle porte, en d'autres termes, sur le prolongement central on péripbériqoe de cette dernière : l'excitation d'une seule cellule ne safDt pas à provoquer un phénomène conscient : pour qnll y ait sensation, c'est-à-dire souvenir, et la douleur est une sorte de souvenir, il faut qu'il y ait mise en jeu simultanée de plusieurs neurones et association de leurs résidas respectifs. L'expérience montre encore que ces neurones doivent être hiérarehiscs. Or ces conditions anatomiques ne se trouvent réalisées que dans l'intérieur du Dévraxe. H est donc rationnel de rapprocher du fait physiologique dont nous parlions plus haut, au sujet des sensations viscérales, la disposition anatomique en question : Tabsencede Toies spéciales qui conduisent au névraxe les impressions venues des viscères.]
a 4 SYSTÈME NERVEUX r.A!ïGUO!iï?(AIRE
pourtant, d'après Gaule et Lewi», le nombre des fibrcR d*unc de ces racines est déjà de beaucoup inférieur & celui des cellules de ganglion spinal (dix fois moins chez le lapin).
b) Quant auxjibres venues du système cérébro-spinal, la plupart ])asscnt par les racines antérieures : il se pourrait qu un petit nombre d'entre elles fil partie des éléments centrifuges des racines dorsales puisque TROtcHkOFSki a retrouvé des fibres dégénérées dans le sympathique, après la section de ces racines (i). On sait que ces fibres possèdent chez [plusieurs vertébrés (amphibiens) un rôle moteur viscéral. On sait, d'autre part, que chez l'homme et les mammifères supérieurs, les fibres sympathiques d'origine cérébro-spinale ne se terminent jamais au niveau d'un élément contractile (fibre lisse ou fibre cardiaque, Dogiel) : ce n'est que par l'intermédiaire des cellules motrices du sympathique qu'elles président à la motricité viscérale.
Au point de vue microscopique, dès avant 1894, au cours de ses recherches classiques sur les plexus viscéraux (vésicule biliaire, intestin, etc.) Dogiel décrivait et figurait la terminaison des fibres cérébro-spinales autour des cellules du type moteur.] Dans ses études sur les ganglions du cœur il distingue deux sortes de fibres sympathiques : 1° des fibres en partie amyéliniques qui se dichotomisent un grand nombre de fois après leur }3énétration dans le ganglion ; après s'être dépouillés de leur gaine de myéline, les derniers ramuscules se terminent dans le même ganglion ou dans un ganglion voisin ; ces fibres et leurs ramifications forment dans chaque amas cellulaire un réseau particulièrement serré qui en baigne tous les éléments sans jamais cependant traverser les capsules des cellules : il ne peut donc y avoir contact immédiat qu'au niveau des dernières ramifications dendritiques dépourvues de celle formation conjonctive; du réseau d'un ganglion partent des fibres qui se rendent dans un autre et le font ainsi communiquer avec le premier ; 2" des fibres, toutes myéliniques, moins nombreuses que les précédentes; elles se ramifient souvent dès avant leur pénétration dans le ganglion et leurs ramifications se rendent ordinairement à plusieurs ganglions diflérents. Là elles pénètrent dans les groupes cellulaires et entourent les cellules du premier ty|)e (moteur). Les fibres pourvues ou privées de myéline qui se terminent dans les ganglions appartiennent tant<^t à des cellules de ces derniers, tantôt à des ganglions sympathiques extra-cardiaques. Par leur disposition générale les ganglions du cœur rappellent les ganglions vasculaires.
[ (1) Au cours d*une expérience semblable mais dans laquelle la section datait de neuf Jours seulement, nous avons fait en vatn la même recherche.]
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(Quant à la nature et à Y origine de cc« fibrrs, Dogiel admet que presque toute» le» fibres amjéUniqucs et un très petit nombre des fibres mycliniques qui se terminent dans le^ ganglions du cœur appartiennent aux cellules de ces ganglions : les autres fibres niTpliniqucs et peut-être aussi quelques-unes des fibres amycliniques naissent dans les cellules sympathiques des ganglions extracardiaques. Pour les fibres du deuxième type, raractérisées« comme nous l'avons >u, parleur terminaison sous forme d'un filament épais et variqueux enroulé directement autour du corps d'une cellule motrice, et par conséquent M>u5-capsulaire, Dogiel les considère comme cérébro-spinales.
2. Les fibres propres du sympathique nous sont suflisammcnt connues maintenant que nous avons décrit les cellules.] 11 existedans les rameaux longitudinaux, de même que dans les filets intcrganglionnaires du sympathique, des fibres qui proviennent des cellules d*un ganglion donné et se terminent far des ramifications moniliformes autour des éléments d'un autre ganglion. Elles émettent à des distances variables des collatérales par intermédiaire desquelles une cellule symi)athique est mise en rapport avec un grand nombre d'autres. D'autre part, outre leur axone, les cellules possèdent do nombreuses dendrites, déforme et de disposition variables, qui meurent dans leur ganglion natal ou se rendent à d'autres ganglions: il existe de ce chef une nouvelle source de connexions intercellulaires.
[Nous n*avons pas à décrire les infinies variétés do relations interganglionnaires qui résultent du trajet toujours compliqué des fibres sympathiques : mais celles-ci nous présentent une particularité sur laquelle nous ne craignons pas de revenir car elle est d'importance capitale au point de vue do Tanatomie générale. Dogiel a démontré en eflet qu'un même troncule nerveux, situé dans un parenchyme viscéral, un ganglion de la chaîne ou un rameau intermédiaire, peut contenir, à c6té de fibres qui représentent des axones, d'autres fibres qui sont en réalité des dendrites, très allongées, impossibles à distinguer à une certaine distance de leur origine de l'axone de la même cellule — ou do ses ramifications — lequel chemine souvent au milieu d'elles ou bien s'engage dans un autre fascicule nerveux. Ce fait est très important : c*est une donnée anatomîque que pourrait invoquer la théorie de la polarisation dynamique pour justifier son interprétation de la disposition des cellules des ganglions spinaux.]
Quant aux autres parties du Système nerveux périphérique et aux appareils terminaux moteurs et sensitifs, rappelons seulement que le plan général de structure des éléments nerveux se retrouve ici sans modification. Les fibres des nerfs périphériques avec leurs cellules d'origine situées d'une part dans certains noyaux des nerfs crâniens et dans la colonne grise antérieure de la moelle, d'autre part dans les ganglions intervertébraux et dans d'autres gangUons placés sur le trajet des nerfs, ont avec les cellules nerveuses les mêmes rapports que dans les deux systèmes, central et sympathique.
BIBLIOGRAPHIE. — Ganglions cérébro-spinaux et système nerveux sympathique. Cual : Sobre la existencia de tcrminaciones neniosas periceliularos rn loAganglios neniosos raquidianos. Pequenas comanieaciones anatomieas, Barcelone, 1890. —
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(jajal et ÛLonis : Los ganglios scnsitivos craneales de los mamifcros, RevUla trimestral micro— (jrafica, 1897. — Disse : Lcb. die SpinalganglienderAmphi bien, A/uif.Anrtfi^fr, supplément. 1898. — Daae : « Sur les cellules des ganglions spinaux chez les mammifères ». Arch. f. mikr. Anat., vol. XXXI. — Dogiel : « Deux sortes de cellules nerveuses sympathiques >», Anat. Anz., vol. XI, 1896. — « La structure des ganglions spinaux chez les mammilT^ros », Anal. An:., vol. XII, 1897, p. i4o, et Internai. Monatschrifl f. Anat. a. Phys., 1897. — <i Sur la structure des ganglions du cœur chez Thomme et les mammifères », Arch. f. mikr. Anat., vol. LUI, 1898. — « Les terminaisons nerveuses sensibles dans le cœur ot dans les vaisseaux sanguins chez les mammifères », Arch.f. mikr. Atiat., vol. LU. — G ad et Joseph : « Rapports des fibres et des cellules ncr\'euses dans les ganglions spinaux (ganglions jugulaires du vague), » Arch. de Du Bois Reymond, 1889. — Gaule et Lew» : (( Sur le nombre respectif des fîbres et des cellules dans les ganglions spinaux du lapin >» , Centralbl. /. Physiologie, 1896. — V. Geiiuchten : Ganglions cérébro-spinaux, l^i Cellule, t. VIII, p. 211. — V. Gehlciitex et Neus : Quelques points concernant la structure des cellules des ganglions sj)inaux. Bulletin de VAcad. roy. de Mèd. de Belgique, 1898. — Golgi : « Terminaisons neneuses intracellulaires », Arch. Ital. de Biol., 1898. — IlEiMA!«?f : u Contribution à la structure fine des ganglions spinaux », Virchow's Arch., vol. CLII, p. 298. — « Sur la structure fine des cellules des ganglions spinaux», Forisehritte d. Med., 1898. — IIuber : The spinal ganglia of Amphibia, Anat. Anz., 1896. — KcELLikEn : » Anatomie fine et fonctions du système sympathique », G5" Versamml. der Deut. Naturfors. u.Aerzte :u Wien, 1894, et Neurol. Centralbl., 1894-
— JusciiTSGiiE!«co *. « Sur la structure des ganglions sympathiques chez l'homme et les mammifères », Arch. f. mikr. Anat., vol. XLIX, 1897. — LE5H0ssEk : « Sur les ganglions spinaux », Beitrœge z. Histologie des Nervensystems u. der Sinnesorgane, Wiesbaden, 189^ ; résumé in Neur. Centralbl., 1894. — Id. « Remarques sur la structure des cellules dos ganglions spinaux », Neurol. Centralbl. n*" i3, 1898. — Lugaro : Sulla struttura dello cellule dei ganglii spinali nel cane, Riv. di f>at. nerv. e mentale, 1898. — Saxusseff : « Sur les plexus intestinaux des poissons », Société Impériale de Pétersbourg, décembre 1895.
— SsuRNOFP : u Sur la structure des ganglions spinaux », Obozr. Psychiatr., 189(1. — Spirlas et ScLAVUNOs: u Sur les ganglions spinaux des mammifères», Anat. Anz., vol. XI.
— Steil : « Sur Foriginc spinale du sympathique cervical », Arch. f. die gesammte Physiologie, vol. LVIII, 1894. — TnoucintopsiLY : « Sur les rapports du grand sympathique et du système nerveux central », Moniteur russe zoologique, vol. VII; résumé in Revur Neurologique, août 1899. — Veratti : u Sur la structure fine des cellules ganglionnaires du sympathique», Anat. Anz.^ 1898, n*" 11 et 12.
Voici maintenant la division qui nous parait la plus rationnelle pour l'étude des voies de conduction des centres nerveux.
Comme les fibres nerveuses ont pour fonction de relier les différentes masses grises entre elles ou avec la périphérie, il est naturel de faire précéder leur description de celle de ces centres gris. Ceux-ci peuvent être divisés en quatre segments principaux correspondant, non pas h des territoires embryologiques, mais aux quatre grandes divisions naturelles du névraxc : la moelle, le tronc cérébral, comprenant le bulbe, la protubérance, les pédoncules cérébraux et les formations dérivées du cerveau intermédiaire, le cervelet et le cerveau ; sous cette dernière dénomination sont désignées Técorce cérébrale et ses dépendances embryologiques, noyau caudé et noyau lenticulaire dont l'ensemble forme le corps strié.
VOIES DE CONDUCTION. PLAN DE LEUR ETUDE
Nous étudierons donc successivement :
I* Les voies de conduction de la moelle et, avec elles, les racines des nerfs rachidiens ;
2* Les voies de conduction du tronc cérébral qui en relient les masses grises, entre elles, et avec les segments voisins ou éloignés du névraxe ;
3*» Les voies de conduction du cervelet, suivant le même plan ;
4* Celles enfin des hémisphères cérébraux :
a) Fibres de projection unissant Técorce et le corps strié à la moelle et aux noyaux du tronc cérébral ;
b) Fibres d'association unissant entre elles différentes régions de récorce.
Dans chacune de ces quatre sections, Tétude des voies de conduction sera précédée de celle de la substance grise de la même région.
L'AXE GRIS
La substance grise de la moelle s'étend du cône terminal au bulbe sous forme d*une colonne ininterrompue dont la coupe transversale a en général la forme d'un H. Les cellules nerveuses s'y présentent en groupes ou disséminées. Dans la corne antérieure on peut décrire un groupe médian et un yroupe latéral de cellules qui se distinguent par leur grande taille et la richesse de leurs ramifications dendritiques. Le groupe latéral se compose d'une partie \enlrale et d'une partie dorsale. Dans la portion dorsale de la substance ^ise, à la base de la corne postérieure, est un autre groupe cellulaire que l'on désigne sous le nom de colonne de Clarke. Nous trouvons encore les cellales disséminées de la corne postérieure, les petites cellules nerveuses de la substance gélatineuse de Roia?(do, un groupe cellulaire spécial situé immédiatement en avant de celle-ci dans la léte de la corne postérieure, et enfin les éléments dits cellules marginales de la corne dorsale.
Dans la portion moyenne de la substance grise on rencontre également quelques cellules nerveuses qui forment le petit groupe central, A la périphérie de la substance grise, à la pointe de la corne latérale, on trouve par places un groupe de cellules très serrées les unes contre les autres mais qui peuvent encore se présenter à l'état isolé dans les portions marginales de
la corne antérieure ; d'après leur situation on peut les désigner sous le terme de cellules limitantes. Enfin, toujours à la périphérie de la colonne grise, immédiatement en arrière de la corne latérale, entre celle-ci et la corne dorsale, est un groupe cellulaire formé seulement d'un petit nombre d'éléments, mais constant ; je propose de l'apiwler yroupe latéral de la corne postérieure.
11 faut remarquer que la présence de cellules nerveuses solitaires n'est pas une particularité propre à la corne postérieure et qu'on en trouve aussi dans d'autres territoires de la substance grise, par exemple dans la région moyenne, autour du canal central et dans la corne ventrale, où ces cellules se distinguent par leurs moindres dimensions de celles du groupe latéral. Même dans les cordons blancs et entre les fibres des racines antérieures on |x;ut rencontrer ça et là des cellules disséminées dont la nature nerveuse ne peut faire aucun doute.
On a étendu à tous les groupes cellulaires individualisés jusqu'à présent la loi mise en lumière par
ScHIEFPERDECkER à prOJK)S dcS Ccl-
lules nerveuses de la corne antérieure.
Ces groupes ne forment pas des chaînes ininterrompues sur toute la hauteur de la moelle. Ils sont au contraire di8|)osés de telle sortu que des scgmenls riches en cellules alternent avec des segments qui n'en contiennent qu'un petit nombre. Cg fait est sans doute l'expixîssion d'une segmentation véritable, d'une méta-
FifJ. ?. COLPES DE LA MOELLE, FAITES
A DIFFÉRENTES HAUTEURS
Ay Coupe passant par le milieu du renflement cervical, au niveau de la VI" paire cervicale.
By t>ar le milieu dé la moelle thoracique.
C, par le milieu du renflement lombaire.
Z>, par la portion supérieure du cône médullaire.
By par le niveau de la V- paire sacrée.
F, par le niveau du nerf coccygicn.
A, //, C, grossis deux fois ; A ^. /*', grossis trois fois.
• a, Racines antérieures; /), racines postérieures.
mérie originelle de la moelle, ainsi que le démontre l'analomie comparée : il est en concordance également avec les données de la physiologie qui a démontré qu'il existe, sur toute la hauteur de la moelle, une suite n^gulière de centres réflexes et trophiqties. Les
REPAHTITIUN MES CEI.IA Li:S ni: L WL <iRlS
groupes ccllulaircî? de la corne anUTicure sont rciiv qui prést'jiletil les plus grande* larîiilions stiivant le niveau ronsjilertV Dans le vniîiinage ties renflements, les grotijie.s aniéricurs, inlerne el e\lmie, soni pliH développés et mieux ilt'liijïili''s : le second se divise lurme, ainsi f|He nous l'aviins vu. en lieux amas faciles a distinguer l'un dt* l'autre. Par cnnlre» du Indbe au q liât rien »e nerf rer^iral et du hnîlieiue nerf cervical au dixieino dioraciqne, on ne ln>uve (jn'nn grtnqw» laléral, h*auc*inp nioins de\eloppé que le grou|X}anlérienr avec lequel il tend a m^ conlundre.
Dans la moelle cervicale, la cmne aiitérienri' ciHU|»rend le ui^ivan de ta portion niédullaiiT; de la onzième [jaire crânienne (la seule qui prenne nnisî*anee, au moins en partie, dans la moelle). Ce noyau, formé de grandes cellules, esl silné, an niveau du premier nerf cervical, a jïcn près an milieu de la corne antérieure. Plus bas il csl plus ra[»procl»é lIu Iwird latéral de la corne et représente le grouj>c cet lu la ire latéral proprement dit (Jhj. 3).
|Ce n'eslpas seulement en hauteur,
nuits aussi sur un nu^me plan
Iransvcrsal que l'on peut oliser\er
Ides Inégalités de répartition des
[cellules nerveuses, Vax dehors de tout
[clat pathulogicjue on [ïeul voir, sur
lime même con|)e, les cellules, parli
[cidièrement celles de grande taille.
l«ensibleiuenl |ibis nondireuses dans
lune moitié de la moelle que dans
Iraulre. Cette asymétrie strnclnrale
cul même se [>i»ursuivre sur une
i5M*z grande hauteur : par exemple.
* u ne pa i r e ra ri i i d i e n n i^ a r m e a u ( t'e .
Fifj. 3. — «:oï l'F iK\\s> Kusvi.K mk i viokijj: f:!.avic\tK it'i ^ \oi vkai -m'
If f,F*il»crîiU!tnlcni-luUn'îil4Hi f, dcGowcr», f r, F. ct'r^bcllcux dirp< t.
HÀL Noyau du nerf •cresso in* liti vng^uc PU nerf »pàriat i A7, 9«a racincH.
p V. F. pyramidal direct; p x\ T- py.
r fi. Racine antérieure; r p, r. puï*l^'rii*iire. (Coloration par la méthode ûc Va.\,}
Classification des cellules nerveuses de Taxe gris Ck* h'CsljflK'n qucficpiiis l'ax'nrrtiml <lo ii»''^IÎilwIc^ <ir);rhlîfpfe«idc (îouiinl d'EitiiiJfUi tptv Wm i»y'^sî<4r Lilcs notions Tvrlîciiffiit raclent îti<pic5 î^nr lu |Mfrnîriatlioii fnnclinnnotlc ii<^ irs nlluli'». Los lil«K'lrînc*» q«ic l'on rn««cig^n8Ît siifLiniviinL *(iir ^ cotidiK'tîon nerveiiw^, stirrr cpr^ni »|i|H'1I*' ■llltritatit Ità pulitrilr ilr-K re)liik**i, -iiir t'ori- Tt^llc fie» fit)ri'H n*^nriiM**.i"ljik'nl tmit h fait împrcctic». On «'sittartuiit à iU' grosï^ilTCi* d'tïït'rt'nn^s jxirtonl Mir h hù\U* tics t'It'mcnf.'» ^^ cl la dUjKîsitiMn ïIph prftîori^i'inriils tpiï i^ri pnrlonl : on allail jtii«<pî'ji ojïj*oM-r ,m\ icIIuIch
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u motrices n de la corne antcricurc, les cellules a sensitives » de la corne postérieure. De môme, de tout l'appareil commissural» on ne connaissait guère que les fibres situées dans la substance blanche]. L'étude histologique de la moelle au mojen de l'imprégnation argentique de Golgi est au contraire des mieux appropriées à déceler le trajet et la direction des prolongements de Deiters : elle a fourni sur les dispositifs d'union réciproque des cellules des images claires et précises. Les travaux de Golgi, de Gajal, Forbl, Lenhosse^. Waldeter, Koellikeh, Lawdowsu ont dirigé sur une tout autre voie la conception généralement adoptée de la structure de la moelle épiniëre ; pourtant les résultats obtenus ne peuvent pas encore être considérés comme absolument définitifs ; beaucoup d'objections demandent encore à être écartées : je n'exposerai dans la description qui va suivre que les résultats sur lesquels je possède des données acquises soit par moi-môme, soit par Ic^ travaux poursuivis dans mon laboratoire, en particulier par MM. Teuatnik., Blumekau, KonoLKOPF et Giese.
D'après la direction et le mode de ramification de leur axone les cellules de Taxe gris médullaire peuvent âtre divisées en :
I" Cellules radiculaires ;
2° Cellules commissurales ;
3° Cellules des cordons (dont quelques-unes envoient les ramifications de leur axone à plusieurs cordons différents) ;
4*» Cellules du deuxième type de Golgi ou, plus simplement, cellules de Golgi ou à neurite court se divisant bientôt en un grand nombre de rameaux (/?</. 5 g, g\ fig.).
I** Cellules radicalaires. — Elles sont remarquables par leur volume et le nombre de leurs dendritcs ; elles se cantonnent presque exclusivement dans le groupe latéral, sur toute la hauteur de la moelle. Leur axone se continue immédiatement avec une fibre radiculaire antérieure {Jig. 5, a, a\ a\ et fig, 6) ; leurs dendriles, dépassant les limites du groupe cellulaire, et môme quelquefois celles de la substance grise, vont souvent se ramifier dans les cordons antéro-latéraux ou bien dans la commissure antérieure et enfin, traversant la partie interne des cordons antérieurs, arrivent dans la corne du côté opposé (Jig, U) en formant ainsi une véritable commissure protoplasmique.
Parmi ces cellules il en est quelques-unes dont le neurite, au lieu de passer dans une racine antérieure pénètre dans une racine dorsale.
Ces derniers éléments ne sont pas exclusivement localisés dans la corne antérieure et se rencontrent dans d'autres régions de la substance grise, en particulier dans le voisinage du canal central.
CELLULES GOMMISSURALES
[ Ces cellules n'ont guère été décrites que chez Tembryon ; quant aux prolongements qu'elles envoient dans les racines postérieures ils avaient été niés (Sherri?ig- TO!i, etc.) d'après les résultats des sections expérimentales et les dégénérations consécutives.
On peut admettre actuellement que l'histologie expérimentale a confirmé leur existence postulée depuis longtemps par la physiologie (Morat, Stricjler).]
2* Sous le nom de cellules commissurales on désigne depuis les travaux de Cajal des cellules dont l'axone pénètre dans la commissure (Jig, 5 6, 6* 6", Jif/. 8 c) et ensuite, ou bien prend immédiatement une direction verticale (ascendante ou descendante) et en même temps envoie des collatérales dans la substance grise, ou
bien se divise en deux rameaux d'égal diamètre, l'un ascendant et l'autre descendant, lesquels envoient, chez l'Homme assez souvent et constamment chez certains animaux, des collatérales à la substance grise. Ces cellules se localisent chez l'Homme et d'autres espèces dans le groupe interne de la corne antérieure ; elles sont aussi représentées par des éléments plus petits situés dans le voisinage du canal central, dans les colonnes de Clarke et dans la corne postérieure (i). Quelquesunes sont particularisées par ce fait que leur prolongement de Deiters, au lieu de pénétrer dans un des cordons blancs, se rend dans la substance grise de l'autre moitié de la moelle pour s'y terminer bientôt par de très fines ramifications : on peut en somme les considérer comme une variété spéciale de cellules de Golgi.
Fig, 4. UNE CELLULE RADIGULAIRE
DE h\ CORNE ANTÉRIEURE.
Les dendrites traversent la commissure antérieure, le cordon antérieur et pénètrent dans la corne du côté opposé.
a, DendriteSé
c, Axone allant faire partie d*un fascicule radi. culaire, r a.
c c, Canal central.
Moelle de chat. Méthode de Golgi.
(I) V. Lkjbossbk {Derfeinere Bau des Nerçensytems.». i8g6) nie la présence de cellules commissurales dans la corne postérieure ; par contre d*autres auteurs lV>nt démontrée chex de Domlnreuses espèces animales.
Fig, 5, MOELLE LOMBAIRE DE CIL\T NOUVEAU-NÉ
LES CELLULES ET LEUUS PROLONGEMENTS
La position des cellules, leurs dendrites, le trajet et la longueur des axones ont été représentés fidèlement d'après des préparations de Blumbn au faites par la méthode rapide de Golgi. Figure combinée.
a, a' a'\ Cellules radiculaires de la corne antérieure.
6, b\ b^*, Cellules commissurales.
r, c\ c\ Cellules de cordons de la corne antérieure et du groupe moyen ; leurs axones se
rendent dans le cordon latéral.
i{, d\ Cellules de la colonne de Clarke : leurs axones se rendent également au cordon
latéral : d*\ cellule commissurale de la colonne de Clarke. e', e^j Cellules de différentes régions de la corne postérieure ; leurs axones vont au
cordon latéral.
/, Cellule de la même corne, à neurite divisé ; la branche /*' se dirige vers le cordon
latéral.
g, g*y Cellule de Golgi à axone ramifié, /r, /i\ Cellules de la corne postérieure. /^'\ (Cellule située sur le bord antérieur de la s. de Rolando : une des branches
de Taxône, k", passe dans le cordon postérieur.
3° Les cellules des cordons (fuj. 5 : c, c\ c* ; d, d\ rf" ; k\ A:" ; Jig. G cl 8) envoient directement leur axone dans un des cordop^ blancs dont il devient une fibre longitudinale et d'où il émet des collatérales vers la
CELLULES DES CORDONS
substance grise, comme les cylindraxes nés des cellules commissurales. La pénétration de Taxône dans un des cordons a lieu, de même que pour ceux de ces dernières cellules, tantôt avec inflexion immédiate en haut ou en bas
(Jig. 6 et 7)y tantôt après division en deux r ^^ rameaux divergents, Tun ascendant et
r^^ Tautre descendant (Jig, 9), Ces cellules se
trouvent surtout dans la zone moyenne de la substance grise et dans la région comprise entre les deux cornes antérieure et postérieure ; on en rencontre aussi dans toute rétendue de ces deux cornes, dans
Fig. 6. SCHÉMA DES FIBRES
LO!<GITL'DL^ALES D*ASSOCL\TIO?ï .
Une cellule commissurale e envoie son axone danB la commissure ventrale. Celui-ci se dîTiae eo une branche ascendante a et une branche descendante b, l\ émet des collatérales à direction transversale qui vont se ramifier autour d'autres cellules commissurales.
rf. Cellule commissurale qui envoie son ax«)oe dans le cordon antéro-latéral du même côté.
e. Axone d*une oel Iule commissurale située dans la corne postérieure. Ces deux axones se comportent comme le précédent vis-à-vis des cellules commissurales situées à différents étages.
Fig. 7, SCHÉMA DE IJl VOIE RÉFLEXE
INDIRECTE DE KoELLIKER ET LeNHOS- SEK ; L>E COLLATÉRALE RÉFLEXE DIRECTE.
a, Cellules et fibres radiculaires motrices.
fr. Cellule à prolongement en T d*un ganglion spinal : fibre radiculaire qui en émane et ses deux branches verticales.
c, Collatérale sensible.
d, Cellule de cordons avec axone divisé en T.
e, ses collatérales qui vont se mettre en rapport avec les cellules motrices.
r. Collatérale faisant partie d*un arc réflexe direct.
la substance gélatineuse de Rolando et dans les colonnes de Clarke(i)
(fig.n).
Suivant la topographie des faisceaux où cheminent les cylindraxes, on distingue les cellules des cordons en cellules des cordons antérieurs, latéraux ou postérieurs. Quelques-unes présentent cette particularité, que leur axone se divise à Tintérieur même de la substance grise en deux ou trois rameaux d'égal volume qui deviennent aussitôt libres longitudinales d'un seul cordon ou de plusieurs : dans ce dernier cas il se peut que, tandis qu'une des fibres chemine dans un des cordons du même côté, une autre, née de la même dichotomie, se rende, par la conunissure antérieure, dans le cordon antérieur du côté opposé.
Fig. 8. CELLULE NERVEUSE DONT l' AXONE SE REND DANS LE CORDON LATÉRAL.
Coupe longitudinale de U moelle. Imprégnation par le chromate d^argent. a, limite de la substance grise.
On peut, d'après cela, diviser ainsi les cellules des cordons, suivant le sort de leur axone et de ses divisions principales :
a) Celles dont l'axone accomplit tout son trajet dans un seul et même cordon (Jig. 5 : rf, cT, rf"; e, e\ e" ; A, k\ /?");
b) Cellules dont l'axone se divise en deux prolongements qui se rendent dans deux cordons différents du même côté (fig. 5f) ;
(t) Noun savons que sous cette dernière dénomination on désigne un groupe cellulaire situé au niveau de la partie interne de la base de la corne postérieure et qui s'étend en hauteur depuis la région cervicale inférieure Jusqu'à la région lombaire supérieure. De plus, STtLLiifo a décrit dans la* moelle cervicale et dans la moelle lombaire des amas cellulaires qui représentent dans ces régions la colonne de Clarke, laqueUe n'existe soas forme continue que dans la région dorsale.
RÉPARTITIO!* DES DIFFÉRENTES SORTES DE CELLULES
c) Cellules dont l'axone envoie une de ses divisions dans un cordon du même côté et dont Tautre passe par la commissure antérieure pour se rendre dans un cordon du côté opposé. Ces dernières sont pour ainsi dire intermédiaires entre celles de la deuxième catégorie et les cellules commissurales ; on peut à leur tour les répartir en :
I® Cellules dont les ramifications neuritiques se rendent dans les deux cordons antérieurs ;
2« Cellules dont Taxône envoie une ramification dans le cordon latéral d'un côté et une autre dans le cordon antérieur du côté opposé ;
3» Cellules dont Taxône envoie ses branches, Tune dans le cordon postérieur du même côté, et l'autre dans le cordon antérieur du côté opposé.
Fig. 9. RELATIONS DES CELLULES DITES CELLULES DE CORDONS
ET DES FIBRES LONGITUDINALES DE LA SUBSTANCE BLANCHE
Coupe longitudinale de la moelle. On Tolt les axones des trois cellules se diviser chacun en deux branches verticales. (Kdingbr d*après une préparation de Gajal.)
Répartition des cellules nerveuses dans la substance grise. —
Les résultats auxquels on est arrivé sur la situation respective des difTérentes sortes de cellules dans la substance grise, grâce à l'emploi de la méthode de
Golgi, ont permis d'énoncer certains principes généraux qui n'ont naturellement rien d'absolu dans leur application. D'après les recherches faites dans mon laboratoire par Blumenau et Giese, les cellules radiculaires occupent la partie antéro-latérale de la corne antérieure; les cellules commissurales s'adjugent de préférence la portion interne de la corne antérieure et de la couche limitante de la substance grise ; il s'en trouve aussi dans les colonnes de Clarke. Les cellules des cordons latéraux sont répandues en grand nombre dans la corne postérieure et dans la partie latérale de la couche limitante entrc la corne postérieure et la corne antérieure (fig. iO). Celles enfin des cordons postérieurs sont réparties dans la corne dorsale et dans les colonnes de Clarke.
Fig. iO, UNE CELLILE DU
CORDON LATÉRAL
Renflement cervical de la moelle de rhomme. Le trait curviligne indique la limite de la corne postérieure dans laquelle se trouve la cellule représentée : à droite de ce trait est le cordon latéraL (Préparation de GiBSB, méthode de Golgi.)
Fig. ii. CELLULE DU TYPE II
DE GOLGI, OU A NEURITE RAMIFIÉ.
Cette cellule provient du groupe moyen de la s. grise de la moelle.
L'axone est figuré par un double trait. (Diaprés une préparation de Blumbnau.
Méthode de Golgi.)
Quant aux cellules de Golgi ou à cylindraxe court ou encore dendraxônes de Lenhosser (i), elles se distinguent entre toutes par la brièveté de ce prolongement qui, dans le voisinage immédiat du corps de la cellule et à l'intérieur
(i) Lbnhosskk : loc. cU,, p. 369.
SUBSTANCE GELATINELSE DE ROLAMX)
même de la substance grise, se divise en fines ramifications arborisées, dont la richesse contraste avec l'extraordinaire pauvreté des ramifications proloplasmiqucs (fig, ii et 12), Chez Thomme ces cellules sont particulièrement nombreuses dans la corne postérieure et spécialement dans l'espace compris entre la substance de Rolando et la colonne de Clarkc (Voy, fig. 12), 11 est facile de comprendre cpie, grâce au développement de leur appareil cylindraxile, elles entrent en contact avec de nombreux éléments qu'elles unissent fonctionnellement. Ce sont donc des cellules d'association, Lenhossek a encore mentionné l'existence dans la corne postérieure de formes de transition entre les cellules de Golgi et les cellules des cordons proprement dites : une des branches de Taxône de ces éléments particuliers se comporte comme le neuritc d'une cellule de Golgi ; l'autre branche devient une fibre longitudinale de l'un des cordons postérieurs (i).
Fig. 12. UXE CELLULE DU TYPE M DE GOLGI OU A NEURITE COURT.
Renflement cervical de la moelle de Thorome. Le trait de l'angle supérieur gauche de la figure Indique la limite du cordon latéral ; Tautre, la limite du cordon postérieur. L^xône est figuré par un trait à double contour.
Préparation de Gibsb ; méthode de Golgi.
Pour terminer cette étude nous devons maintenant dire quelques mots des cellules nerveuses de la substance gélatineuse de Rolando. Lenhossek nota
(1) LssiBossBK : loc, cit., p. 374.
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rabsence de toute cellule commissurale dans ce territoire de la substance grise ; d'autres auteurs (Cajal) en décrivirent au contraire. Il est évident en tout cas que ces éléments y sont en petit nombre. Pour les cellules de Golgiy il n'en existe pour ainsi dire pas dans la substance de Rolando proprement dite ; elles sont par contre des plus abondantes dans d'autres régions de la corne postérieure et tout particulièrement, ainsi que nous l'avons vu, dans la région située immédiatement en avant de la substance gélatineuse. Quant aux cellules des cordons, nous trouvons comme éléments caractéristiques de la région : V Aq^' cellules pirif ormes remarquables par leur extrême petitesse. Leur corps fusiforme ou piriforme est généralement orienté dans le sens antéro-postérieur. Il émet un très grand nombre de dcndritcs à direction radiaire qui s'entrecroisent et s'entremêlent plus ou moins; l'axônc naît ordinairement.de l'extrémité dorsale de la cellule et pénètre dans le cordon postérieur.
2» Des cellules fusiformes ou en forme de triangle allongé, à direction transversale ; leurs dendrites suivent les contours de la substance de Rolando : leur prolongement de Deiters se dirige en avant en abandonnant quelques collatérales à la substance gélatineuse puis il s'infléchit en dehors et passe dans la portion la plus postérieure du cordon latéral. Ce sont les cellules limitantes de Cajal ; elles contribuent à former la couche zonale de Waldeter ;
3° Dans le voisinage de la pointe de la corne sont des cellules étoilées dont les dendrites se ramifient dans la substance de Rolando et dont les axones se perdent dans le même territoire ou bien s'infléchissent en dedans pour passer dans le cordon postérieur, ou en dehors pour se rendre dans la zone marginale.
Valeur physiologique des différents groupes cellulaires de la moelle. — Il ne sera pas question ici des centres médullaires dont la notion est due à la physiologie. Les grandes cellules radiculaires de la corne antérieure sont des éléments moteurs et en même temps trophiques pour les fibres nerveuses qui en émanent et les muscles qu'elles innervent. Les autres cellules qui envoient leur axone dans les racines antérieures, celles par exemple de la corne latérale, président très vraisemblablement par l'intermédiaire de fibres sympathiques & l'innervation des muscles lisses des viscères (Gaskell).
[Il a été en eflet impossible de déceler dans le tronc du sympathique, ni dans les rami communicantes, la présence de fibres dégénérées, après section des racines postérieures de la môme région. Ces fibres motrices viscérales — si elles sont réellement, chez l'animal mis en expérience (chien), d'origine cérébro-spinale — doivent donc passer par les racines ventrales].
LES CELLULES ET LEURS PR0L05GEMEIVTS
Ffjf. l3. SCHÉMA REPRÉSENTANT : 1° LE MODE d'oRIGINE OU DE TERMINAISON
DES FIBRES RADICULAIRES DANS L*1NTÉRIEUR DE LA SUBSTANCE GRISE ; 3° LA RÉPARTITION DES CELLULES DE CETTE DERNIÈRE ; 3° LA SYSTÉMATISATION DE LA SUBSTANCE BLANCHE» EN COUPE TRANSVERSALE.
I" Racines :
r. Cellules et
r a. Fibres radiculaires antérieures.
rpe. Faisceau externe et
rpU Faisceau interne d^une racine postérieure avec
n. Collatérale allant au groupe postéro-externe de cellules de la corne antérieure et
r, — — à un groupe antérieur de la même.
as» — ~ à la corne postérieure.
<• — — à la colonne de Clarke.
2' S. grise :
«, Cellules du cordon latéral.
d. Cellules du cordon postérieur.
c. Cellules dont Taxôoe passe par la commissure blanche. e p» Commissure postérieure.
d, (dans la substance de Rolando) cellule de Golgl ou avec ax6ne court.
Ir, Cellule dont TaxAne passe par la commissure postérieure fet va dans la corne
postérieure du côté opposé, r. Cellule dont Taxône se rend dans la zone radiculaire postérieure.
3** Faisceaux de la s. blanche :
alf Faisceau antéro-latéral ou de Gowers.
a m, Faisceau marginal antérieur ou de Lœwenthal.
bpa, bpm, hrs^ Portions moyenne, antérieure et postérieure du faisceau de Burdach.
c /, Cérébelleux direct.
/d, €k>ntinuation de la bandelette longitudinale postérieure.
Jbl^ Fondamental du cordon latéral.
f gy F. de Goll ou cordon grêle.
fg a, F. descendant provenant du tubercule quadrijumeau antérieur et passant par la
commissure en fontaine.
//, F. périolivaire.
/<a, Fondamental du cordon antérieur.
fp, P. interne antérieur.
ftf F. aberrant ou f. de Monakow [ou f. triangulaire prépyramidal de Thomas]. g, /, Portion du f. de Goll contiguô au septum dorsal. g <, Zone ou couche intermédiaire du cordon postérieur, i, F. médial ou profond du cordon latéral.
/, Fibres venant du fondamental latéral et se terminant dans la corne antérieure. m, Fibres venues du fondamental antérieur, m a, F. ascendant du cordon antérieur.
n, Fibre venue du f. profond et se terminant dans la corne postérieure, p, F. pyramidal latéral avec deux sortes de fibres. p, F. pyramidal antérieur, pp. Zone ventrale du cordon postérieur.
s, Territoire radiculaire externe ou zone marginale.
Le groupe antéro-interne ne contient pas, avons-nous dit, de cellules radiculaircs, mais seulement des cellules commissurales ; il n*a par conséquent aucun rôle moteur et ne sert qu'à la transmission des excitations entre les cellules des deux moitiés de la moelle. Pareil rôle s'attribue de lui-même à toutes les commissurales médullaires. Quant aux cellules qu'entourent les bouquets terminaux des collatérales des fibres radiculaires ))ostérieures, elles servent d'étape pour les excitations centripètes conduites par œs dernières : ellles ont ainsi la signification de centre sensitif ou réflexe.
Les noyaux de Vaxe yris et Vinnervation des groupements musculaires fonctionnels. — Les observations pathologiques ont appris que chez l'homme les groupes destinés au plexus brachial s'étendent du bord supérieur de la quatrième vertèbre cervicale jusqu'au bord inférieur de la première thoracique : le territoire affecté à l'épaule et au bras étant situé le plus haut, celui de l'avant-bras et de la main au-dessous. Les cellules nerveuses qui commandent aux fléchisseurs sont plus latérales et plus profondes que celles qui commandent aux extenseurs. Les centres de la musculature du dos sont situés vers le bord interne de la partie antérieure de la corne ventrale (Kaiser). Les muscles de l'éminence thénar sont inneA'és par les cellules du groupe latéral de la moelle cervicale inférieure (Prévost et DAvm).
Dans le renflement lombaire le groupe moyen, au niveau des quatrième et cinquième racines lombaires, est destiné aux muscles du mollet (Kalheh et Pick). Les cellules d'origine du sciatique et du crural se trouvent un peu au-dessus de l'extrémité inférieure du même renflement ; le centre du tibial antérieur est voisin de l'origine du crural (Schultze). Enfin les centres
LOCALISATIONS MOTRICES
de la vessie et du rectum sont situés à la partie supérieure de la moelle sacrée.
Nous possédons actuellement sur les rapports existant entre les groupes cellulaires de la moelle et chaque groupement de muscles des données plus précises fournies par diCTérents auteurs, Déjeri?îe, Maior, Dresghfeld, Gilbert, Khause, FaiEDLA^fDER» V. GuDDEN, CoLLï?îs, ScHAFFER, F. Sano et beaucoup d'autres; malheureusement elles n'offrent pas une complète concordance ; cependant, ainsi que cela semble résulter des figures fournies par ces auteurs, il s'agit de divergences plus apparentes que réelles. Les résultats obtenus récemment à ce propos par F. Sa?ïo (i), grâce aux procédés de dégénérations et d'atrophies expérimentales et à l'usage de la méthode de Nissl, nous paraissent être de la plus haute importance.
Cet auteur distingue dans les cornes antérieures doux groupes ou colonnes cellulaires : la colonne interne et la colonne intermédio-latérale ; chacune peut encore être divisée en deux, trois ou quatre groupes secondaires. C'est dans ces groupes que se trouvent les noyaux moteurs des masses musculaires des membres et du tronc. Chaque colonne contient de haut en bas les nojaux suivants : au niveau du premier nerf cervical, la colonne iotermédio-latérale est occupée i>ar le noyau do Tacccssoire do Willis qui innerve le stemo-mastoîdicn et le trapèze : la colonne interne do cette région doit donc servir évidemment à l'innervation des muscles rotateurs courts de la tête (d'après Gowers). Certains muscles de la langue semblent aussi tirer leur innervation de la mémo région (muscles sous-hyoîdiens). D'accord avec Coluxs, F. Sano place dans la colonne médiane les ooTBUx moteurs des muscles extenseurs et rotateurs de la colonne vertébrale : splénius, sacro-spinal, iléo-costal.long du dos, spinal, semi-spinal, multifide du rachis, interspinaux, îotertransversaires, etc. ; la localisation exacte du noyau de chacun de ces muscles se heurte à certaines difficultés ; mais il est un fait qui paraît acquis : c'est que chacun d'eux poaiède son centre particulier : l'ensemble de ces noyaux forme une chaîne ininterrompue sur toute la hauteur de la colonne interne.
Dans la partie inférieure du troisième segment cervical, se trouve, d'après Sano, un noyau volumineux à grosses cellules très apparentes, qui se continue en bas avec la colonne interne en arrière de laquelle il est situé cl se tcrmino dans le sixième sogment oenrical. Certains faits, entre autres des cxpcrionccs do section du nerf phrénique, l'ont fait considérer comme lieu d'origine de ce nerf. Au niveau du troisième segment sacré et des Miivants est un noyau qui occupe une position analogue et serait d'après Sa^io celui du muscle releveur de l'anus. Dans les parties les plus postérieures de la colonne interne, au voisinage du canal central, il faudrait localiser encore le noyau du sympathique thoraciquo, le centre cilio-spinal et vraisemblablement aussi les noyaux du sympathique cardiaque, abdominal, génital, rectal et vésical. D'après d'autres auteurs, le centre cilio-spinal du lapin se trouve dans la colonne interne, principalement dans sa moitié postérieure, du V* au VII* segment cervical ; à propos d'un cas de généralisation au névraxe d'une tumeur du sein, Jaoobsoh5 (a) conclut que le centre cilio-spinal est représenté chez l'homme par un groupe de cellules de la como latérale du môme côté et probablement aussi du côté opposé, i la limite des portions cervicale et dorsale de la moelle. On peut dire toutefois
(i) F. Sasio: Les localiMûtions de$ fondions motrices de la moelle épinière^ Bruxelles, i8g6.
^) c Sur les lésions de la moelle après paralysie périphérique », Zeitsehrifl /. klin. ilMIdn, Tol. XXXVII.
que pour ce qui regarde les localisations spinales des nerfs viscéraux, nos connaissances sont encore très incomplètes.
Quant à la colonne intermodio-latérale, Sa50 arriva aux données suivantes : au niveau du premier segment cervical, elle forme le noyau do la onzième paire crânienne ; puis elle s'interrompt sur une certaine hauteur, se reconstitue au niveau du septième segment cervical, et, au huitième, se confond avec l'importante colonne accessoire qui descend jusqu'au troisième segment thoracique. Le premier noyau innerverait une partie du trapèze: le deuxième, le muscle latisêimus dorti : résultat conforme à ceux auxquels arriva Golu!(s dans l'étude d'un cas de polyomyélitc. Dans la région thoracique moyenne, la colonne intcrmédio-latérale est peu développée, peut-être parce que cette région contient les centres de muscles de faible volume, les intercostaux. Plus bas et dans la région lombaire supérieure, la colonne devient plus volumineuse et se subdivise en plusieurs noyaux secondaires dont l'un (le moyen) d'après Sa?io et Hammoxd innerve les muscles de l'abdomeu et l'inférieur (très vraisemblablement), le crémaster.
Les recherches de Sano portèrent aussi sur les noyaux moteurs des exlrèmiUt : la colonne qui préside à l'innervation de l'extrémité supérieure s'étend du milieu du troisième segment cerv'ical jusqu'au premier thoracique : dans toute cette étendue se trouvent, séparés les uns des autres, les noyaux des muscles grand dentelé, pectoral, élévateur de l'épaule, biceps et triceps, long supinateur, extenseurs et fléchisseurs des doigts (i). La colonne nucléaire destinée au membre pelvien apparaît au niveau de l'extrémité inférieure de la moelle lombaire et s'étend exactement jusqu'au troisième segment sacré. On peut y distinguer les uns des autres les noyaux du quadriceps, de l'iléo-psoas, des fessiers, des jumeaux, du piriforme et du carré crural, un noyau pour le pectine et les adducteurs (région du nerf obturateur). Vers la partie moyenne du quatrième segment lombaire se trouve le noyau des fléchisseurs de la jambe (biceps, semi-tendineux et semimembraneux) ; plus bas le noyau du poplité et des muscles du mollet : ce noyau se termine dans la région du troisième segment sacré. Dans la partie la plus inférieure du troisième segment lombaire, commence le centre du jambier antérieur qui se continue en bas avec celui des extenseurs du gros orteil et des péroniers. En arrière et en dehors se trouvent les noyaux des fléchisseurs du gros orteil. Ceux des muscles internes de la plante du pied sont situés au niveau des troisième et quatrième segments sacrés, à roxtréniité inférieure de la colonne d'innervation des membres pelviens.
Dans toutes les expériences de Saxo, les cellules motrices furent seules trouvées altérées, les cellules d'association restant intactes.
Cette question du reste ne doit pas être considérée comme complètement résolue. Ainsi V. Gehughtex et de Buol (2) localisent les différents centres un centimètre plus bas que ne l'avait fait Sano et nient tout rapport des groupes cellulaires centraux, dans le segment compris entre L^ et S^^, avec le triceps de la jambe. Ces deux auteurs constatèrent en outre certaines modifications des cellules de la corne antérieure du côté opposé :
[ (i) Flatau ( c Sur la localisation du centre médullaire des muscles de l^avant-bras et de la main chez i*homme *, ArehiçJ. PhyêioL 19 février 1890) arriva à un résultat tout à fait comparable, par l^examen de la moelle d*un sujet qui avait subi seize ans auparavant la désarticulation du bras : Il y avait une atrophie évidente des cellules des cornes antérieures du cAté de Tamputation, de la quatrième à la huitième paire cervicales : au-dessus et au-dessous il n^ avait plus aucune différence entre les deux cornes antérieures. Dans un autre cas d^absence congénitale de Tavant-brat et de la main, cet auteur constata Tatrophie de la corne antérieure, dans le même territoire. C'est donc bien définitivement le segment compris entre la troisième ou la quatrième et la huitième paire cervicales qui préside à l'innervation du membre supérieur.]
(a) — La chromatolyse dans les cornes antérieures de la moelle après désarticulation de la jambe et ses rapports avec les localisations motrices. Journal de Neurologie, 1898, p. 11. — Contribution à Tétude des localisations des noyaux moteurs dans la moelle lombo-sacrée et sur la vacuolisation des cellules nerveuses, Revue neurol,^ x8g8.
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chronuitoljse et yacuolisation. F. Sano (i) explique ces différences dans le niveau des localisations par la présence constante d'anastomoses entre les racines de L^ et S' et affirme catégoriquement la situation centrale du noyau du triceps de la jambe. Dans le segment central de S™ et dans S'^ce noyau se continue avec le centre des muscles propres du pied. O. KoimsTAjni (9) trouve chei le lapin, quatorze jours après la résection du nerf phrénique, de la chromatolyse des cellules des cornes antérieures dans le groupe cellulaire central, depuis Textrémité inférieure de G'^ jusqu'à la partie supérieure de G^' : les noyaux de chaque côté soot bien séparés Tun de l'autre, de même que les origines des nerfs destinés à la partie ventrale (C*^) et à la partie dorsale (G^-G ^') du diaphragme. Saro (3) soumit à des expériences de contrôle les recherches de Kou!f stanm : il arriva aux mêmes résultats que confirmèrent encore SCS recherches faites sur l'homme. Marcibsco (4) réséqua sur des cobayes la totalité du plexus brachial puis chacun de ses rameaux séparément. 11 distingue dans la corne antérieure de la Dooelle cervicale quatre groupes cellulaires : ventro-médial, ventro- latéral, médial et dorsolaiéral ; le plexus brachial est en connexion avec chacun de ces groupes à l'exception de quelques cellules des cordons situées dans le voisinage de la commissure antérieure. Le nerf musculo-cutané est relié au groupe dorso-latéral au niveau de G^ — G^^' : en bas ces cellules se placent plus en avant et plus en dedans ; les noyaux du médian et du cubital se trouvent en arrière de celui du radial : le premier au niveau de G^" — G^'", le cubital au niveau de G^°^ Get auteur insiste en outre sur les nombreuses transitions qui relient les groupes voisins et la participation d'un grand nombre de segments & la formation d'un seul nerf. Enfin MoNAKOw(5) constata, dans un cas d'arrachement ancien du plexus brachial, l'atrophie complète du groupe cellulaire latéral, de G''' jusqu'à la partie inférieure de la moelle cervicale : au niveau de G^^" la corne redevenait normale : ainsi s'expliquait la restitution observée pendant la vie de l'activité des fléchisseurs des doigts. Le groupe médial était normal dans toute son étendue.
(Il nous reste, pour terminer letude des cellules nerveuses de la moelle, dont nous venons d'étudier le mode de groupement et les caractères généraux, à chercher ce que deviennent leurs axones et comment ils se répartissent dans les cordons blancs. Mais cette étude sera faite avec plus de fruit quand nous connaîtrons le mode de distribution, au sein de la s. grise, des fibres et collatérales des racines postérieures.]
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CHAPITRE II
RACINES ET CORDONS POSTÉRIEURS
Article I. — Les racines postérieures (R. P.)
A Texceplion de leurs éléments centrifuges qui président à l'innervation des vaisseaux, les racines postérieures servent exclusivement à la conduction des excitations sensitives. Les mêmes rapports existent entre les racines antérieures et les groupes de muscles qu'elles innervent qu'entre les racines postérieures et les territoires affectés à la sensibilité ; avec cette restriction que celles-ci ne sortent pas directement des segments de la moelle dans lesquels elles trouvent leur terminaison. Il est important de remarquer en outre qu'un territoire cutané quelconque est toujours innervé par plusieurs racines.
Origine des racines postérieures. — On sait depuis Waller qu'après section d'une de ces racines entre la moelle et le ganglion le bout ganglionnaire reste intact ; le bout médullaire (périphérique par rapport au centre trophique des fibres de la racine, lequel se trouve dans le ganglion) subit une dégénération qui progresse en sens ascendant, se continue dans les cordons postérieurs et peut être suivie jusque dans la substance grise.
La grande majorité des fibres radiculaires postérieures représente le rameau central du prolongement en T des cellules des ganglions spinaux. Ce fait, facile d'ailleurs à constater histologiquement, est encore mis en évidence par la dégénéralion qui suit la section des racines : lorsque celle-ci est faite au-dessous du ganglion, le bout périphérique inférieur dégénère seul ; quand elle jwrte entre le ganglion et la moelle, le segment médullaire dégénère complètement (sauf les fibres centrifuges venues de la
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moelle, celles-ci naturellement subissent comme les racines antérieures la dégénération descendante), le segment ganglionnaire reste intact (à Texceplion des fibres centrifuges qui dégénèrent dans le sens opposé, c'est-à-dire de la moelle à la périphérie). Les racines postérieures doivent donc être considérées comme formées non pas exclusivement de fibres centripètes ou >ensibles, mais aussi, en nombre infiniment moindre, d'éléments centrifuges >enus de la moelle et qui traversent le ganglion sans s'y diviser ni contracter aucun rapport avec les cellules qu'ils y rencontrent.
Nous avons vu que chez certains vertébrés inférieurs, et chez les mammifères pendant la vie fœtale, ces cellules possèdent la forme bipolaire, et sont pourvues d'un prolongement à chaque extrémité. Chez les animaux supérieurs les deux prolongements se rapprochent progressivement lun de l'autre, finissant par confondre leurs origines, formant ainsi un prolongement unique en forme de T. His a d'ailleurs montré que chez l'embryon les ganglions spinaux s'éloignent de l'ébauche d« la moelle dès 3vant la fermeture de la gouttière médullaire et se montrent inclus dans la >crtcbre primitive sous forme d'un appendice de la moelle primaire relié à celle-ci par un simple cordon ; c'est de ces appendices, ébauches des futurs ganglions spinaux, que naissent les fibres nerveuses qui pénètrent progressivement dans la moelle où elles forment la gi*ande masse des cordons |)ostérieurs.
Les nerfs sensoriels (optique, acoustique, etc.) se développent d'une façon analogue : ils croissent de la périphérie (rétine, ganglion spiral, ganglion de Scarpa) vers les centres.
Quant à leur systématisation propre, les Kbrcs des R. P. oui une topographie tout autre qtio les nerfs périplicriques qu'elles contribuent à former. Cliacun do ceux-ci est formé de fibre» qui proviennent de racines diflcrcntes : il est ainsi permis de supposer que les muM-les fonctionncllement associés, innervés par plusieurs nerfs distincts, le sont en réalité par des fibres de même provenance radiculaire. L*écltange de fibres entre racines se fait àsQs les plexus et dans les troncs neneux c|ui peuvent jusqu'à un certain point être considérés comme des. plexus (Édi?iger).
Trajet intramèdullaire des fibres radiculaires postérieures. — |Ce n'est que |)elit à {)etit que Ton est arrive à superposer les résultats obtenus |>ar les différentes méthodes au sujet du trajet intramèdullaire des racines postérieures. Pendant longtemps les notions que Ton jK)ssédait paraissaient essentiellement divergentes :J les anciens procédés au chlonu-c d or de Gerlich et Frei d, les mélhodes plus importantes de \\ eigeiit. Pal et WoLTERs aboutirent à des résultats exacts quoique incomplets, eu s*adrcssant surtout à l'étude de la moelle du fœtus ou de Tenfant nouveau-né : à celte période du développement les affinités des éléments myéliniques pour les diflerents réactifs sont alors plus énergiques ; d'autre part les fibres radicu-
oo
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laires se développent à des stades très éloignés les uns des auti donc, à un moment donné, trouver un système de fibres mis seu
par Taction des réactifs, voisins n'ayant pas ci les alTmités chimiques n développement suflisanl [Mais malgré leur valci thodes ne sont qu*inc analytiques ; les donnci doit avaient à leur tour expliquées et commente la méthode de Golgi, o\ en possession de notions et plus précises, plus en un mot, quoique en( plètes ; nous allons les premier lieu car elles d< de base à toute descrij matique des cordons c'est à elles que l'on lU de rapporter les résidtal l'anatomie pathologique bryologie. ]
Sur des coupes longil moelles d'embryons ini) chromate d'argent on pc la majorité des fibres |)ostérieures se divise api tration dans la nioell( branches verticales. L ascendante est plus \o\\ surtout beaucoup plus l< dépasse toujours de be limites d'une préparation pique (Jiff. i^). Quant a descendante, sa longueur ( peut- être suivant les espèces animales et siirement aussi suivant l( la nuwlle considéré : nous verrons en étudiant les dégénéra lion s (!< des cordons postérieurs rpie ce poini n'esl pas encore coniplèlcmc
Fifj» 1^1, — SCHÉMA, d'après Cajal,
DU MODE DE RAMIFICATION DES FIBRES RADICULAIRES DORSALES
A a, Racines antérieures: /Tp, racine postérieure.
/, Grande multipolaire de la corne antérieure.
c, Cellule commissurale.
dy Ramification terminale.
e et &, Collatérales longue et courte d'une fibre radiculaire postérieure.
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Les deux branches de division accomplissent un certain trajet vertical dans les cordons postérieurs puis se coudent et pénètrent dans la substance grise ou elles se terminent dans le voisinage immédiat des cellules par de fines ramiGcations arborisées ou péniciilées (fig. iid;Jig. 2^, p. 66 \Jig- 27, p. 69).
Nous avons vu que les rameaux ascendants sont toujours beaucoup plus longs que les branches descendantes : nous verrons plus loin que la méthode des dégénérations a montré que quelques-uns d entre eux se poursuivent jusqu'au bulbe et peut-être môme le dépassent. Durant tout ce trajet, les rameaux descendants se comportent de même, ils émettent à des distances variables des collatérales plus ou moins fines qui en partent à angle droit, ordinairement au niveau d'une incisure de Ranvier, pénètrent dans la substance gri% et s'y ramifient à l'instar des deux branches mères. Enfin le tronc de la fibre radiculaire lui-même émet de une à trois collatérales avant de se bifurquer. Toutes ces branches et tous ces ramuscules possèdent une gaine de mvéline, formation dont sont seules dépourvues les ramifications ultimes (fig. /4 6, e, et fig. 22, p. 64).
Quant aux fibres radiculaires qui n'accomplissent qu'un très court trajet en hauteur et pénètrent presque directement dans la substance grise elles se cf >mjK>rtcnt en général suivant la même loi de réjiartition : avant cette 'pénétration, elles cheminent avec les autres fibres dans la région de la substance blanche qui est comprise entre la périphérie et l'extrémité de la corne |)o$térieure et qui empiète sur le territoire des cordons latéraux, région que l'on désigne sous le nom de zone radiculaire de Lissauer et qui est divisée en une portion interne et une portion externe par le passage des fibres radiculaires ; avant d'aborder la corne postérieure par une de ces deux zones, ces fibres émettent des collatérales ascendantes et descendantes, qui pénètrent dans la substance grise à différentes hauteurs et s'y terminent enfin par des arborisations ])éricellulaires.
(C'est l'ensemble de ces fibres h trajet horizontal ([ni devint le premier l'objet d'une étude analytique basée sur l'embryologie : quoique leur signification ait été d'alx>rd mal interprétée puisqu'on les considérait uniquement comme fibres radiculaires et non comme de simples (X>1 latérales, les divisions établies grâce à ces premières recherches sont conservées encore aujourd'hui et doivent servir de base à notre description. Dans l'article suivant nous reviendrons aux fibres verticales et commencerons ainsi l'étude des cordons postérieurs dont ces fibres forment la portion la plus importante, contrairement à ce qu'on croyait autrefois.]
IMTeloppement des fibres radiculaires dorsales. Faisceau médial et faisceau latéral. — Nous avons vu que ce développement
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s*espacê sur une assez longue période. Les premières fibres myélini celles qui cheminent dans la portion la plus externe et la plus de
FifJ, 15. COUPES TRA>S\ERSALES DE LA MOELLE d'u> XOUVEAUNÉ. A,
DES RACINES SACRÉES ; B, RÉGION DE TRANSITION ENTRE LE REM LOMBAIRE ET LA MOELLE DORSALE.
c a, Commissure ventrale.
Fca, Fibres allant de la colonne de Clarke à la commissure ventrale. Pe, F. cérébelleux direct.
Fp, F. pyramidal latéral.
r/B, Fibres allant de la colonne de Clarke au cordon de Burdach (Ji^
vante), r f c. Fibres allant de la colonne de Clarke au cérébelleux direct r/G^ Fibres provenant des cellules disséminées de la corne postérieure el allani don de Goll; ces fibres représentent la continuation centrale du faisceau à fibres fines de la racine postérieure, r/s. Fibres provenant des cellules disséminées de la corne postérieure et ail
commissure dorsale : même signification que les précédentes. rp*^ Faisceau médial ou à grosses fibres de la racine postérieure, r p^\ Faisceau latéral, à fibres fines. Zr p-\ Territoire radîculaire externe ou zone marginale.
Coloration par la méthode de Weigert.
cordon postérieur et forment la zone radiculaire interne (fig. 13 Jig, i5, rp) : quelques-unes pénètrent directement dans la substano
FAISCEAl MKDÎAK KT FA ISCE.\i: LATERAL
|iar la pointe de la corne postérieure ( i ) ; les dernières myélinisées sont celles (fig. 13, rpe; Jig. 15, r p') qui contribuent à former le territoire
Fiy, 16, — COUPES transversales de la moelle ai» î^iveal de la région
THORACIQUE (C) ET DU RENFLEMENT CERVICAL (D
Même provenance que les coupes représentées dans la ûgure précédente. S'y reporter pour les indications.
radiculaire externe ou zone limitante (fig. 13 z ; fig. 15 et 16 Zrp*'). Les autres libres se développent dans les stades intermédiaires (yî^f. 4f2, >43, 54^, 55). Ces différentes catégories de fibres sont ordonnées en faisceaux distincts avant leur pénétration dans la moelle : leur séparation n*est pourtant pas absolue.
a) Parmi les fibres qui se myélinisent en premier lieu, la majorité se dirige en dedans après sa pénétration dans la moelle et arrive dans la portion la plus externe du cordon postérieur et. dans la moelle lombaire, dans la portion la
(i) Diaprés Tanctenne opinion de Kupppbh les racines dorsales se développeraient bcAoconp plus tard que les racines antérieures. On sait maintenant d'une façon certaine qa*one partie des radiculaires postérieures est déjà myélinisée à Tépoque de la première appariUon de la myéline dans les racines motrices. En tout cas la myélinisat ion des dernières fibres radiculaires postérieures n'a lieu qu'après la complète myélinisation des racines ventrales. . •
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plus interne ou faisceau de GoU ; une petite partie passe par la pointe de la corne postérieure, traverse la portion interne de la substance gélatineuse do Rolando et se perd dans la substance grise.
b) Quant au faisceau qui se myélinise en deuxième lieu, une bonne partie de ses fibres, situées au moment de leur pénétration dans la moelle en dehors du faisceau précédent, se dirige vers la zone radiculaire externe ou zone marginale externe; de là elle prend un trajet vertical et pénètre dans la corne dorsale à différents niveaux.
c) Pour les fibres dont la myélinisation se fait dans la période intermédiaire, les unes pénètrent dans la ,come par sa pointe ou par les territoires avoisinants de la substance grise, les autres se rendent dans le cordon postérieur (i).
Les différents faisceaux radiculaires se distinguent encore les uns des autres par le diamètre de leurs fibres. Le faisceau qui se développe le pi-emîer est formé de fibres volumineuses ; le dernier, d'éléments relativement fins. Pour abréger, nous appellerons faisceau médial ou interne celui qui se développe le premier, (ii faisceau latéral celui qui se développe en dernier lieu (!2).
Nous voici dès maintenant en |X)ssession d'une conception exacte de la constitution fondamentale des cordons postérieurs : nous savons qu'ils sont formés essentiellement par les rameaux ascendants et descendants des racines postérieures et par leurs collatérales. De ces branches ascendantes, celles qui occu|)ent la zone marginale sont les plus courtes ; celles qui occupent, ou constituent plutôt, du moins en majeui*c partie, les cordons postérieurs proprement dits sont de longueur variable : quelques-unes remontent jusqu'au bulbe.
[Nous avons vu, d'autre part, que ces fibres et leurs collatérales se terminent dans la substance grise où elles sont réparties différemment suivant là période embryologique à laquelle elles arrivent à leur complet développement. Il nous reste maintenant à compléter, au moyen de l'étude de leurs dégénérations secondaires, les notions fournies j^r l'histologie normale sur le trajet intramédullaire des racines postérieures : nous prendrons d'abord ainsi une idée générale de la topographie des cordons postérieurs, topographie qui ne nous sera complètement connue qu'après l'étude des
(i) Noas verrons plus loin qu^une parUe des fibres radiculaires postérieures se rend , après sa pénétration dans la corne, dans un feutrage très dense de fibrilles des plus fines, situé immédiatement en avant de la substance de Rolando (Plexus de la êubstanee de Rolando), Après section des racines postérieures, ce feutrage s^atrophie toqjours ainsi que Tont montré les recherches faites par ZBLRRitzKi dans mon laboratoire.
(a) Il ressort de notre description que cette division ne correspond pas tout à fait à la division habituelle en faisceau interne et faisceau externe.
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libres de ces mêmes cordons qui proviennent de la moelle, |)uis nous lerminerons la description des (ibres et des collatérales que nous avons vu jjénélrer dans la substance grise pour aller entourer de leurs ramifications terminales les cellules de ses différents groupes.]
Article II. — Les fibres radici iaires : Tr-\jet et termi>\is<)>. Eléments exogènes des cordons i»ostérieurs.
Division des oordons postérieurs. Cordons de GoU et de Bordaoh. — Depuis longtemps on distingue deux territoires dans les cordons postérieurs : Tun interne, contigu au septum dorsal, a sur les trans\ersales la forme d'un coin à base postérieure, c'est le cordon de (ioLi. ou cordon (jréle (fig. 13 fy. (ji, gl); l'autre comprend le reste des cordons postérieurs, c'est le faisceau externe ou cordon de Burdach, ou cordon cunéiforme (Jig. 13 brs, bpa, bpm). Dans la moelle cervicale, les deux faisceaux sont ordinairement séparés l'un de l'autre par un fin septum conjonctif ; ils se distinguent encore par le volume de leurs fibres ; dans le cordon de GoU celles-ci sont en majorité relativement fines et de diamètre uniforme ; dans le cordon de Burdach, elles sont très inégales et pour la plupart volumineuses. Je dois à ce propos faire remarquer que, contrairement à certaines opinions, il existe dans le cordon de Goll, en dehors des fibres qui lui sont communes avec le cordon de Burdach, d'autres fibres qui lui sont absolument spéciales et qui, entre autres particularités, se développent beaucoup plus tard que celles des cordons cunéiformes.
I Cependant il ne faudrait pa» considérer chacun de ces faisceaux comme un tysùme : nous verrons qu'ils sont formés d'éléments de provenance diverse; que, d'autre part, certaines fibre?; qui font d'abord partie de l'un font ensuite partie de l'autre et qu'enfin les filtres qui, par exemple, dans la région lombaire, sont situées près de la portion postérieure du septum médian ne sont pas les mêmes que cellesqui occupent la même [>osition dans la n^gion cervicale. Pareille remarque pourrait être faite pour la zone ventrale des cordons postérieurs ou zone cornu-commissurale. Bref, pour leur architecture, ces faisceaux sont, on le conçoit facilement, totalement différents des faisceaux s\ stémalis(;s par excellence, tels que les faisceaux pyramidaux ; on ne peut même les comparer aux systèmes comniissunux ï fibres longues ou courtes de la couche limitante, par exemple. En effet, l'arrivée incessante des fibres radiculaires leur inflige, presque à chaque étage interscgmentaire, une topographie nouvelle d'autant moins schématisable que ces fibres sont de longueurs différentes et impriment ainsi aux éléments endogènes des déplacements dont lo degré ne peut être l'objet d'une formule même régionale, car il est le résultat d'un trop grand nombre de facteurs.)
Zones radiculaires postérieures (fig, i3 z ;fig. 15oi 16 zrp"";fig.28, p. 7i. — En réalité les cordons postérieurs ne sont pas limités en dehors par les
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libres radiculaircs. Nous avons vu plus haut que le faisceau médial de ces der nières, ou faisceau à grosses fibres, entre dans la constitution, au cours de sor trajet vertical, d'un territoire particulier de la substance blanche : la zom radiculaire interne; elle est comprise entre la périphérie de la moelle c l'extrémité de la corne postérieure (i). A la limite du cordon postérieur e du cordon latéral, et empiétant sur le territoire de celui-ci, est un système de fibres semblable au précédent par sa constitution et que Loewenthal désigna sous le nom de zone marginale de la corne postérieure, à cause de sa situât ior près du bord externe de cette corne. Prenant en considération la présence, dans le même système, de fibres radiculaires postérieures, je l'ai décrit d< mon côté sous le nom de zone radiculaire (postérieure) latérale, pour le distinguer de la zone radiculaire interne qui est située dans les cordons postérieurs. Ma description était basée sur l'embryologie : les libres de ce faisceau se myélinisent en effet de très bonne heure : on peut déjà voir de fines gaines de myéline chez des fœtus de 33 à 45 centimètres de longueur ; pourtant chez le nouveau-né il n'a pas encore atteint tout son développement . A peu près à la môme époque ce système fut étudié par Lissauer, dans un cas de tabès.
Les fibres de cette région représentent celles du faisceau latéral des racines postérieures. Elles sont d'une finesse remarquable et plongées dans une abondante substance intermédiaire, de telle sorte que, dans les préparations au Pal ou au Weigert qui teignent la myéline en noir (fig. i5, rp*), cette région tranche par sa coloration pâle. On la voit contourner, à la manière d'une* œinture, le bord, puis la pointe de la corne dorsale, à la limite des deux cordons. Elle est limitée en avant par le bord postéro-exteme de la corne dorsale, en dehors par la jx>rtion la plus reculée du cérébelleux direct, du
[(i)En avant de la zone radiculaire interne.et ayant eBRentiellementla même constitution, le long du bord interne de la corne postérieure, beaucoup d*auteur8,en France principalement, décrivent une zone eornu-radicalaire. Située en avant de celle-ci, mais d^une constitution tout autre (nous verrons en effet que les fibres qui la forment proviennent presque uniquement des cellules de la substance grise) est la zone corna-commitsuraU, Quant aux fibres du faisceau interne qui forment la zone radiculaJre interne et la zone cornu- radiculaire. suivant le principe fondamental de Tarchitecture des cordons postérieurs, elles sVloigncnl peu à peu de la substance grise pour se rapprocher de la ligne médiane. Si donc Ton considère les fibres venues d'une même racine et qui forment ces deux zones, on les voit, à partir d^un étage plus élevé et dont le niveau varie suivant les régions, s'écarter de la substance grise tout en formant un faisceau compact et en se condensant petit à petit dans les régions plus postérieures du cordon. Ce faisceau est d'ailleurs individualisé par certaine» dégénérescences c primitives ».
PiBRRBTa montré, en 1871, que c'est par ce territoire que débute toujours la lésion du tabès ; son aspect est alors celui d'une mince bandelette parallèle à la corne postérieure dont elle est séparée par l'espace occupé par les fibres radiculaires entrées dans la moelle audessus de celles qui forment la bandelette dégénérée. C'est encore au niveau de ce faisceau ou bandelette externe de Pierret et non pas plus bas, au contact de la substance grise, que les grosses fibres radiculaires qui forment le faisceau médial émettent les collatérales qui pénètrent dans la corne dorsale par son bord interne ou par son extrémité postérieure : aussi cette même région a-t-elle reçu de Lbnhossek le nom significatif de sone d'irradiation {Einstrahlunfrssone). V. Li:?(hossbk. loc. cU„ p. ao5.]
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pyramidal croisé et du faisceau médial ou profond du cordon latéral, en arrière par le bord postérieur de la moelle, en dedans par les fibres radiculaires postérieures; en dedans de celles-ci est la zone radiculaire interne, laquelle est bornée en dedans par le faisceau de Burdach avec lequel elle n'a aucun rapport de constitution, malgré son voisinage immédiat (i).
D'après mes recherches embryologiques, l'étendue et la forme de la zone radiculaire varient beaucoup suivant le niveau de la moelle considéré ; ces variations sont commandées jusqu'à un certain point par le nombre de fibres qui y pénètrent et le degré de développement de la substance gélatineuse : ses fibres sont en effet en connexion étroite avec les plexus et cellules de cette dernière. C'est dans la région lombo-sacrée que la zone radiculaire est le plus développée. A ce niveau, ainsi que dans la portion inférieure de la moelle dorsale» elle occupe tout l'espace compris entre la substance gélatineuse qui est ici puissamment développée et le bord de la moelle : elle touche en avant au cérébelleux direct et à la couche limitante et s'étend, en arrière et en dedans, un peu au delà du point de sortie des fibres radiculaires postérieures. Par contre, dans la région dorsale moyenne et supérieure, à mesure que la substance gélatineuse devient plus réduite et que la pointe de la corne postérieure s'écarte de la périphérie, elle prend la forme d'une mince couche parallèle aux fibres radiculaires postérieures, étendue de la corne à la périphérie et limitée en arrière et en dedans par les fibres radiculaires internes. Au milieu du renflement cervical la substance gélatineuse occupe un espace beaucoup plus considérable: conséquemment, le territoire radiculaire augmente d'étendue. Il semble que c'est dans la région cervicale inférieure qu'il est le plus réduit : à ce niveau la majorité de ses fibres s'intercale entre les fascicules des R. P. Plus haut, parallèlement au grand développement de la substance gélatineuse, ce territoire augmente encore progressivement d'étendue ; petit à petit ses fibres (ascendantes) sont remplacées, de bas en liaut,par celles qui forment la racine spinale du trijumeau. Nous avons vu que ses dimensions dépendent jusqu'à un certain point du nombre des fibres radiculaires qui pénètrent dans la moelle, et du développement de la substance gélatineuse. Cela s'explique, par ce fait qu'il contient principalement des fibres radiculaires qui sont en relations étroites avec les cellules nerveuses de la substance de Rolando et avec son plexus ; mais il comprend encore un petit nombre de
(1) Si Ton prend pour limite des cordons latér»! et postérieur la pointe de la corne dorsale et le lieu d*émergence des fibres radiculaires postérieures, ce qui est du reste Tusage de la majorité des anatomlstes, une partie du système radiculaire zonai se trouve forcément inelose dans le domaine du cordon latéral; une portion plus petite est comprise dans le cordon . postérieur. L*opinion de Plbghsiu, qui le place tout entier dans ce dernier, ne correspond donc pas à la réalité des faits.
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libres provenant des petites cellules de la substance gélatineuse. Dans les cas pathologiques de même qu'après la section transversale de la moelle, il dégénère surtout dans le sens descendant et sur une faible hauteur. Do> observations ont été faites et publiées à ce sujet, d'abord par Lissauer (dan> des cas de tabès), puis par moi-même (après section de la moelle). En outre, on en a encore observé la dégénération après section des racines poslérieiiros. Constitution générale des cordons postérieurs; systèmes endogènes et exogènes. — I^ors d'une compression pathologique ou d'unf' destruction de la moelle, le cordon |x>stérieur loul entier est atteint par la dégénération ascendante : celle-ci. dans le cordon de Goll. remonte jusqu'au noyau bulbaire de ce dernier ; dans le cordon de Burdach elle ne s'étend qu'à une faible hauteur au-dessus delà lésion (Jig, /9, 20, 2i). Nous verron> en outre que de nombreuses observations démontrent que ces deux faisceaux dégénèrent aussi dans le sens descendant. >ious pouvons donc conclure dès maintenant que les cordons grêles sont surtout formés de libres longues qui montent directement pour la plupart jusqu'au noyau bulbaire; cpie les cor dons cunéiformes sont par contre formés de fibres relativement courtes. Mai> ceux-ci comme ceux-là comprennent des fibres de même origine et à ce point de vue ne diffèrent pas essentiellement les uns des autres. Nous verrons en effet que la dégénération des fibres radiculaires, consécutive à leur section expérimentale, leur compression pathologique, etc. , après avoir primitivement occupé le cordon de Burdach, se cantonne de plus en plus vers la région interne de ce dernier et passe progressivement dans le cordon de Goll auquel elle se limite exclusivement à partir d'une certaine distance du {K)int de ])énétration de la racine sectionnée. Le cordon de Burdach n'est donc |)as uniquement formé de fibres courtes : il comprend aussi des fibres longues qu'il abandonne progressivement au faisceau de Goll. Mais il ne faudrait pas croire que les cordons postérieurs se composassent exclusivement des rameaux el des collatérales des racines postérieures, opinion récemment encore acceptée par un grand nombre d'auteurs. Sur des préparations au Golgi on peut voir les neurites ou axones de quelques cellules des cornes postérieures et des colonnes de Clarke (fig, 5) passer dans les cordons postérieurs. En outre, une certaine partie des fibres de ces derniers, et surtout celles des faisceaux de Goll, se myélinise plus tard que les faisceaux internes des R. P. Grâce aux méthodes de Weigert-Pal, j'ai pu voir, dans la moelle lombaire, des paquets de fibres venues de la substance grise pénétrer jusqu'à la jiériphérie des cordons (yî(/. i5 A,), Enfin, dans le cas de compression exjwrimenUle ou pathologique de l'aorte thoracique, la destruction consécutive de la substance grise s'accompagne toujours d'une dégénération secondaire des cordons postérieurs, en particulier des cordons de Goll. [Il est dqnc évidepl
TOPOGHAPUIE DES FIBRES IIAD1CLL41IIES DOIISALES
qu'à côté des fibres d origine radiciilaire, dites encore exogènes, les cordons postérieurs contiennent aussi des fibres qui tirent leur origine des cellules mêmes de la substance grise et que Ion oppose aux précédentes sous le noi» de fibres endogènes. Nous allons maintenant étudier leur répartition réciproque.]
Topographie des fibres radioulaires d'après leur dégénération. — Lorsqu'on sectionne une paire radiculaire dorsale, ou plusieurs, un trouve des fibres dégénérées non seulement dans le cordon postérieur, mais encore dans la portion la plus reculée du cordon latéral, dans les zones radiculairos postérieures de Lissauer (\ . plus haut). Mais cette dégénération ne s'étend cjue sur une faible
hauteur, tandis cpie celle des cordons iK)slérieurs
peut être suivie jusqu'au bulbe. Slngeu en
tira parti pour étudier la localisation précise
des fibres radiculaires. Chaque racine, en pénétrant dans la moelle, se place en dehors des
fibres venues des paires radiculaires inférieures.
lesquelles par conséquent sont repoussées en
dedans. De cette façon, des fibres qui dans le
voisinage de leur point de jjénétration se trouvent
situées en dehors, c'est-à-dire dans le cordon
de Burdach, sont ensuite petit à jjelit reportées
dans les cordons de Coll. C'est pour cela que
dans la moelle cervicale les fibres radiculaires
des nerfs des membres inférieurs sont localisées
dans les cordons grêles, tandis que les cordons
cunéiformes contiennent encore à ce niveau un
grand nombre de fibres correspondant aux nerfs
des membres supérieurs. Ces résultats acquis par
SrsGER furent confirmés ensuite par Kahleh,
\VAG!«Ea, BoRGHEiUNI, MlE^ZER Ct SlNGEH Ct
par mes travaux personnels. On sait en outre qu a mesure qu'ils accomplissent leur trajet ascendant et sont repoussés en dedans, les faisceaux radiculaires abandonnent à la substance grise un certain nombre de leurs
fibres : le champ de dégénération d'une R. P. sectionnée, considéré à des niveaux de plus en plus élevés, devient donc, non seulement de plus en plus interne, mais encore de plus en plus réduit. Quant aux fibres
Fig. i7, — PHi?iciPALEs
DÉGÉNÉRATIO^IS SEÇO,^- DAIRES ASCENDANTES ET DESCENDANTES CONSÉ- CUTIVES A l NE SECTION DE LA MOELLE.
La section a porté sur la 3* coupe. Au-dessus la dég.
atteint la portion interne des cordons postérieurs, le cérébelleux direct et le f. de Gowers; au-dessous, elle porte sur les voies pyramidales (d'après Struuprll).
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qui pendant leur trajet dans le coi-don se sont coudées pour pénétrer dans la substance grise, elles sont en réalité continuées par celles qui naissent des cellules mêmes de cette dernière et cheminent ensuite dans les cordons
pour plonger derechef dans la substance grise après un trajet plus ou moins long ou bien même se poursuivre jusqu'au bulbe. Nous les retrouverons plus loin en étudiant les cordons antéro-latéraux et les systèmes endogènes des cordons jk)s térieurs.
Mes expériences personnelles de section des racines de la queue-de -cheval m*ont permis de noter l'existence d'une dégénération partielle du cordon de Burdach : elle commençait immédiatement au-dessus du point de pénétration des racines; plus haut il y avait dégénération du cordon grêle, diminuant de bas en haut et se poursuivant jusqu'au bulbe (i).
On doit donc tenir pour absolument démontré ce fait, qu'à chaque nerf qui pénètre dans la moelle, correspond, sur toute la hauteur de celle-ci, un territoire déterminé; que ce territoire se montre toujours plus étendu et moins bien limité sur la coupe transversale d'un segment plus voisin du point de pénétration du nerf; qu'enfin il est repoussé on dedans et en arrière, à mesure qu'il diminue d'étendue, par l'arrivée des fibres des paires rachidiennes situées au-dessus, lesquelles se placent en dehors du territoire considéré. En outre, tant dans les cordons de Goll que dans les cordons de
Fiy. 18, — D£GÉ>ÉiiATior«is conséci;tives a i>e
SECTION TRANSVERSALE COMPLÈTE DE LA MOELLE, AU MVEAU DE LA VHI* VERTÈBRE DORSALE.
(La coupe représentée dans cette figure a été faite un centimètre au-dessous du niveau de la section expérimentale. Méthode de Marchi. Préparation de Dobrotworsky, ainsi que les coupes des trois figures sui%'antes.)
f, Dé|ç. en virgule du cordon postérieur.
/, Dég. du r. médio-marginal.
(I) Voir à ce sujet la thène de Ddpouii, Paris i^.
CONSTITCTIO» DES CORDONS DE GOLL
Burdach, les fibres radiculaires qui viennent de pénétrer dans la substance blanche se mettent en rapport par leur branche de division descendante avec des segments de la moelle situés plus inférieurement.
Ce fait, qu'une libre radiculaire ascendante placée d'abord dans le cordon deBurdach peut, à un niveau plus élevé, aller faire partie du cordon de Goll. montre d'une façon évidente la similitude d'origrine, au moins partielle, de ces deux systèmes. Après seclion des racines postérieures thoraciques ou cervicales le territoire dégénéré s'étend en dedans jusqu'au cordon de GoU(Pfeiffer, Sottas). Pourtant ce point est encore discuté, puisque d'après Hofrichter, et Barbacci, les rameaux ascendants des racines cervicales concourent pour une certaine part à la formation des cordons grêles.
Fiy. 19. DÉGÉNÉRATIO:«iS CONSECUTIVES
A UNE SECTION COMPLETE DE LA MOELLE
(Même provenance que pour la figure précédente. La coupe a été faite un demi-centimètre au-dessus de la section expérimentale.)
La dég^nération des cordons postérieurs est diffuse.
De SCS recherches récentes, faîtes sur le cobaye, Berdez (i) a conclu que les fibres longues des cordons de Goll représentent pour la plupart les fibres longitudinales des R. P. {2). Après section de ces dernières cet auteur trouva en outre des fibres dégénérées dans Tautre moitié de la moelle ; ces fibres croisées passeraient par la commissure grise postérieure.
Karl Schapfeii publia (Near. Centr., 1898, p. 434) un cas très instructif do dégénération (de cause extra-médullaire) des R. P. des deuxième et troisième paires dorsales : au-dessus do la lésion le champ de dégcnération formait une bandelette curviligne ; à des niveaux plus élevés, celle-ci était repousséc en dedans et finissait, au niveau de la cinquième et surtout de la deuxième paires cervicales, par occuper le plan du septum paramédian. En ce point les deux bandelettes dégénérées, écartées à leurs cxtrémités postérieures, étaient accolées au septum médian dans leur cinquième antérieur, et touchaient la commissure grise; elles décrivaient ainsi en dehors de chaque cordon de Goll une mince bordure, très nette quoique contenant encore des fibres saines. D'un autre cas publié par le même auteur (ibid.)^ il résulte que les fibres ascendantes de la septième
(x) Reçme mMicûU de la Suisse romande, iSga, pu 3oo.
(9) D'après Luibossbk, les préparations au Golgi les mieux réussies ne permettent pas de déceler des collatérales dans les cordons de Goll {loc. cit., p. 997).
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racine postérieure cervicale forment d'abord une dégcnération diffuse à la partie I>ostéro-exlcmc du cordon, puis une bandelette allongée mais n'arrivant pas au conUct delà périphérie de la moelle ni de la commissure grise. Petit à petit celte bandcletl*-
n'allonge et se place dans le plan du septum paramédian, et ensuite plus en dedans. D'après Fl\tau, les rameaux ascendants des quatrième cl cinquième paires thoraciques empruntent encore, pour atteindre Ir bulbe, la voie des cordons de Goll.
[Remarquons que dans la plupart des cas de dégénération d'une racino cervicale ou dorsale supérieure, la lésion revêt, dès qu'elle s'est condensée, et en particulier quand elle \icni occuper le plan du septum paramédian, un aspect assez caractéristique, en clavicule, avec une petite courbure antérieure concave en dehors, et une courbure postérieure de plus grand ravon et concave en dedans. Notons enfin par anticipation que dans les deu\ ca?^ de ScHAPPER, la dégénération do fibres radiculaires descendantes iir s'étendait pas au-dessous du point depénétration do la paire rachidieniir immédiatement consécutive Ji la racine dégénérée; elle revêtait d'ailleurs l'aspect en virgide bien connu (V. plus loin : Dégénération descendante des cordons postérieurs).
Sur des préparations faites par Reimers dans mon laboratoire, je pus constater que chez le chien, après section des R. P. lombaires, il ) adégénc ration non seulement des fibres qui se rendent au bulbe, mais aussi d'un petit territoire situé d abord près du bord interne de la corne |K)slérieure. puis dans la région antérieure du cordon postérieur, et enfin de quelques fibres situées le long du septum |K)stérieur ( i ).
(i) n est pourtant indubitable que, dans la région cervicale de la inoelie, on peut arriver à distinguer plusieurs territoires correspondant chacun aux fibres thoraciques. lomtiaires et sacrées. Ainsi diaprés ëdinuer l'aspect lagéniforme de la coupe transversale des cordons de Goll, au niveau de la région thoracique supérieure, dépend de la combinaison d^un triangle situé en arrière et constitué par les libres sacrées et d^un losange situé en avant et formé par les fibres radiculaires venues de la région lombaire inférieure.
[D^un autre côté il ne faut pas se dissimuler que les quelques cas connus de dégénérescence pauci-radiculaire, seuls utilisables pour ces essais de localisation des fibres longue» dans la région cervicale de la moelle, ne sont pas tous superposables : Schappbr publia (Arch. f. mikr. Anat.y vol. XLIII, 1894) un cas de destruction de la moelle au niveau delà Xr dorsale : la dégénération ascendante des cordons postérieurs se limitait aux faisceaux de Burdach et pouvait être suivie Jusque dans leurs noyaux bulbaires: il est vrai qu'elle pouvait porter sur des fibres endogènes, mais les fibres endogènes ascendantes ne sont pas d'une si grande longueur et se cantonnent de préférence dans les zones vent^ale^ des cordons postérieurs, respectés dans le cas de Schappbr. Cet auteur du reste attribur ce résultat à la délicatesse du procédé qu'il mit en usage (méthode de Marchi).]
Fi(J, '20, — DÉGÉNÉRATIONS CO>SÉCtTlVES
A UNE SECTION TUANS\ERSALE COMPLÈTE
(Même pW>venance que les coupes des fig, tS, ig et 21; la coupe représentée ici a été fuite un centimètre et demi environ au-dessus de la section expérimentale).
FIBRES RADIClT^AmES DESCENDANtÈS
Quant aux rameaux descendants des fibres radiculaîres postérieures, nous avons déjà vu qu'ils ne sont formés que de fibres courtes qui pénètrent bientôt dans la substance grise : ils ne s'étendent pas à plus de 2 cent. 5 audessous de leur point de pénétration (Schi ltze : quatre cas de dégénération
^Ç^Ïm^.^V^ ,'^
Fig. "21 . DÉGÉNÉRATIONS CO?iSÉCLTlVES A tXE SECTIO.N COMPLÈTE DE LA
MOELLE DORSALE. COl PE DE LA MOELLE CERVICALE.
(Même provenance que pour les deux figures précédentes.)
al, F. antéro-latéral dégénéré.
fe^ F. cérébelleux direct dégénéré.
//f, Dégénération des cordons postérieurs limitée à la région postérieure des <»rdons de Goll.
secondaire). Dans un cas de Schaffer en nota la dt^génération descendante allant de la onzième dorsale à la première lombaire, ou jusqu'au cône médullaire. Pourtant chez certains animaux les rameaux descendants semblent être plus développés : chez le cobaye Berdez les trouva, il est vrai, en petit nombre, mais leur dégénération s'étendait à une grande dislance. D'après certains auteurs ces branches descendantes ne forment pas de fascicules, et demeurent disséminées ; pour d'autres au contraire elles forment une série de systèmes bien individualisés mais sur la nature et l'origine desquels existent encore des controverses que nous ex}X)serons dans l'article suivant : tel est le faisceau en virgule de Sculltze, lequel corresj)ond à celui que j'ai appelé /oiVceou intermédiaire ; tel encore le faisceau médio-marginal ou champ ovale de Flechsig.
Terminaison dans la substance grise des fibres radioulaires et de leors collatérales. — Voici quels sont les résultats auquels on est arrivé [>ar IVmploi des niéthiMles do (îolgi et do ANoigorl.
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Moelle de fœtus humain. Préparation de Gibsb. Méthode de Golgi.
a, Collatérales des fibres radiculaires postérieures qui vont se terminer d
colonnes de Clarke.
by Collatérales qui vont se terminer dans la région située en avant de la s. gélat r, Collatérales pour la corne antérieure.
d, Collatérale^ pour la région interne de la corne postérieure.
e. Collatérales pour la région moyenne de las. grise.
/'et gf Collatérales des fibres du faisceau externe de la racine postérieure ; elle se terminer dans la corne postérieure.
COLL.4.TÉEAXES DES FIBRES RADIGtL.\IRES
a) Les rameaux et collatérales da faisceau interne suivent deux directions :
i<> ceux qui se dirigent en dedans à travers les faisceaux de Burdach et de
GoU vont se perdre dans le feutrage
de la colonne de Glarke (Jig. 23) ;
3* ceux qui sont situés en dehors du
précédent pénètrent dans la corne
et s'y terminent soit au-devant de la
substance de Rolando soit dans la
région centrale de la substance grise
par des ramifications péricellulaires
(Jig. 26, p. 68) : le reste va dans la
corne antérieure former un plexus
entre les cellules motrices {fig, 25).
Chez le rat nouveau-né, Lenhossek
\it, sur des préparations au Golgi,
l'imprégnation se restreindre au
faisceau des collatérales, et put
ainsi se convaincre que la majorité
de celles-ci passe entre les cellules de la corne antérieure, et, près du bord antérieur de cette dernière, à la limite de la substance blanche, forme un épais réseau d'arborisation (Jîj.28,W^,p. 74).J*ai pu, chez Tembryon humain, imprégner isolement le faisceau en question {Jig -25) (i) : quelques-unes de ces fibres arrivaient jusqu'au bord antérieur de la corne ventrale; d'autres se perdaient entre les grandes cellules de cette dernière ; d'autres enfin gagnaient la commissure antérieure :
on ne sait d'ailleurs s'il y a positivement passage de l'autre côté.
Quelques fibres enfin du faisceau médial entrent directement dans la
Fig. 23. — ARBORISATION terminale
DES COLLATÉRALES DES R. P. AUTOUR DES CELLULES DE LA COLONNE DE
Clarke.
ap. Faisceau de coUatérales des R. P.
allant à la corne antérieure.
col^ Collatérales des fibres radiculaires qui effectuent leur trajet vertical dans les cordons.
c p. Commissure dorsale.
fgy Fibres des cellules des cornes postérieures, allant au cordon de GoU.
~ r, Réseau de la colonne de Clarke, formé essentiellement des ramifications terminales des fibres radiculaires postérieures.
rsg, Réseau c prérolandique » ayant la même constitution que le précédent.
(i) JViTais déjà tu (au Weigert) qu'une parUe des R. P. se met en connexion étroite iTec les odlnles des cornes antérieures (Arch. /. Anat. u. Physiol., 1887). Ultérieurement an ^and nombre d^auteurs sont revenus sur cette question, armés des méthodes de Golgi et deBIarchi (Cajal, Lbnhossek, Singbr, Mubnzbr, V. Gehuchtbn). Ce dernier {Anat. Anz. 1893) eoBtidère les fibres en question comme les neurites des grandes cellules de la partie postérieure de la corne antérieure. Les prolongements de ces cellules ne doivent pas être ttnfondus avec les collatérales venues réellement des R. P.
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substance grise]et là seulement se divisent en rameaux ascendant etdescendanl, situés immédiatement en avant de la substance de Rolando où il est assez facile d en voir la coupe transversale (yî^F. 16 ^ D). Koelliker les a individua-
Fi(J. 24f. ARBORISATION TERMINALE DES COLLATÉRALES DBS RACINES
POSTÉRIEURES AUTOUR DES CELLULES DU GROUPE CENTRAL DE LA S. GRISE
e c. Axones de ces cellules.
//», Collatérales des fibres radiculaires postérieures.
(Fœtus humain de 4 mois. Méthode de Golgi.)
Usées sous le nom àe faisceau longitudinal de la corne postérieure. Quant aux collatérales du segment antérieur du faisceau de Burdach, lesquelles pénètrent dans la corne immédiatement en arrière de la colonne de Glarke, les unes forment réseau en arrière de cette dernière, d'autres se coudent et se dirigent en arrière vers la région la plus postérieure de la corne dorsale.
b) Rameaux et collatérales du faisceau externe (ou faisceau latéral). Les uns gagnent la substance grise à travers la zone marginale (fig. 15 et 16 Zrp") ; d'autres y arrivent directement par la pointe de la corne. Ils traversent donc, pour une part, la substance gélatineuse de Rolando que quelques-uns entourent de leurs fines ramifications terminales : les fibres du faisceau sont ainsi en rapport, d'un côté, avec les cellules de la substance de Rolando, de Tautre, avec les cellules propres de la corne postérieure et, parmi celles-ci. avec celles surtout qui se trouvent immédiatement en avant de la substance
POSTÉRIEURES DANS LA S. GRISE CENTRALE ET DANS LA CORNE ANTÉRIEURE
(FcetiiB humain de 4 mois. Méthode de Golgi.)
de la substance gélatineuse, plexus dont nous avons déjà parlé. Enfin, parmi les fibres qui contournent cette dernière, quelques-unes se dirigent plus en avant et se rendent au groupe de cellules situé entre la corne postérieure et la corne latérale. On peut également tenir pour démontré le passage dans la moitié opposée de la substance grise de quelques-unes des fibres les plus internes du faisceau radiculaire latéral (i).
(i)Bbcbtkhbw:c Sur les racines postérieures et leur lieu de terminaison dans la substance grise de la moelle », XeUsch.J, Min» u. forensUehe Psychiatrie a. Neuropath., 1887, et Arch. /. Anat. u. Phjrs.y 1887.
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Nous voyons donc les fibres des deux faisceaux radiculaîres distribuer leurs ramifications terminales à des territoires bien différents de la substance grise : \q faisceau interne h la colonne de Glarke, au groupe cellulaire central,
aux cellules des cornes antérieures, et à quelques-uns des éléments du groupe « prérolandique » ; l'externe 9 aux cellules de la substance de Rolando et au groupe « prérolandique » , aux cellules disséminées de la corne postérieure et 1res vraisemblablement au groupe latéral de cette dernière. En outre une partie considérable des fibres radiculaires postérieures (surtout celles du faisceau médial ou interne) passe dans les cordons postérieurs et se divise en deux branches, Tune ascendante , Tautre descendante, la première remontant jusqu'à différentes hauteurs, et, pom- un petit nombre de fibres , jusqu'auxnoyauxbulbaires des cordons postérieurs. [Nous avons vu que ce sont ces branches verticales que Ton regarde actuellement comme étant seules la continuation des fibres radiculaires : on considère les fibres qui se distribuent à la substance grise et forment les deux faisceaux que nous avons étudiés plus haut comme étant presque toutes de simples collatérales des fibres radiculaires.]
Fig. 26. COLLATÉRALES DU FAISCEAU
MÉDLAL d'une R. P.
On les voit se ramifier au devant de la substance de Rolando et dans la s. grise centrale. Les fibres qui côtoient le septum dorsal sont les prolongements des cellules épithéliales du canal central : elles constituent le cône épendymairc postérieur.
(Fœtus humain de 4 mois. Méthode de Golgi.)
FONCTIONS CONNUES DES FIBUES RADICULAIRES
Il est intéressant de rapporter à ce propos les résultats auxquels arriva Margulies dans sr« expériences de section des R. P., chez le singe, à différentes hauteurs de la moelle (" méthode de Marchi). Cet auteur confirma d'abord la manière de voir généralement admise et qui distingue parmi les fibres radiculaires postérieures les Jîbres longues qui vont ju<«q\i*aux noyaux bulbaires et \e% fibres courtes ou moyennes qui pénètrent dans la substance ^se de la moelle à différents étages. Parmi celles-ci il distingue :
1* Celles qui vont à la corne postérieure du même côté;
I** Celles qui vont à celle du côté opposé, on traversant la commissure postérieure I l'existence de ces éléments est en opposition avec certains résultats obtenus d'autre part) ;
3* Celles qui vont aux colonnes de Clarke ;
.h** Celles qui vont aux cornes antérieures (voie réllexe sensitivo-motrice).
Les fibres radiculaires descendantes s'approchent progressivement de la ligne médiane à partir du point de pénétration de la racine dont elles émanent. Dans un cas elles purent être suivies sur une hauteur de neuf segments : elles se dirigeaient vers la commissure postérieure. Le mémo aut<nir distingue parmi les fibres endogènes (voir plus loin) : i" les fibres ascendantes situées à la limite de la corne postérieure et qui se rendent finalement, du côté proximal, dans les cordons de Goll ; 1* les fibres commissurales descendantes longues (virgule de Schultxe et champ orale de Flechsig) et courtes; celles^ct cheminent très vraisemblablement dans la portion centrale des cordons postérieurs.
Physiologie des fibres radiculaires postérieures.
— Il est très probable que les différents systèmes de fibres que nous venons de décrire ne possèdent pas les mêmes fonctions. Mais l'exposé complet de cette question nous entraînerait trop loin. Remarquons seulement que le faisceau interne parait surtout approprié à la conduction des sensations venues des muscles, etrexteme, accaparé par les sensations d*origine cutanée.
La méthode de Golgi a démontré en effet qu'une partie des fibres et collatérales des R. P. pénètre dans la substance grise pour s'y ramifier autour des cellules des cordons postérieurs, Tdes cellules centrales, de
Fig, 27, — LES collatérales des fibres
DES cordons dans LA S. GRISE.
(Moelle lombaire d'un chien de deux Jours; méthode de Golgi): lechromate d'arfcent a imprégné les collatérales du cordon antéro-latéral, quelques collatérales des racines postérieures, des fibres de la commissure antérieure et une partie de la commissure postérieure. (Diaprés V. Gbhughtbn.)
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celles des colonnes de Clarke et enfin de celles des cornes antérieures ; que l'autre partie (fibres verticales longues) va se terminer, suivant la même disposition histologique, autour des cellules des noyaux bulbaires. Par le moyen de leur division en deux branches principales, ascendante et descendante, et grâce aussi à leurs nombreuses collatérales, les fibres radiculaires se mettent en rapport non seulement avec les différents éttfges de la substance grise de la moelle, mais aussi avec certains noyaux du bulbe. Si donc les effets d'une excitation physiologique quelconque semblent se limiter à un seul territoire radiculaire, c'est que l'excitation, plus intense pour les premières collatérales, est presque épuisée pour les collatérales les plus éloignées. En outre il est à croire qu'il n'y a pas rapport de continuité entre les ramifications des collatérales et les cellules, mais simple contiguïté entre celles-ci et les arborisations qui les entourent de leur déploiement (i).
Cette particularité de structure conduit à penser que la conduction de l'excitation n'a pas besoin pour avoir lieu de la continuité anatomique des éléments qui la transmettent, continuité repoussée du reste par les recherches histologiques modernes. Celles-ci ont en effet montré l'absence de toute continuité organique entre les arborisations d'une fibre et la cellule qu'elles entourent même dans les cas où l'existence de rapports fonctionnels entre les deux n'est pas douteuse. Quel que soit le sens de sa progression, l'excitation, dans le système nerveux central ou périphérique, se transmet grâce h de simples contacts ou à des voisinages immédiats : nous en trouvons un exemple dans le mode de rapport des fibres radiculaires postérieures avec les cellules de la corne antérieure (y?^. 24, p. 66^; quoique le passage des excitations de ces éléments-là à ceux-ci soit un fait physiologique des plus certains, il n'en est pas moins vrai que le microscope n'a jamais montré qu'un simple contact entre les deux éléments, protoplasma cellulaire et ramifications terminales des collatérales.
Celles-ci se comportent de même à l'égard de beaucoup d'autres cellules médullaires dont l'axone à son tour se divise en rameaux verticaux, ascendant et descendant, et se met en rapport par une disposition histologique semblable de ses collatérales avec les cellules de la corne antérieure ; quoique rendue indirecte dans ce dernier cas par interposition d'un nouveau neurone, la continuité de la voie radiculo-cellulaire est assurée par le même dispositif (yî^. 7, d, p. 35).
Nous avons vu que les racines postérieures contiennent au milieu de leurs fibres d'origine ganglionnaire un petit nombre d'éléments centrifuges dont les cellules originelles se trouvent dans les cornes antérieures et dans la
(i) Brain^ 1891.
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substance grise centrale. Ces fibres dégénèrent donc dans le sens descendant comme celles des racines antérieures, c'est-à-dire qu'après section d'une R. P. entre la moelle et le ganglion on les trouve, à l'inverse des fibres radiculaires centripètes, dégénérées dans le bout périphérique et saines dans le bout central ou médullaire (i).
Rapport des fibres radiculaires postérieures avec la moitié opposée de la moelle. — Malgré son importance au point de vue physiologique, par exemple pour le synchronisme des deux moitiés de la moelle, cette question n'est pas encore complètement élucidée au point de vue histologique. On voit assez souvent sur des préparations au Weigert des collatérales des fibres radiculaires dorsales passer directement par la commissure antérieure pour s'entre-croiser avec leurs homologues du côté opposé. Elles sont en efTet revêtues d'une gaine de myéline. [On a d'ailleurs remarqué depuis longtemps que dans certaines affections des R. P., ou après leur section expérimentale, le feutrage de la substance grise se raréfie considérablement du côté de la section, et quelquefois aussi, mais dans de moindres proportions, du côté opposé; ces lésions de la substance grise peuvent s'étendre sur une hauteur de plusieurs segments inter-radiculaires. On avait supposé d'autre part que ces collatérales croisées étaient surtout amyéliniques et l'on expliquait ainsi que leur disparition pût échapper aux méthodes usuelles de l'anatomie pathologique; se basant sur ce fait on les avait chargées à tort de la conduction croisée de la sensibilité. Or des raisons de tout ordre que nous exposerons plus loin s'opposent à cette attribution qui n'avait du reste été faite que faute de mieux, pour ainsi dire, par voie d'exclusion]. De plus, la méthode de Golgi ne permet pas de mettre ces collatérales en évidence, tandis que d'autre part la physiologie démontre la possibilité de la transmission, d'une moitié de la moelle à l'autre, des excitations apportées par des fibres radiculaires; les voies de conduction les plus probables paraissent être constituées par les cellules commissurales. Ces cellules sont très répandues dans la substance grise et en particulier dans les cornes postérieures (2), les colonnes de Ciarke, la région périépendymaire, et enfin les cornes antérieures à l'angle interne desquelles elles s'amassent même en groupement. Gomme les collatérales des R. P. pénètrent profondément dans la substance grise et n'entourent pas seulement
(i) Ces notions admises sur U foi des examens histologiques insuffisants de Vkjas et de Max Josbph furent contredites par les recherches de plusieurs auteurs, Gabri, Shsmusiotoic, mais elles furent finalement confirmées (Bonnb, thèse de Lyon 1807) grâce à remploi de la technique ordinaire (imprégnation osmique).
<s) Lbnbossbk cependant conteste la présence de cellules commissurales dans la corne postérieure, chex les hommes et les mammifères supérieurs.
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les cellules de la corne postérieure et des colonnes de Clarke, mais aussi le groupe cellulaire central et les cellules de la corne antérieure, les cellules commissurales semblent parfaitement adaptées à conduire les excitations apportées par ces fibres jusque dans l'autre moitié de la moelle.
Un nouvel élément semblable d'association est fourni par les dendritcs des cellules commissurales et radiculaires antérieures : ces prolongements en effet passent par la commissure ventrale et se perdent dans l'autre moitié de la substance grise {fig. i^, p. 33 etfig, 5, p. 34). Dans la commissure même, et du même côté, ils se rencontrent avec les ramifications terminales des axones des cellules commissurales et peut-être aussi avec les collatérales des fibres radiculaires. Enfin Golgi et, après lui, Le?ihossek (Beitraege zar Histologie des Nervensy stems und der Sinnesorgane, Wiesbaden iSgi) décrivirent des cellules commissurales dont le prolongement nerveux passe dans la substance grise du côté opposé et s'y ramifie sans en dépasser les limites : ces cellules ne peuvent avoir qu'un rôle : transmettre aux éléments de l'autre moitié de la moelle les excitations qu'elles reçoivent.
D'un autre côté, j'ai pu démontrer que quelques fibres des cordons postérieurs s'entre-croisent au niveau de la commissure dorsale : cet entrecroisement est évident chez le fœtus humain (Jig. 15 A, p. 52). Récemment son existence a été confirmée par les travaux d'un grand nombre d'auteurs, Flatau, Mayer, Margulies, malgré les résultats négatifs de Valenzi, Russel et quelques autres : il ne porte que sur un petit nombre de fibres : la majeure partie de la commissure postérieure est formée, avons-nous vu, par des fibres qui proviennent des cellules de la corne postérieure (cellules de la région de la substance gélatineuse de Rolande, des colonnes de Clarke et du voisinage du canal central). [Après section expérimentale des R. P. on trouve toujours chez le chien des fibres dégénérées dans le cordon postérieur du côté respecté par l'expérimentation. Ces fibres sont peu nombreuses, disséminées et paraissent indépendantes des collatérales dégénérées que l'on peut suivre dans la substance grise, surtout du côté de la lésion. Leur véritable origine n'est pas encore complètement déterminée.]
Groupes cellulaires de la substance grise en rapport avec les fibres radiculaires postérieures. — Connaissant la disposition des fibres qui apportent à la substance grise les excitations qui sont le primum movens de son activité, nous allons maintenant terminer l'étude des cellules dont elle est formée. Il existe dans l'axe gris un feutrage très dense de fibres, myéliniques ou non, provenant des cellules de la même région, ou se rendant dans les cordons, ou venant enfin se terminer autour des cellules. Nous allons décrire ici celles de ces fibres qui proviennent des cellules dans lo voisinage desquelles s'épanouissent les ramifications des R. P.
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1* Dans les colonnes de Clarke au niveau desquelles se termine une grande partie du faisceau interne des R. P. naissent de nombreuses fibres qui unissent ses cellules avec celles d'autres territoires de la s. grise (i). Ces fibres prennent trois directions différentes :
a) Les unes vont former \e faisceau cérébelleux latéral (Jig. 15 B, rfc : elles émergent du côté ventral de la colonne, quittent la substance grise entre la corne latérale et la corne postérieure, traversent les cordons latéraux et, arrivées près de la périphérie de la moelle, se coudent et deviennent ascendantes. On les retrouve, particulièrement nombreuses, dans la région de transition de la moelle lombaire à la moelle dorsale. Il est certain cependant que, plus haut, les colonnes de Clarke continuent à abandonner des fibres qui se rendent au même faisceau, mais elles sont beaucoup moins nombreuses. Il est en outre infiniment probable que d'autres territoires du cordon latéral reçoivent des fibres ascendantes ayant la même provenance.
b) Ln autre faisceau important, parti de la face antérieure de la colonne de Clarke se dirige directement en avant, et là, suivant mes propres observations, se tourne vers la commissure antérieure et passe du côté opposé (Jîg, 15 B,/ca). C'est dans la partie inférieure de la moelle dorsale que ces fibres sont le plus développées.
c) Enfin d'après les résultats de la méthode de Golgi et contrairement à Topinion de Lenhossek, il existe des fibres qui, parties des colonnes de Clarke, se rendent dans les cordons postérieurs, en particulier dans le faisceau de Burdach.
2* Groupe cellulaire central ou paraépendy maire. Les axones qui en partent se rendent, les uns, à la commissure antérieure (Jig. 5, 6. 6., p. 34), en compagnie des fibres venues de la colonne de Clarke et qui ont la même direction. les autres dans les cordons latéraux en traversant transversalement la substance grise (Jig. 5, c). Ainsi les axones qui proviennent des deux plus importants territoires de terminaison des R. P. se rendent dans les cordons homomères et hétéromères : donnée du reste parfaitement d'accord avec ce qu'enseigne la physiologie ; celle-ci en effet démontre l'existence d'un croisement partiel, dans la moelle, des voies conductrices de la sensibilité.
3* Les cellules situées vers le bord externe de la substance grise et qui forment un groupe spécial entre les cornes latérale et postérieure envoient généralement leur axone dans le cordon latéral (Jig. 5, e, e).
4" Les neurites des cellules de la corne antérieure se rendent en rayonnant
(I) JVi représenté diaprés nature dans la figure i5 B tous ces systèmes de fibres : on ▼oit ainsi sor la même coupe les rôles centrales des deux faisceaux radiculaires interne et externe. (Cf. >f^. s5 et aâ, p.6;, où l'on voit aussi la terminaison du faisceau radiculaire interne.)
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vers la région voisine du cordon antéro-latéral dont ils constituent le faisceau fondamental. D'autres passent par la commissure antérieure (Jig. 5, p. 34). 5" Des cellules disséminées dans la corne postérieure ou groupées audevant de la substance de Rolando et dans le voisinage desquelles se termine
Fig, 28. — LES collatérales dams la s. grise.
(Moelle de nouveau-né. Méthode de Golgi.)
i4. Cordons antérieurs.
B, Arborisations terminales péri-cellulaires des collatérales des cordons postérieurs.
C\ Collatérales de la commissure antérieure.
Dy Faisceau postérieur ; E, t. moyen; P^ f. antérieur de la commissure dorsale.
G, Faisceau de fibrilles venues du cordon postérieur ; il se ramifie dans la corne posté-
rieure au devant de la s. gélatineuse de Rolando. H, Faisceau réflexe ou sensitivo-moteur.
Jy Réseau c prérolandique».
Jy Colonne de Clarke: on voit des collatérales qui viennent 8> ramifier. (D'après Cajal.)
le faisceau radiculaire postérieur externe, partent des fibres fines qui vont, les unes en avant vers la commissure antérieure, les autres en arrière dans le coixlon postérieur (Jig, ;>, K'* ci Jig, 13, 6, p. ^i).
6" Nous avons déjà parlé des connexions des autres cellules de la corne
COMMISSURE DORSALE
]x>stérieure, à l'exception des cellules de Golgi; nous avons vu que les axones des cellules bordantes du voisinage de la substance de Rolando, pénètrent dans la partie postérieure du cordon latéral ; que par contre, les celluks de la substance même de Rolando et de la pointe de la corne envoient leur axone dans les cordons du même côté, surtout dans le cordon de Burdach et la zone marginale (i).
Des cellules de la corne postérieure naissent aussi quelques-unes des fibres du cordon de Goll, faciles à voir sur des coupes de moelle lombaire ou sacrée. Ces fibres traversent la substance grise principalement dans le voisinage immédiat du bord interne de la corne postérieure {Jig. 25 D). Dans la commissure postérieure elles suivent un trajet curviligne : les unes restent du même côté; les autres traversent la ligne médiane, se dirigent en arrière et, placées le long du septum dorsal, font partie des éléments du cordon de Goll.
Commissnre postérieure. — Les fibres nerveuses de la commissure jiostérieure ne se développent que très tardivement: à un moment où les fibres radiculaires des cordons postérieurs sont déjà complètement myélinisées, elle ne contient encore presque pas de fibres qui soient parvenues à cet état. Ce n'est que lorsque les fibres radiculaires externes et leurs ramifications commencent à se myéliniser que l'on peut trouver dans la commissure des fibres myéliniques très fines.
La méthode de Golgi démontre que ces fibres représentent des collatérales des racines postérieures et des fibres des cordons : elle permet en outre de les répartir en trois faisceaux distincts (Jig. 27, p. 69 etjig. 28) :
I* Un faisceau postérieur formé de fibres ou collatérales qui proviennent du territoire radiculaire des cordons postérieurs et se rendent dans le plexus fibrillaire de la corne de l'autre côté. Nous avons déjà parlé à plusieurs reprises de cet entrecroisement des éléments radiculaires postérieurs ; il se voit avec la plus grande netteté dans la moelle lombaire et surtout dans la moelle sacrée {^g. 15 A, p. Sa);
2* Un faisceau moyen, il provient de la région la plus interne des cordons latéraux et va se perdre dans le même réseau ;
3* Un faisceau antérieur enfin qui n'est en rapport ni avec les cordons,
(1) Ces œUules te distinguent par leur forme nettement étoilée : diaprés Cajal, elles poftsédeFaieni, ehes l'embryon de pigeon, non pas un mais deux prolongements ayant le caractère d'un axone. U reste à savoir s'il s'agit uniquement d'un simple stade de développement comme c'est le cas par exemple pour les cellules primiUvement bipolaires des gan^Uona apinaux« ou bien si l'on se trouve en présence d'une parUcularité spécifique.
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ni avec les cornes antérieures ; ses fibres passent au-devant des colonnes de Clarke et semblent se perdre dans le plexus des cornes antérieures. Du reste, chez rhomme, la commissure dorsale est beaucoup moins développée que chez certains animaux et ne forme en somme qu'un très petit faisceau.
[Yalenza (i) étudia chez l'embryon humain la constitution de la commissure grise dorsale et y nota la présence de quelques axones venus de la substance gélatineuse de Rolando, des colonnes de Clarke, ou du groupe péri-épendymaire ; elle serait en outre traversée par quelques prolongements protoplasmiques . ]
CiAGLiNS&i (3) décrivit dans la substance grise, entre le canal central et l'extrémité ventrale des cordons postérieurs, un faisceau de fibres dont il observa la dégénération, sur toute la hauteur de la moelle, consécutivement à la section ou l'écrasement par ligature de la moelle lombaire, chez le chien. [Il supposa que ces fibres étaient chargées de la conduction de la douleur et de la sensibilité thermique et crut expliquer ainsi les résultats expérimentaux obtenus par Schiff (V. chapitre IV).] Des recherches entreprises spécialement par d'autres auteurs dans le but de vérifier l'existence de ce faisceau ne permirent pas de la confirmer.
Article III. — Topographie générale des cordons postérieurs;
LEURS ÉLÉME?iTS ENDOGÈNES.
[Nous connaissons maintenant la provenance des fibres exogènes des cordons postérieurs. Nous avons étudié également dans le chapitre précédent les cellules qui donnent naissance à leurs fibres endogènes ou cellules des cordons; nous avons plus loin étudié leur répartition en décrivant la distribution des collatérales des R. P. à l'intérieur de la substance grise]. Parmi ces fibres endogènes, dites autrefois commissurales, les unes sont à court trajet et réunissent entre eux des étages voisins ; ce sont des voies à* association intersegmentaire ; les autres sont des fibres longues qui unissent la substance grise médullaire aux noyaux du bulbe, au cervelet, aux hémisphères cérébraux. Les fibres endogènes des cordons postérieurs appartiennent toutes à la première catégorie : elles peuvent être du reste
(I) Soc. de Biologie^ 27 juillet 1S97.
(9) c Voies sensitives lotisses dans la substance grise de la moelle, et leur dègènération expérimentale », NeuroL CentralbL^ 1896, p. 773.
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ascendantes ou descendantes. De plus, sur les préparations au Grolgi, on les voit abandonner, pendant leur trajet longitudinal, des collatérales qui en partent à angledroit(yîy.27,p.69) et se rendent dans la substance grise pours'y terminer par des arborisations qui entourent des cellules analogues situées à d'autres niveaux. Quelques axones, d autre part, au moment de pénétrer dans la substance blanche pour devenir chacun le cylindraxe d'une fibre des cordons se divisent en deux branches, l'une ascendante, l'autre descendante, lesquelles envoient des collatérales dans la substance grise. Ceci du reste peut s'observer dans les cordons antérieurs aussi bien que dans les cordons postérieurs (i).
Suivant une règle générale dont nous avons déjà vu maintes applications, les collatérales, d'ailleurs ro'ètues d'une fine gaine myélinique , découverte par Flechsig, conservent toujours leur individualité sans jamais se réunir Tune k l'autre, ni devenir continues avec les cellules auxquelles elles <K)nt destinées. Nous étudierons plus loin le mode de terminaison des fibres endogènes des cordons antéro - latéraux .
Disons seulement maintenant que toutes ces fibres forment de concert avec les coUatérales des R. P. un feutrage très dense qui remplit les
inter\alles laissés libres par les cellules dans retendue de la substance grise (Jig. 27, p. 69) et qui est formé en définitive :
Fig. 29. — MOELLE d'un foetus humain
DE 5 A 6 MOIS. i
Il n^ a de myélinisée, dans les cordons postérieurs, que la zone antéro-latérale du f. de Burdach. (Méthode de Wcigert.)
(1) De nonveUes recherches ont montré que, du moins chez les vertébrés inférieurs (gmoaille), les dendrUes des cellules nerveuses peuvent, tout comme les neutrites, devenir flUires des cordons (Kobllikir, Lawdowski). Diaprés Cajal la présence de dendrites en ce point peut s*expliquer par la parUcularité suivante : c^est quHl se trouve aussi dans les cordons eux-mêmes des collatérales et ramifications avec lesquelles ces dendrites peuvent se mettre en rapport. [On sait d'autre part, depuis Stillikg, que Ton peut rencontrer des ceUoles nerveuses disséminées dans la substance blanche de la moelle;; ces cellules ont été robjet d^ine étude minutieuse de la part de Shbrrinoton. Mais ce n'est s^ère que dans le» cordons latéraux et en parUculier au niveau du procesaa» retieaiaris de Lbnbossbk que Iror nombre acquiert quelque importance.]
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i*" Des axones qui se ramifient dans la substance grise avant de devenir fibres des cordons ;
2" Des collatérales émises par quelques axones pendant leur passage à travers la substance grise ;
3" Des ramifications terminales des fibres radiculaires postérieures ; 4** Des ramifications terminales des fibres endogènes des cordons ; 5° Des collatérales des fibres de ces deux dernières catégories. Avant d'étudier la répartition de ces fibres endogènes pendant leur trajet dans les cordons postérieurs, il est utile de connaître la topographie de ces
derniers telles qu'elle est établie non plus par la dégénérescence de tel ou tel système de fibres, mais d'après leur développement.
Topographie des oordons postérieurs d'après leur développement. — En me basant sur l'embryologie j'ai, il y a déjà plusieurs années, distingué dans le cordon de Burdach deux régions bien distinctes :
l'une ventro-lalérale(yî(7.
13, bpm, bpa, p. /|i) et l'autre périphérique ou dorsale {Jig, 13 ^ brs). Celle-là est la première • région myélinisée dos
cordons postérieurs ; celle-ci ne l'est pas avant le sixième ou le septième mois (/?</. 50). Plus tard, Flechsig armé de sa méthode de coloration des gaines de myéline sur les coupes (par l'acide osmique) a individualisé dans le cordon cunéiforme une nouvelle zone moyenne ou médiane (Jîg. 13, bpa) dont je puis confirmer l'existence d'après plusieurs préparations histologiques (Jifj. 30et3i)(i), Cette zone contient d'après Flechsig des fibres radiculairos
Fig, 30. MOELLE d'iN foetus humain de 7 MOLS.
Dans les cordons postérieurs, on voit que les cordons de Burdach sont myélinisés, à Texception de la zone dorsale a. La portion des cordons de GroU qui avoisine le septum postérieur est également myélinisée. (Méthode de Weigert).
(i) La situation de cette zone se reconnaît facilement par comparaison des territoires myélinisés dans les figures 99 et 3o : dans ia figure 3o la zone moyenne est déjà myélln isee dans la figure 99 elle Ttst encore à peine.
courtes qiii se rendent exckisivcmeol dans les colonnes de Glarkc. Cet anicur appelle zones raftwalairea les difiV^rentes i>arlios du cordfHi de liinxlacli et
^^îstingue une zone
^ antérieure correspondant h celle que je
Hiiunime venlm-laléralo, une moyenne el une postérieure. Du reste nous avons déjà
t%ii que dans les conlnns cnnéifomnes, avec les libres radîcu laires. il cxisle une
I série de libres qui niellent en connexion les différente étages de la moelle. (]elle notion (entrevue dès longtemjjs p>ar l'ana lomie patliotogiqne.
grâce en partîcidier ;i l étude des lésions d labes) a élé confirnuV par la méthode de
Golgi qui ]3ermel assez souvent de voir des cellules des cornes |>ostérieures euvo}an! leur avuuc dans les* cordous de Burdncli {Ji*f. :î, p< 3,5 el
If y, 13 b, p, 4ï).
Les dÎTueusious relalives des ililTémiles zones |MMi\eul \arier suivanl le niveau tle la moelle cousidéré, ainsi (|ne Tonl démontré mes recherches personnelles. TriKin:^SM distin^ie dans les cordiMis poslérieurs (non compris la zone marginale) quatre syslèmes ombryonnaires rpj'il réparlit ainsi, aux différcnls élatres de la moelle : i" Les fibres du premier sy,s(ènu\ qu'on trouve déjà niyélinist''es chez le l'ielus de ii4 cenliiuétres. se répartissent au niveau du renflement lombaire d^meliiçon alïsolument régulière sur Inulc la î^urface des cordons yioslé rieurs, a revcepli^Mi de leur régii>n d<H",sale aii ellrs manquent complètement; dans les régions ihoraciquc et cervicale, on les trouve au vois.inage du septum ptistérieur et le long du bord îu terne de la 1 cxjme postérieure, sauf dans sa partie postérieure:
2' L*^s libres rhi fteurii'me système soni mvélfnist'^s chez le Imlns 'de nH cenliméires ; au niveau du reallemcnL lombaire elles sont réparties
Fil/. 3i . — UUFIJ.E n\\ FŒTIS nii>L\l.\ DE tS MOIS.
Dans les cordons antèro-latériiiix, les faisceaux pyramidaux p« ri p( sont encore amyélmtqiip*, de mflme que Icn faisceaux île Go\ter5 dont ]a limite antérieure est indiquée en a l ; par conliv, les cordons postérieurs sont myelinisès à Ccîtception d'une p(»rtion des cordon,'* de Goll.
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sur toute Télendue de la coupe transversale des cordons postérieurs, plus nombreuses dans la portion postérieure de ces derniers. Dans la moelle cervicale et dorsale elles ont la même répartition, toujours plus condensées au voisinage du septum et dans la portion dorsale des cordons de Burdach;
3" Les fibres du troisième système se myélinisent quand le fœtus alleinl une longueur de 35 centimètres environ. Elles occupent, dans le renflement lombaire, un territoire considérable, au milieu des cordons postérieurs. Dans les régions ihoracique et cervicale les fibres se placent le long du bord interne de la corne postérieure, d'autres forment une strie accolée au septum dorsal ;
4° Le quatrième système est rayélinisé chez le fœtus de 4 3 centimètres. Dans le renflement lombaire il occupe les portions dorsale, interne et ventrale des cordons postérieurs ; dans la moelle thoracique il en occupe les territoires^dorsal et moyen ; dans le renflement cervical enfin, la portion dorsale du cordon de Burdach et la portion latérale du cordon de GoU.
D'après le même auteur, chacun de ces systèmes possède un territoire parfaitement déterminé, quoique ses fibres puissent se mêler avec des fibres voisines. Dans les portions supérieures de la moelle où le cordon de Goll se sépare du cordon de Burdach, chacun de ces systèmes se retrouve aussi bien dans le premier que dans le second. Trépinski insiste sur ce point que cordons de GroU et cordons de Burdach contiennent les mêmes éléments en voie de développement.
Quant à répoque de myélinisation des différents systèmes médullaires, voici à quels résultats arrivèrent les recherches poursuivies par A. Giese dans mon laboratoire (je dois à l'amabilité de cet auteur les planches qui illustrent celte description, yî^. 33 à 92).
Les régions qui se myélinisent les premières sont la zone antéro-laléralc du faisceau de Burdach (Jiff, 33 à 40, a) située près du bord interne de la corne postérieure (à Texception de la partie la plus reculée de ce bord) et la
hig. 32. — moelle d'un foetus
HUMAIN de 8 mois.
Dans les cordons postérieurs, il n*y a plus que la zone intermédiaire (g) qui ne soit pas encore complètement myélinisée.
(Métliode de Pal.)
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Fiy. 35. — vir cervicale.
<i, Zone ventrale des cordons postérieurs.
Fig, 36. — ui" thoragique.
Fig. 37. — X* thoragique.
DéVEU)PPEME:«T. FCETUS DE QUATRE MOIS
zone médiane du cordon de GoU {fig. 33 à ^/, 6), qui s*étend dans le voisinage immédiat du septum dorsal, sous forme d'une fine strie qui disparait à une faible distance de la périphérie des cordons postérieurs.
Fig. 38. — m" lombaire.
Fig, 39. — v* lomraire.
RACINES ET CORDONS POSTÉRIEURS
Fig. iO. ENTRE II* ET III" SACRÉES.
Fig. il, ENTRE IV* ET V' SACRÉES.
DÉYELOPPEME^IT DES CORDONS POSTÉRIEURS
Dans la période suivante, se myélinisent : i*" la zone radiculaire moyenne des cordons de Burdach entre le territoire antéro-Iatéral et le territoire dorso-périphérique de ces cordons {fig. 42 à 54) ; 2° un nombre relativement faible de fibres situées dans la portion postérieure ou périphérique des cordons de Burdach. En même temps se myélinisent dans les cordons de Goll les fascicules situés le plus près de la ligne médiane {fig. tê3 à 47).
Plus tard les éléments de la région moyenne des cordons de Burdach révèlent leur gaine de myéline pendant que les portions postérieures, c'est-àdire périphériques des mômes cordons continuent leur développement; on y trouve encore cependant un grand nombre de fibres amyéliniques. En même temps, dans les portions les plus externes des cordons de Goll, on voit un grand nombre de fibres parachever leur myélinisation {fig, 55 à 66).
Dans la période suivante ce sont les fibres de la portion périphérique (ou postérieure) des cordons de Burdach qui se myélinisent (fig. 67 à 80). En même temps le nombre des fibres myélinisées augmente dans la partie latérale des mêmes cordons.
C*est à ce stade également que commencent à se myéliniser le système de fibres descendantes des cordons postérieurs (faisceau de Hoche), Ce système est situé près de la ligne médiane et du bord postérieur des cordons. Au niveau du renflement lombaire, les fibres constituent le champ ovale de Flechsig et, dans la moelle sacrée, le triangle de Gombault et Philippe (fig. 75 à 80, o).
Parmi les régions de la moelle qui se développent les dernières, il faut compter d'après Giese un petit territoire de la portion ventrale des cordons postérieurs. Au niveau de la région lombaire inférieure et de la région sacrée de la moelle, le même système se retrouve près du septum postérieur. On peut avec beaucoup de vraisemblance le considérer comme complètement différencié {fig. 77 à 80^ d). Il est identique au faisceau que certains auteurs appellent zone ventrale des cordons postérieurs ; il commence sa myélinisation quand celle du faisceau médio-périphérique des cordons postérieurs est près de se terminer.
Enfin, après tous ces faisceaux, se myélinise la zone intermédiaire des cordons postérieurs, zone que j'ai été le premier à décrire chez le fœtus et indépendamment de Schultze : elle est d'ailleurs identique au faisceau en virgule de ce dernier auteur (Cf. fig. 67 -7 U et 82-86).
Quant à l'époque exacte de myélinisation de chacun des cordons postérieurs, nous rencontrons ici comme partout d'importantes variations individuelles ; mais l'ordre dans lequel les faisceaux arrivent successivement à leur développement complet est essentiellement invariable.
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de
Fig. 42 à Fig. 54. — foetus de 6 mois (28 centimètres).
(Préparations de Gibsi. Méthode de Pal : les parties blanches sont encore dépourraes myéline).
Fig, 42. — COUPE passant par l'entre-croisement des pyramides.
A L, F. antéro-latéral.
By F. fondamental du cordon latéral i
A, Zone postérieure ou périphérique du cordon postérieur.
A', Cérébelleux direct.
Af, F. marginal antérieur.
P, Pyramides.
\S\ Racines antérieuresi
DÉVELOPPEMENT. FOETUS DE SIX MOIS
mm'' M'"
F/y. 52. II* SACHÉE.
d, Zone rentrale des cordons postérieurs, avec /T, sa portion postérieure non encore myélinisée.
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Fig, .04. I™ COCCYGIEMNE.
DEVELOPPEME^T. FŒTtS DE SEPT MOIS
Fiy. 55 à Fig. 66, — fœtus de 7 mois. Préparation de Giesb ; méthode de Pal. Les parties non encore myélinisées sont en blanc.
Fig.
ITV CERVICALE.
A L, P. antérolatéral.
B, F. Tondamental du cordon latéral.
/, Partie externe du f. de Goll.
A, Zone postérieure du f. de Burdach.
A^, Cérébelleux direct.
PA. PU F. pyramidaux antérieur et latéral, s, P. médial ou profond du cordon latéral.
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Fig. 56. — vil* cervicale.
DÉVELOPPEMENT. FŒTUS DE SEPT MOIS
io3
Fig. 65. — y" sacrée.
F!(), 66. — r" corr.YGiENNE.
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Fig, 67 à Fi(j, 80. — fcktus de 9 mois. (Préparations de Gibsb. Méthode de Pal.)
Fig, 67, — i'" cervicale.
DEVELOPPEMENT. FCETI S DE î«EtF MOIS
lOO
Fuj, 68. ni*' CERVICALE.
fr. Zone intermédiaire ou en virale des cordons postérieurs.
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Fi(f. fl9, ->- vr CEIIVÎCALE.
DEVELOPPEME?iT. FCETIS DE NEUF MOIS
Fi(f. 70. \ir CERVICALE.
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FkJ. 71. l"* DORSALE.
AL, F. antéro-latéral.
B^ F. fondamental.
/*, Zone intermédiaire ou virale de Schuitze.
k*, F. cérébelleux directi
/M. PL^ F. pyramidaux antérieur et latéral. H^ Zone radiculaire externe, ji. P. médial ou profond du cordon antérieuri 7\ Fibre» postéro-externesi
DEV£LOPPEME>T. FIKTIS DE ?iELF MOIS
Fi(J. 72. 11" DORSALE.
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Ft(J. 73.
n** DORSALE.
DEVELOPPEMENT. FOETIS DE ?iEtF MOIS
Fig. 7U, VI II* DORSALE.
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Fig, 75, l" LOMBAIRE.
o, F. descendant médio-périphérique.
DÉVELOPPEME?IT. FŒTUS A TERME
Fiy, 81 à Fig. 92. — fœtus a terme.
(Préparations de Giisb. Méthode de Pal.)
Fig. 81. — I^ CERVICALE.
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HACINES ET COBIX)>S I»USTKHIEUIIS
Fl(]. S^, ni' CERVICALE.
B, P. fondamental ;
/, Zone intermédiaire des cordons postérieurs, virfni^e de Sghultzi; k. Cérébelleux direct ;
PA, PL, P. pyramidaux antérieur et latéral; O, F. péri-oliraire';
R, Zone externe des racines postérieures ou zone radiculaire externe ; 8f F. média! ou profond du cordon latéral.
J>i;\EL()PI»EMEM*. FCKTUîJ A TERME
Fi(J, S3. M' CERVICALE.
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Fig, 8^4. — l"* DORSALE.
Fig, 83, — vil" dorsale.
DÉVELOPPEMEÎST. PCCTUS A TERME
Fi(J, 86, X* JDOUSALE.
Fit/. S7, Iir LOMBAIRE.
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Fi(f. iSS. r*' SACHKE.
(i. Zone ventrale des cordons postérieurs :
^, sa portion postérieure:
o, Zone médio-périphérique (champ ovale de Flechsifr).
DEVELOPPEMEM-. FCKTIS \ TËHMK
Fi(j. S9, — m" SACRÉE.
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Fiy, 90. — iv* SACRÉE.
Fig, 91. — V* SACRÉE.
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^0 Fig, 92. l'* COCCYGIENNE.
Dans certains cas pathologiques, et cela constitue une particularité digne de remarque, particulièrement dans le tabès, on voit assez souvent une partie seulement des zones décrites dans le cordon de Burdach atteinte de dégénérescence; les autres restent saines (fig, 93) : suivant son degré, le processus peut s'être limité à la zone moyenne, à la zone postérieure ou aux deux à la fois, ou bien encore s'être étendu à tout le cordon postérieur.
[Mais Tétude du tabès et d'autres myélites primitives systématiques ne |ïcut pas apporter grande lumière dans la question de la localisation des fibres endogènes de la moelle : pour beaucoup de ces affections en effet la discussion roule sur la nature endogène ou exogène des fibres qu'elles atteignent. Abordant le problème par un autre côté, nous allons maintenant chercher à connaître la nature des quelques systèmes de fibres des cordons postérieurs qui subissent la dégénération descendante.
Dègénérations descendantes des cordons postérieurs. — Après une lésion expérimentale ou pathologique de Taxe gris de la moelle, comme après une lésion des R. P., on peut observer au-dessous du point lésé la dégénération descendante de différents systèmes des cordons postérieurs : sa localisation varie suivant le niveau considéré et surtout suivant le siège de la lésion primitive, elle varie enfin d'un individu à un autre, pour des lésions primitives en apparence identiques. Plusieurs de ces faisceaux n'ont été
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retrouvés que dans un très petit nombre de cas : d*autres au contraire se sont montrés assez constants dans les caractères de leur dégénération pour recevoir une dénomination définitive : les plus connus sont de haut en bas : le faisceau en virgule de Schultze ou zone intermédiaire et le champ ovale de Flechsig ou champ médio-marginal.
Nous allons les étudier tour à tour, discuter la nature et Toriginc des fibres qui les composent et décrire enfin les systèmes intermédiaires aux systèmes principaux.]
Zone intermédiaire de Bechterew ou vinjale de Schullze, — La dc*rcnération descendante du cordon de Burdach peut revêtir, sur les coupes
Fi(J, 93. DÉGÉ>ÉRATION TARKTIQLE DES CORDO.XS POSTÉRIELRS.
La lésion se limite presque exclusivement à hi zone moyenne (a) du eordon de Burdach ( la coupe étant colorée au cnrmin, cette zone sclérosée paraît plus Joncct i\ue la» régions voisines].
transversales, une forme en virgule notée par Schlltze(i), TtioTU et Daxenberger (2). Le territoire dégénéré se confond avec la zone intermédiaire que] ai décrite plus haut d'après Tembryologie. Cette dégénération ne descend jamais à plus de 2 cent. 5 au-dessous du point lésé et ne s'étend pas, en particulier, au-dessous du niveau de la paire nerveuse la plus voisine. Je Tai observée dans un cas à la région cervicale. Dans certains cas la zone en virgule s'individualise en restant saine au milieu de la dégénération de la
(i) Arch.f. Psychiatrie u. Mervenk-r.^ vol. XIV, p. 579. (a) Deutsche Zeitschr. f. I^ercenheilk.^ vol. IV, p 148.
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plus grande partie des cordons postérieurs : les lésions du tabès sont à ce sujet des plus instructives.
Cette dégéncration a été observée dans mon laboratoire par Dobrotworsili cl LiZLRs&i, après section de la moelle chez le chien (Jîg, W, p. 62). Dans ce cas elle ne s'étendait que sur une faible hauteur ; après section entre la huitième et la neuvième vertèbres cervicales, elle ne s'étendait pas au-dessous de la onzième paire rachidienne.
L'interprétation en est encore discutée : Schlltze qui en a fait une description complète, après Westphal, Struepell, Kamler et Pick, décrit dans le cordon de Burdach une dégénération en virgule parallèle au bord interne de la corne postérieure dont elle est séparée par des fibres saines et qui n'atteint, dans le sens antéro-postérieur, ni la commissure postérieure ni le bord |K)stérieur de la moelle. La description de Tooth est en complète concordance; par contre, dans d'autres c^is (Daxenbercer, Berdez, Scumals, Brins et Schaeffer) la dégénération était beaucoup plus étendue en avant et en arrière, atteignant la commissure grise postérieure d'une part et la pie mère d'autre part. Mes propres observations concordent avec celles de Sciui.TZE et de Tooth.
On ne peut actuellement proposer une explication définitive de ces différences de localisation : il faut attribuer une importance capitale au ni>cau en hauteur de la lésion primitive. 11 est clair que l'étendue de la dégénération ne peut être la même dans les régions proximales ou distalesde la moelle, au niveau des renflements ou dans les portions intermédiaires; enfin la technique mise en usage pour la recherche de la lésion n'est peutêtre pas sans importance (méthodes de Weigert ou de Marchi).
On n'a pas obscné jusqu'à pn'îsicnt la dég<5néralion de la partie antérieure dos cordons de Burdach consécutive ment aux lésions dos parties dislales de la moelle. Même après double '^«'clian complète de la moelle, Fuerstaj^i ( i) trouva, dans le tronçon ainsi isolé, toute la partir centrale des cordons postérieurs absolument saine. Il arriva ainsi h la conclusion que nous a>on< déji formulée à plusieurs reprises ; cette région est bien formée de libres endogènes rourtes nées dans la substance grise lombaire. Je dois dire pourtant que chez le chien, après "ioction de la moelle, on peut déceler au Atarchi la flégénération diffuse de quelques fibres. Minées près du lx>rd antérieur des conl(»ns jKJstérieurs (fig. /S, p. Go; Jîg. 19 et W'. On fK-iit cependant, ainsi que nous l'avons vti plus haut, rencontrer, dans lesjiortions inférieures de la moelle, certains faisceaux longs situés dans la région antérieure ou ventrale des cordons (lostéricurs, au voisinage du scptum postérieur.
Déffénérescence descendante dans la réf/ion médiane des cordons postérieurs. — L'origine des fibres du cordon de (toII ne fait pour nous aucun doute; ce faisceau est formé en grande partie des branches ascen-
(i) Xearol. CentralbL, 1896, n* 8.
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dantes et descendantes des fibres radiculaires dorsales. Quelques-unes de ces fibres vont jusqu'au bulbe et entourent de leurs ramifications les cellules du noyau homonyme (noyau du cordon grêle); d'autres s'infléchissent, et, sur toute la longueur du cordon, pénètrent dans la substance grise pour se terminer de même autour des cellules des cornes postérieures ; d'autres enfin, en particulier celles qui avoisinent le septum, prennent, ainsi que le montrent les dégénérations secondaires, une direction descendante et vont aussi se perdre dans la substance grise. Quant aux fibres endogènes de ce cordon elles représentent essentiellement des voies ascendantes, provenant des différents étages de la moelle pour aller, comme les fibres des R. P.
se terminer par arborisation autour des cellules du noyau bulbaire du cordon de GoU. Mais un certain nombre d'entre elles prend une direction descendante et parait contribuer à former le champ ovale de Flechsig {Jig.
9U) et h faisceau médiapériphérique des cordons postérieurs, situé près du septum dorsal.
Ainsi que nous l'avons déjà vu plus haut, les cordons de Goll dégénèrent de bas en haut; la dégénération remonte, sur une faible étendue transversale, jusqu'au bulbe; elle porte sur la majeure partie des fibres, mais il en est toujours qui restent saines ; ce sont celles dont le lieu d'origine est situé au-dessus du foyer de la lésion. Dans certains cas, les fibres situées près du septum restent indemnes sur toute la hauteur du cordon. Nous avons indiqué plus haut le sort de cette dégénération après section des nerfs de la qucue-de-cheval et des racines postérieures. Voyons ce que devient, dans les cas pathologiques, la dégénération descendante.
A côté de la dégénérescence en virgule, Daxenberger et Schaeffer (cas II) en observèrent une autre qui se localisait dans les cordons de GolK de chaque côté du septum (Jig. 95). Dans un autre cas (cas I) de Sgh.\eff£r
Fig, 94f. — COUPE transversale du renflement
LOMBAIRE d'un FCETUS HUMAIN A TERME.
Coupe au niveau de la VI* paire lombaire. (Préparation de GiBSB. Méthode de Weigert.)
DéGéNÉRATION DESCENDANTE DU GORDON DE GOLL
on nota au contraire une dégénération de tout le cordon postérieur sauf de la région mentionnée (i).
Berdez essaya de prouver par ses expériences que/même après la section d'un grand nombre de racines, le territoire qui avoisine le septum est épargné par la dégénérescence :
il en conclut que les fibres qui le constituent proviennent non pas des racines mais de la substance grise. Cette opinion a besoin d'être confirmée car d autres auteurs observèrent après section des R.P. la dégénération de tout le cordon postérieur y compris la \irgule de Schultze et le voisinage du septum médian. C'est le résultat auquel aboutirent les recherches faites par Reimers dans mon laboratoire.
D'un autre côté, on observe après section expérimentale ou lésion pathologique de la moelle, non seulement la dégénérescence descendante en virgule des zones intermédiaires, mais aussi celle — dans le même sens, — des régions avoisinant le septum : ce qui démontre qu'en ces dernières également il existe des fibres descendantes. Quant à leur nature, elles peuvent, ou bien représenter le^ branches descendantes des fibres radiculaires, ou bien provenir des cellules de la substance grise, c'est-à-dire être myélogènes.
Fig. 95, — DÉG. descendantes dans un cas de
COMPRESSION CHRONIQUE DE LA PORTION SUPÉ- RIEURE DE LA MOELLE CERVICALE.
(Diapré» Daxbkbrrobr.)
(1) Cet auiear eut du reste Poccasion de constater une dégénération des cordons postérieurs, tout à fait analogue par sa topographie transrersale, mais ascendante. Il explique cette contradicUon apparente de Topinion généralement admise sur la dégénération des cordons postérieurs, par une défectuosité de la méthode de Weigert qui ne révélerait pas les dégénéraUons récentes: les différents faisceaux ne dégénéreraient pas en même temps il faudrait donc pour chaque cas employer conjointement le Marchi (lésions récentes) et le Weigert^Pal (lésions anciennes).
WoKOTYNSKi observa également dans un cas de compression de la moelle cervicale une dégénération tout à fait particulière, ascendante et descendante, mais il ne mentionne pas exactement quel territoire des cordons postérieurs la dégénéraUon avait atteint.Il admet avec ScHABrrBR la non-simultanéité de production de la lésion secondaire, pour les différents faisceaux de ces cordons : les territoires qui au Weigert paraissent manifestement dégénérés peuvent paraître, au Marchi, absolument sains ( Wratschy i8g5). [Ne pourrait-on pas dire intervenir, pour expliquer cet asynchronisme, une dégénérescence tertiaire qui serait due à la lésion ou a la perte de fonctionnement d'un neurone intercalaire (cellule des cordons)? V. Briau et Bonnb. Beçue Nearolofcique, 1898.]
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Daxenberger publia un cas de dégénérescence descendante du cordon de GoU par compression de la moelle à la limite des régions cervicale et dorsale ( i ). La dégénération iK)rtait sur le voisinage du septum et s'étendait en bas jusqu'à la moelle lombaire. Dobrotworski et Lazurs&i furent conduits à des résultats semblables par des expériences faites dans mon laboratoire et qui consistèrent dans la section de la moelle, chez le chien {Jig, 18, i, p. 60). La comparaison de ces différentes coupes me conduit à penser que dans le ai s de Daxenberger il y eut dégénérescence descendante de la zone médiane du cordon de GoU, zone qui, ainsi que nous l'avons vu, s'individualise précisément dans le cas de dégénérescence ascendante des cordons postérieurs en ce qu'elle reste seule saine au milieu des fibres dégénérées. Nous devons à ce propos mentionner particulièrement un cas de STRtEMPELL(3), cas de lésion combinée, dans lequel, outre la zone médiane, le territoire de la virgule de Schullze avait également été épargné. 11 en est de même dans le tabès, au processus dégénératif duquel ces deux zones sont ordinairement soustraites. .
Nous a>ons donc k distinguer, dans la région dite zone médiane des cordons grêles, un faisceau particulier, peu connu, dont la partie inférieure fut autrefois décrite ])ar Flechsig sous le nom de champ ovale. Elle se \oit assez nettement, chez des fœtus d'un développement avancé, dans la région des troisième à cinquième paires lombaires, de chaque côté du tiers moyen du septum. Les recherches faites par Giese sous ma direction ont démontre que ce faisceau contient aussi bien des fibres fines que des fibres à gros diamètre et qu'il est en outre séparé sur une hauteur variable du reste du cordon postérieur par un septum conjonclif (Jig , 9^ p. ia8). L'origine de ses fibres est d'ailleurs fortement discutée. C'est ainsi que pour Flechsig elles iraient, plus haut, former le cordon de GoU. [Il y aurait d'après cet auteur identité de diamètre entre les éléments de ces deux formations.]
ScHULTZE décrit un cas de compression de la queue-de-cheval avec dégénération consécutive des cordons postérieurs de la moelle lombaire, et intégrité de la région correspondant au champ ovale. Il attribue cette intégrité à la nature de la lésion : la compression ne détruisant pas toutes les fibres, les fibres centripètes peuvent ne pas toutes dégénérer. Cette opinion n'est plus soutenable depuis les recherches de Sottas, Gombault et Phiuppe, Déjerine, Spiller et Dlfolr qui, même en cas de compression de tous les nerfs de la queue-de-cheval, ne constatèrent pas de dégénérescence du champ ovale.
(1) Deutsche ZeUs, f. J^ervenheU,, vol. IV. (•) Areh,/. Pnrchiatrie, vol. XI.
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De plus, de nombreux cas de tabès étudiés par Gombault et Philippe, Striempell, Pi>eles, Kralss, p. Marie, Redlich et autres, cas de tabès avec dégénération des nerfs sacrés, lombaires et dorsaux, montrèrent rintégrité du champ ovale et permettent par conséquent d'affirmer que ce dernier n'a aucun rapport avec les fibres radiculaires. On ne peut donc le considérer que comme étant d'origine endogène. Cette opinion est du reste confirmée par les cas de myélite syphilitique transverse de Schultze, Daxe!«berger, Barbacci, Redlich, Bischoff et Hoche, qui observèrent tous la dégénérescence du champ ovale. Plus tard Hoche, se basant sur plusieurs cas de compression au niveau des septième dorsale et huitième cervicale, arriva aux conclusions suivantes :
Dans les lésions transverses, la dégénération descendante atteint, outre les fibres courtes, deux voies longues : i° la zone intermédiaire de Bechterew, uu virgule de Schultze ; 2" un système de fibres qui va du niveau de la lésion jusqu'aux Jilum terminale. Ces fibres sont situées dans la moelle dorsale, au-dessous du point comprimé, vers le bord postérieur des cordons. Dans la moelle lombaire elles finissent par former, en se condensant petit à petit, le champ ovale qui est situé vers le tiers moyen du septum; dans la moelle sacrée elles forment un triangle à sommet antérieur, accolé contre le tiers postérieur du septum. Il est donc évident qu'il s'agit ici d'un système de voies longues descendantes. Sur des préparations de moelle sacrée d'un enfant nouveau-né et d'un fœtus à terme, Giese retrouva cette région triangulaire dégénérée dans les cas de Hoche; elle correspondait au champ ovale, de chaque côté du tiers postérieur du septum et se difierenciait du reste des cordons postérieurs par la coloration plus foncée de ses fibres, d'ailleurs particulièrement serrées. Ces recherches démontrent donc, ainsi que celles de Hoche, que le triangle en question, qu'OBERSTEi^ER décrit comme faisceau sacré dorsal et interne, est la continuation distale immédiate du champ ovale de Flechsig.
Ce système pourrait aussi recevoir la dénomination de faisceau niédiomarginal des cordons postérieurs ; il a été retrouvé également par A. Brlge et K. Mura (i), dans un cas de fracture de la douzième vertèbre dorsale; la dégénération descendante, d'abord difiiise et irrégulière, commençait, vers la troisième lombaire, à se condenser contre la partie postérieure du septum et le bord périphérique du cordon ; vers les premier et deuxième segments sacrés elle diminuait d'étendue et prenait une forme triangulaire; finalement ses fibres passaient dans la substance grise et s'y terminaient dans le voisinage de la corne postérieure. Avec beaucoup d'autres, ces deux auteurs pensent que ce
(1) flrfli/i, voL LXXIV cl LXXV, i8g6, p. 33Î.
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faisceau ne représente pas la continuation directe des racines lombo-sacrées puisqu'il reste indemne en cas de dégénération de la queue-de-cheval et dans le tabès. Il est également indépendant du faisceau en virgule.
Des recherches récentes de Flatau le portèrent à considérer le faisceau médio-marginalcommeconstitué par les rameaux descendan ts des fibres radiculaires postérieures. Ceux-ci> de même que les branches ascendantes, seraient d'abord situés dans- la zone de pénétration des racines ou zone radiculaire ; puis le plus grand nombre s'infléchit et pénètre dans la substance grise à travers le cordon de Burdach et la partie ventrale du cordon postérieur, le reste continuant à suivre la même direction descendante. Chez l'homme, en cas de myélite transverse de la région moyenne de la moelle dorsale, on peut les suivre jusqu'à la région sacrée. Ces longues voies descendantes se placent peu à peu dans la région ventrale du cordon postérieur et pénètrent finalement dans la substance grise à travers la commissure postérieure.
D'après Flatau, leur topographie, qui varie suivant le niveau considéré (d'abord le faisceau en virgule de Schultze ou zone intermédiaire de Bechterew, puis le faisceau médio-marginal ou champ ovale de Flechsig), n'est modifiée qu'en apparence; en effet le faisceau en virgule est séparé dû septum par le cordon de Goll, tandis que dans la moelle lombo-sacrée, ce dernier n'existant pas encore, le même système, qui forme à ce niveau le faisceau marginal, est accolé au septum; le faisceau marginal et le faisceau en virgule seraient donc deux formations analogues constituées l'une et l'autre par les fibres radiculaires descendantes (i).
D'autres auteurs pensent de même que le faisceau en virgule se continue en bas avec le faisceau médio-périphériquc des cordons postérieurs ou avec le champ ovale, mais il semble que cette opinion ne repose pas sur des données certaines; on ne peut mettre en doute que ces deux territoires, faisceau intermédiaire et faisceau périphérique, ne contiennent des rameaux descendants des fibres radiculaires postérieures, mais ils renferment aussi, semble-t-il, des éléments endogènes.
Remarquons à ce propos que l'on peut individualiser dans les cordons postérieurs une zone ventrale qui paraît être formée sinon exclusivement, du moins en majeure partie, de fibres endogènes : cette région en effet ne dégénère pas après section des racines postérieures, ou du moins ne présente qu'un petit nombre de fibres dégénérées très clairsemées. [Dès 1892 Marie la décrivit, au niveau de la moelle lombaire, sous le nom de zone cornu-commissurale et montra par l'étude comparée du labes et
(i) D'après le même auteur, le champ ventral des cordons postérieurs est aussi formé de fibres radiculaires ascendantes et descendantes.
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d'autres afleclions (pellagre), sa véritable signification et la nature endogène des fibres qui la composent. Plus tard, Dufour démontra que ces fibres sont surtout des fibres courtes, les fibres endogènes longues formant divers systèmes situés en bordure des cordons et comprenant entre autres le champ ovale de Flecbsig. D'après les observations de Déjerine et Spiller, Souques et Mariii esco, etc. , cette zone perd son caractère presque uniquement endogène à partir du troisième segment lombaire, c'est-à-dire que les libres qui la constituent sont refoulées en dehors et en arrière par les fibres ascendantes (voir plus loin). ]
Du reste la dégénération descendante n'a pas toujours la même localisation. Après section de la moelle, chez le chien, on trouve, dans le voisinage immédiat de la corne postérieure, directement en avant de sa pointe, un champ triangulaire de dégénération descendante, et ascendante aussi sur une certaine hauteur: il s'agit donc bien ici des deux branches divergentes des R. P. De plus, on observe assez fréquemment, au-dessous de la lésion, des fibres dégénérées disséminées dans tout le cordon postérieur.
Certaines observations démontrent aussi que la dégénération descendante peut également s'obser^'er dans le même territoire médullaire, après les lésions anciennes du cerveau ; dans ces cas elle dépendrait d'une atrophie préalable des noyaux bulbaires homonymes. Durante (i) signala la dégénération du tiers postérieur des deux cordons de Goll après lésion d'une couche optique ; il y avait intégrité des cordons de Burdach et des R. P. et dégénérescence des voies pyramidales, surtout du côté du foyer primitif: d'après cet auteur ces lésions secondaires se rattacheraient à celles du thalamus (par l'intermédiaire de l'atrophie du noyau du cordon de Goll, pour la dégénérescence de ce dernier faisceau). Malheureusement la lésion réunissant celle de la couche optique à celle du noyau bulbaire n'a pas été décrite. [Plus récemment, Klippel (2) décrivit dans la moelle des hémiplégiques une dégénérescence très marquée des seuls cordons de Goll, intéressant surtout la r^on cervicale, disparaissant au niveau de la région dorsale inférieure, et toujours plus intense en cas de lésion de l'hémisphère gauche. Il la considéra comme étant de nature rétrograde.]
Sherrhigto?! etLŒWE:*THALobservèrent, après certaines lésions cérébrales expérimentales, une dégénération du cordon postérieur du côté de la lésion ou des deux côtés ; il peut s'agir ici des fibres pyramidales des cordons
(i) BulUUn Soc. Anatom, de Paris, décembre 1894 et Congrès de Moscou, 1897.
«9) PsiiiiiQUt : Sur quelques partieulariiés den dégènêrtUion» spinale* deseendaniet eonséctttives à une lésion hémisphérique ^ thèse de Paris, 1899. Voir aussi : Purantk : Contr. à réCnde des dégénérescences propagées et en particulier des altérations des cordons postérteon conséeutires aux lésions en foyer de Tencéphale, Rev, Neurol. 1898, p. 390 à 40I]
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postérieurs, fibres dont l'existence a été démontrée chez plusieurs espèces animales par les recherches de Lenhossek et les miennes. Chez certains rongeurs même, les voies pyramidales sont localisées dans les cordons postérieurs (voir plus loin). C'est ainsi que je puis expliquer la dégénérescence descendante que j'ai décrite chez le cobaye dans la portion ventrale de ces cordons, après lésion du bulbe. Il faut encore attendre de nouvelles expériences mais dès maintenant on doit admettre la possibilité d'une atrophie des fibres de ces cordons après lésion cérébrale, avec ou sans dégénération concomitante des fibres pyramidales.
[En résume, dans une première période, on ne connaît de la dég. descendante des cordons postérieurs que la virgule de Schultze. On sait d'autre part, grâce aux travaux de Bechterew, que ce faisceau se différencie également par son développement, plus tardif que celui des parties voisines. On sait enfin que le faisceau que Flechsig a décrit dans la moelle lombaire sous le nom de zone ovale et qui se particularise également par son développement, peut aussi être atteint par la dég. descendante. Quant à leur nature, elle est très discutée, surtout pour la zone intermédiaire de Bechterew ou virgule de Schultze. Si depuis le mémoire de cet auteur (1886), on ne considère plus la dég. descendante des cordons postérieurs comme représentant des foyers multiples de nécrose, on ne s'accorde pas encore sur la nature des fibres sur lesquelles elle porte : Schultze la considère comme radiculaire ; cette opinion est aussi celle d'OsERSTiiNER, Bruns et des histologistes qui ont pu, comme Le^hossek, mettre en évidence les branches descendantes des racines postérieures. D'autres auteurs, tels que Marie, et en particulier les physiologistes, avec Mott, considèrent la dég. descendante comme étant de nature endogène.
Dans une seconde période que l'on peut faire remonter au mémoire de Groi(BA.ULT et Philippe, on essaye de rattacher les uns aux autres les différents faisceaux décrits jusqu'alors. Ces deux auteurs vont même jusqu'à ne faire qu'un seul système, endogène et descendant, de la rirgulc et du centre ovale. Ils lui rattachent un faisceau de forme triangulaire qu'ib décrivent, après Barbacci, dans la moelle sacrée : le système ainsi constitué est donc, si on le suit de bas en haut, d'abord médian, accolé k la partie postérieure du système, puis repoussé en dehors à mesure que les fibres radiculaires ascendantes viennent elles-mêmes se condenser près du septum. Il finit ainsi par revêtir, à la région cer^'icale, l'aspect classique en virgule. Quoique inexact en partie, le schéma ainsi établi a été reproduit par la plupart des traités classiques (Testut, Anatomie, 4' édition, tome II, p. 46i); sa simplicité n*a d'égale en effet que celle du schéma connexe qui parque dans la zone cornu-commissuralc les fibres endogènes tourtes et, pour accentuer l'opposition, les déclare toutes ascendantes.
En 1895, dans une excellente revue critique de la question, BLUM(<f Sur la dég. secondaire descendante des cordons postérieurs », thèse de Strasbourg), se montre moins synthétistr. Il décrit une zone de dégénération latérale correspondant à peu près au plan du septum intermédiaire, et comprenant la virgule de Schultze, et une zone médiane, moins régulière, moins constante, accolée à la portion postérieure du septum médian. Celte zone comprend à la région sacrée le triangle de Gombault et Philippe et, à la région lombaire, le centre ovale de Flechsig ; les fibres de ces deux systèmes peuvent être considérées, sinon comme identiques, du moins comme étant de même nature, c'est-à-dire commissurales ; quant à celles qui constituent la zone latérale, Blum conserve l'opinion de Schultze qui los, considérait comme radiculaires.
Aux trois systèmes décrits jusqu'alors et dans le cadre desquels on était par\'enu à faire rentrer la plupart des cas publiés de dég. descendante. Hoche ajouta en 1896 un système nouveau : il apparaît dans la région dorsale supérieure, plus bas il se condense sous forme d'une mince bandelette à la périphérie du cordon postérieur, puis s'insinue le long du
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^pluni en décrivant ainsi avec son congénère du côté opposé deux L accolées par leur branche verticale ; dans la région lombaire la branche horizontale disparatt petit à petit et le sTstème de Hoche forme alors le centre ovale de Flechsig, puis, dans la région sacrée. le triangle de Gomhault et Philippe : ces trois systèmes, continus entre eux, sont complètement indépendants de la virgule de Schultze.
Un peu plus tard, Dufour montra dans sa thèse (Paris, 1890) le parti que l'on pouvait tirer, pour l'étude des systèmes endogènes, des cas de compression des nerfs de la queue-decheval : dans ces cas en effet, tous les éléments radiculaires de la moelle lombo-sacréc sont dégénérés et les faisceaux endogènes sont réservés, par une sorte de , contre-épreuve, comme en négatifs : s*appujant sur ces faits et sur d'autres observations de compression de la moelle, Dlfour décrivit (i) :
I* Un système de fibres endogènes longaes, formé d'une part à la région cervicale et dorsale supérieure de la virgule de Schultie, et, d'autre part, du système décrit par Hoche et que nous avons suivi depuis la région dorsale supérieure jusqu'au cône terminal ;
3* Un système de fibres endogènes courtes qui, contrairement aux précédentes, se tiennent éloignées de la périphérie du cordon et se cantonnent dans le cône terminal, le long de la portion antérieure du septum. se condensent de plus en plus dans le voisinage de la commissure grise, s'adjoignent au niveau de la région lombaire la zone cornu -comnaissurale qui est envahie dès la III* paire lombaire par les fibres radiculaires (Déjeiuke et Spilleb; lesquelles, dès lai" lombaire, en ont complètement expulsé les éléments endogènes courts. Ceux-ci, refoulés en dehors et en arrière, formeraient, au niveau do la région dorsale supérieure, la virgule de Schultze.
Enfin, dans une troisirme période les fibres radiculaires descendantes sont mieux connues; on ne les considère plus comme étant essentiellement disséminées ; on admet qu'elles peuvent aussi se grouper en faisceaux ; on a appris d'autre part à créer par des embolies eipérimentalcs des lésions exactement limitées aux éléments endogènes de la moelle et à leurs cellules d'origine. L'usage enfin de la méthode de Marchi s'est généralisé et a permis de déceler les dégénérations qui (échappaient à d'autres méthodes : la tendance de la période actuelle est de considérer comme mixtes, avec prédominance naturellement de l'un ou de l'autre système, les territoires que l'on avait auparavant strictement attribués à chacun d'eux, en faisant d'ailleurs une plus large part aux variations individuelles.
Dans sa thèse sur le tabès (Paris, 1897), Philippe conserve à pou près le schéma établi en 1894 ; il admet en plus dans la région dorso-lombaire l'existence de la bandelette périphérique décrite par Hoche ; mais, contrairement à cet auteur, il pense que ce dernier faisceau fait partie du système général qui comprend la virgule de Schultze dans sa partie supérieure et le triangle mcdio- périphérique à son extrémité sacrée. GuizÉ (de Pétersbourg) distingue chez le fœtus deux systèmes de fibres :
I* Lia virgule de Schultze à la région dorsale, plus bas un faisceau périphérique et, à la région lombaire, la plus grande partie des fibres du champ ovale ; a" un système formé, dans Iz région lombaire inférieure, par le centre ou champ ovale et plus bas par le triangle de (vomfaault et Philippe. Margllies admet à peu près la description de Philippe : un système de fibres longues dont la topographie varie suivant le niveau considéré et un système de fibrps courtes localisées dans le champ ventral des cordons postérieurs. Achalme et Th^oari \Soc. Biologie, 1898) affirmèrent au contraire, d'après un cas de myélite transvorse de la région dorsale (4* D), que la virgule de Schultze est formée de fibres radiculaires descendantes, tandis que le système de Hoche-Flechsig est constitué par des fibres endogènes. Quant au triangle de Gomhault, il serait mixte, et contiendrait également (Déjerine et Spn.LER; des fibres radiculaires et des fibres endogènes. Tout récemment, après un historique complet de la question et la critique de toutes les observations publiées, Déjerine et Thhoari résumèrent ainsi, h propos d'un cas personnel, la topographie de la dég. descendante des cordons postérieurs :
(i) Archive» de Xeurqiofie, 1896.
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1° La lésion trantverse occupe la moelle cervicale dortale : a) champ de dégénération dans la zone ventrale, de faible hauteur ; b) virgule de Schultze s'étendant jusqu'à treixe segments au-dessous do la lésion primitive, se réduisant peu à peu à sa portion antérieure et s'épuisant dans la s. grise ; c) faisceau périphérique (f. do Hoche), formant, ainsi que nous Tavons mi, le champ ovale de Fléchsig puis le triangle jsacré. L'étendue en hauteur de ces diverses dégénérations est naturellement fonction du siège de la lésion primitive.
a*^ La lésion transverse occupe la moelle lombaire : dans le segment sous-jaccnt à la lésion, dégénérescence diffuse ; plus bas, dég. parallèle à la corne postérieure et figurant une virgule de Schultze.
Le f . de Hoche et la virgule représentent deux systèmes anatomiquement indépendants. Cette dernière est formée de deux sortes de fibres : les plus courtes représentent les branches descendantes des R. P. ; les plus longues sont endogènes. Il en est de même de la partie inférieure au moins du long système oommissural qui commence à la région dorsale par le faisceau de Hoche, forme plus bas la bandelette périphérique de Souques et Marinesco et se termine par le triangle sacré de Gombault et Philippe ; ce triangle en effet contient des fibres des deux origines. Enfin le champ ventral des cordons postérieurs contient surtout des fibres endogènes courtes, et cela en particulier au niveau des deux renflements ; mais môme en ces deux points et surtout dans les régions intermédiaires, il contient un grand nombre do fibres radiculaires ; en bas (moelle sacrée) sa dégénération tend à se confondre avec celle du système médio-périphérique, c'est-à-dire qu'elle s'étale le long du septum (Dufolr).
Nageotte et Ettlitiger enfin confirmèrent par l'étude de plusieurs cas de tabès et de myélite transverse la distinction qui paraît désormais définitivement établie entre le système de la virgule de Schultze et le système en bordure (Hoche-Flechsig-Gombault et Philippe^ ; le premier, d'après ces auteurs, est formé de fibres relativement courtes : il comprend, outre la virgule, et lui faisant suite, la majeure partie du champ de Fléchsig et quelque» fibres du triangle sacré ; le second commence par le f. de Hoche, comprend une petite partie du champ ovale et se termine par le triangle sacré qui contient ainsi des fibres endogènes courtes et longues et des fibres radiculaires.]
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la s. grise de la moelle sacrée et lombaire ^r embolies expérimentales chez le chien », Arch. f. Physiol. 1899; résumé in Journ. Phy». et Path. gên., 1899, p. 599. - Schappbr, Karl: « Rech. sur rhistologie de la dég. secondaire », Areh. f. mikr. Anat.^ 1894. — « Sur la chronologie des dég. secondaires dans chacun des cordons de la moelle », iV^ur. Centralbl,, 1895. — « Rech. sur le trajet des fibres radicul. poster, dans la moelle cervicale chox rhomme », Neur. Centr., 1898. — SixcBn : u Sur la dég. secondaire dans la moelle du chien », SUzb, de» mener Akad,, vol. LXXXIV, 1881. — Siuger et Muenzbr : « Contr. à Tanatomie du système nerveux central », Wiener DenkschriJÏ math, natur. Classe, 1890. — S0TTA8 : Rev. de Médecine, 1898. — Souques : Dég. ascendante du f. de Burdach et du f. cunéiforme consécutive k Tatrophie d'une racine postérieure cervicale. Soc. de Biol., 1895. — Souques et Marixbsco : Sur la dég. ascendante de la moelle, consécutive à la destruction par compression lente de la queue-de-cheval et du cône terminal. Soc. dr Biologie f ^H^^. — Tooth, The gulstonian lectures on secondary deg. of the spinal eord, 1889.
— TscHBRNAcx : « Sur le trajet central des voies ascendantes des cordons postérieurs et leurs rapports avec les faisceaux du cordon antéro-latéral », Arch. f. Anat. u. Phys., anat. Aht., 1898. — Trépixsily : « Systématisation des cordons postérieurs chez le foetus ; leur dégénération dans le tabès », Arch. f. Psych., vol. \\\, 1898. — Worotyhsei : « Sur les dég. second, dans la moelle », Neur. CentralbL, vol. XVI, 1897. — a Sur le début et la marche des dég. secondaires dans les différents systèmes de la moelle du chien », résumé in Rev. Neurol., 1896, p. 601. — « Documents relatifs ù l'étude des dég. second, de la moelle consécutives aux lésions transverses », thèse de Kazan. 1897. — Waldeyer : « Sur le trajet de R. P. », Sitzb. d. Gesel. naturf. Freunde, Berlin, 1889.
Dégénérescence descendante des cordons postérieurs. — En outre des mémoires cités ci-dessus, consulter spécialement : — Achalme et Théoari : Contr. k rétude de la dég. descendante des cordons postérieurs dans un cas de myélite transverse. Soc. de Biologie, décembre 1898. — Barbacci : Contrib. anatomico e sperimentale allô studio dolla deg. second, del midollo spinale col metodo di Marchi e Algerî, Lo Sperimentale, 189 1 et Centralbl. f. allg. Path. u. path. Anat., mai 1891. — « Sur les dég. second, consécutives à la section longitudinale de la moelle » Beitr. r. path. Anat. (Ziegler). V. XXIII. — Bastian: Med. chir. Trans., 1897. — Bischopf : Wien. kl. Wœhenseh., 1896.
— Blum : <f Sur la dég. second, descendante dans les cordons postérieurs de la moelle >». thèse de Strasbourg, 1895. — Bruce et Muir : On a descending deg. in Ihe posterior columns in the lumbo-sacral région of the spinal cord, Brain, 1896. — Bruss : Arch, /. Psych., 1893. — Ibid : 1897. — Daienberger : « Sur un cas de compression chronique do la moelle cervicale ; considérations sur la dég. descendante », Deutsche Zeitseh. f. Nervenheilk., 1898. — Déjerine et Théoari : (]ontr. k Tétudo dos fibres à trajet descendant dans les cordons postérieurs de la moelle cpinière, Journ. de Phys. et de Path. générale. vol. I, 1899. — DuFOUR : Sur le groupement des fibres endogènes de la moelle dans les cordons postérieurs. Arch. de NeuroL, 1896. — Egger : Arch. f. Psychiatrie, vol. XXVII.
— EisBNLOHR : NeuroL Centralbl., i884. — Flatau : Zeitseh. f. kl. Med., 1897. — Flrstner : Arch. f. Psych., 1895. — Guizet : « Le champ ovale de Flechsig et le renflement lombaire de la moelle », Rev. Russe de Psych., 1897 ; résumé in Rev. NeuroL, 1898. — « I^s parties constitutives de la s. blanche dans la moelle de Vftomme. d'aprh la méthode d'évolution », thèse de Strasbourg, 1898 ; analysé in Rev. Neurologique, 1899. — HisE : « Du faisceau ovabire dans le renflement lombaire de la moelle ». Soc. Alien. Pétersbourg, 1896 ; analysé dans Presse Médicale, 1897. — Hoche : « Trtjel et mode do terminaison dos fibres du champ ovale des cordons postérieurs dans la moelle lombaire ». NeuroL Centr., 1896; analysé in Arch. NeuroL, 1897. — Arch.f. Psych., 1896.
— Mari?iesco : Sur le trajet intra médullaire des R. P., Roumanie Médicale, 1899, et Rev. NeuroL, 1899. — Nageotte et EtTlitiger : Étude sur les fibres endogènes descendantes des cordons postérieurs de la moelle dans la région lombo-sacroe, Journ. de Phys. et de Path. générale. 1899. — Ppeiffeu : « Doux cas do paralysie dos racines inférieures du
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plpxuf brachial >», Deut. ZeiUch. f. Nervenheilk., 1891. — Pick : « Sur la dég. en Wrgule de* cordons postérieurs », Beitraege zur Pathologie, etc., Berlin, 1898. — Qiesnel: Neurol. (lentntlbl,, 1898. — Russel : Brain, 1898. — Scarpatetti : Jahrbucherf. Ptychiat., 1898.
— ScHLESi^iGEii : c( Sur les lésionê des cordons postérieurs dans la syringomyêlie », Vienne, 1893. — ScHMAL's: Virehow's Arehiv» 1890. — Schultze: « Rech. sur Icsdég. secondaires dans la moelle de Thomme avec remarques sur Tanatomie du tabès », Arch. f. Psych., %ol XIV, i88a, i883. — Senator : Zeits. f. klin. Med., 1878. — Struempell : « Contribution à la pathologie de la moelle », Arch. f. Psychiatrie, 1880. — Tedeschi : u Gontr. à k connaîsance des dég. descendantes de la moelle », Policlinieo, IV, 1897,* p. aa8, — \Valls!ibkb6: Deut, Zeitsch. f. Nervenheilk., 1898. — Wbstphall: Arch. f. Psych., 1880.
— Zappbkt: « Contribution à Tétude de quelques cas de dég. descendante des cordons postérieurs », New, Centralbl., 1898, p. loa.
CHAPITRE III
CORDONS ANTÉRO-LATÉRALX. — RACINES ANTÉRIEURES
L#e cordon antérieur et le cordon latéral ne sont pas séparés l'un de l'autre par des limites précises : on peut donc les décrire ensemble. Les faisceaux qui les composent se montrent disposés de la manière suivante sur une coupe transversale :
i«En arrière, près du bord externe de la corne dorsale, \e faisceau pyramidal croisé, F. Py. C. (Jig. 13, p. l\i.p;fig. 15 et 16, p. 62 et 53. Fp), et, inclus dans celui-ci :
2* Le faisceau intermédiaire ;
3* A la périphérie du cordon latéral, en dehors du F. Py. C.,le/aiic^au cérébeUeux direct (Jig. 13, cl; fig, 15 et 16 Fe) ;
i* Le territoire du cordon latéral qui reste inoccupé après qu'on a distrait le F. Py. C. et le cérébelleux direct, a été décrit par Flechsig sous le nom de reste da cordon latéral et, d'après les différents stades de son développement, divisé par cet auteur en deux portions principales : Tune, voisine do la s. grise, est la couche limitante ; l'autre est la zone mixte, ainsi nommée
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parce que ses fibres échelonnent leur développement sur une assez longue période. Aujourd'hui cette distinction, quoique vraie en général, n'a plus guère qu'un intérêt historique, car on distingue une série de faisceaux dans l'étendue de ces deux territoires. C'est ainsi qu'en dedans du F. Py. C. entre lui et le bord externe de la s. grise, et dans la région appelée autrefois couche limitante, j'ai décrit un faisceau particulier que j'ai désigné sous le nom A^ faisceau tnédial (ou profond) du cordon latéral (fig, f5, i ; fig. 45 à 64, p. 87 à io3, s). Le reste des fibres de la couche limitante se développe beaucoup plus tôt que celles du système médial : elles appartiennent au f fondamental du cordon antéro-latéral ;
5» A la périphérie du cordon latéral, dans sa moitié antérieure, immédiatement en avant du F. Py. C. et du cérébelleux direct s'étend \e faisceau antéro-latéral ouf de Gowers (fig. 13, al) ; en dedans de celui-ci se trouve :
6° Le faisceau fondamental du cordon latéral (fig, 13, fbl) dans l'épaisseur duquel on peut différencier plusieurs systèmes qui se distinguent entre eux par l'époque de leur développement. En avant il se continue sans aucune ligne de démarcation avec :
7° hçi faisceau fondamental du cordon antérieur ^ fig, 13, fia) en dedans duquel se trouve :
8" Le faisceau pyramidal du cordon antérieur ou pyramidal direct (F. Py. D.) (Jig, 13, /)'}, situé le long du sillon médullaire antérieur.
9" Le faisceau marginal antérieur, situé le long du sillon médian antérieur;
lo* Le cordon olivaire (Jig. 13, fl), propre à la moelle cervicale et localisé à la périphérie, dans le voisinage des racines antérieures.
[Telle est, sommairement, la répartition, dans les cordons antérieurs, des fibres qui en constituent les différents faisceaux. Mais, si, au lieu de considérer la substance blanche, nous rappelons la structure et les connexions de l'axe gris dans lequel ces faisceaux trouvent leur origine ou leur terminaison, nous verrons qu'ils se répartissent d'eux-mêmes en deux grandes catégories. Nous avons vu en effet que la majorité des cellules de la substance grise envoient leurs axones — et quelques-unes même leurs dendrites — dans les cordons blancs ; que ces axones y parcourent un trajet ascendant ou descendant plus ou moins long et vont enfin se terminer, eux ou leurs collatérales, dans des régions plus ou moins éloignées de l'axe gris]. Les collatérales des cordons antérieurs se perdent en partie entre les cellules de ces cordons (fig. 28, B, p. 74) ; d'autres pénètrent jusqu'à la base des cordons antérieurs ; d'autres, du moins chez les animaux, se rendent dans la commissure antérieure {fig. 28, C). Celles du f fondamental du cordon antéro-latéral se rendent de préférence dans la s. grise centrale. Les plus, longues de toutes
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sont œlles de la partie postérieure du cordon latéral qui vont à la commissure postérieure (Jig. 28, E), ainsi d'ailleurs que celles de fibres pyramidales qui vont, à une assez grande distance, chercher les cellules radiculaires antérieures. [Avec une topographie différente, ces collatérales offrent ainsi la même disposition essentielle que celle des cordons postérieurs. Les fibres dont elles partent forment des voies d'association ascendantes ou descendan tes, courtes ou longues, réunissant entre eux des étages plus ou moins éloignés de la s. grise de la moelle : elles représentent un ensemble de systèmes essentiellement comparables et auquel, d'autre part, on doit réunir les fibres qui unissent la substance grise de la moelle aux formations homologues du tronc cérébral que nous étudierons dans la troisième partie : telles sont la bandelette longitudinale postérieure et plusieurs autres faisceaux du bulbe et du pont : ces faisceaux, dû reste, formés de fibres d'association longues et courtes ne font en général que répéter ou continuer dans l'étendue du tronc cérébral l'architecture qui les caractérise dans la moelle épinière. Bref, quoique certains d'entre eux contiennent un petit nombre de fibres provenant de formations grises étrangères, nous pouvons les réunir sous le terme de faisceaux d'association^ dans une première classe qui comprendra :
Le f. fondamental des cordons antéro-latéraux, les différents cordons qui se partagent aujourd'hui le reste du cordon latéral de Flechsig ;
Le f. antéro-latéral.
Une deuxième catégorie se trouve naturellement constituée par les systèmes de fibres qui unissent la substance grise de la moelle à des formations grises étrangères telles que l'écorce cérébrale, les différents noyaux et l'écorce du cervelet ou certaines masses grises surajoutées du tronc cérébral, auxquelles on ne peut trouver d'homologue dans la moelle épinière ellemême : telle est par exemple l'olive bulbaire. Quant aux faisceaux ou fibres plus ou moins disséminés qui réunissent la s. grise de la moelle à certains autres noyaux du tronc cérébral tels que les tubercules quadrijumeaux, le noyau rouge, les couches optiques, leur description sera mieux placée dans la troisième partie, après celle de ces noyaux eux-mêmes.
Cette seconde classe, des faisceaux de projection, comprend :
Le f. marginal de Lœwenthal, dont la nature n*cst pourtant pas encore complètement élucidée ;
Les fibres ascendantes ou descendantes qui réunissent la moelle au cervelet (f. cérébelleux direct, une partie des fibres du f. de Loewenthal, fibres disséminées dans divers territoires et dont M arghi étudia le premier la dég. descendante consécutivement aux lésions du cervelet) ;
Les voies pyramidales, avec lesquelles nous décrirons certains faisceaux qui se trouvent inclus au milieu do leurs fibres, situés dans leur voisinage
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immédiat ou enfin entièrement confondus avec elles au point de vue topographique, ne se différenciant que par leur mode de développement ou de dégénération : tel est le faisceau intermédiaire, que Ton ne peut séparer dcs^ voies pyramidales quoiqu'il ne partage pas leur origine ;
Le f. pérî-olivairc.
Après cette étude de faisceaux blancs il nous sera facile de résumer en quelques lignes la constitution de la commissure blanche. Enfin, fidèle au plan que nous avons adopté à propos des racines postérieures, et suivant la marche de Tinflux nerveux, nous décrirons, après les voies pyramidales et leurs homologues venues du cervelet, les fibres qui naissent des cellules auxquelles sont destinées les ramifications ultimes de ces différents faisceaux et terminerons ce chapitre par Tétude des Racines Antérieures, voies de projection par excellence du système nerveux central.)
Article I. — Faiscealx d'association.
Nous commencerons la description de ces faisceaux par celle du plus important par la longueur et le nombre de ses fibres, et du plus schématique par sa constitution.
Faisoeau fondamental du cordon antèro-latèral. — On désigne sous ce terme un ensemble de fibres qui se distinguent de toutes les autres fibres du cordon par la précocité de leur développement : leur myélinisation est déjà commencée chez des fœtus de 2 5 cent, de long : la situation topographique et les limites du faisceau sont ainsi particulièrement faciles à préciser à ce stade. Sur des cou{)es transversales on le voit border toute la périphérie des cornes antérieure et latérale. Il commence à la commissure antérieure et occupe dans le cordon antérieur tout le domaine laissé libre par le F. Py. D. Plus loin il s'adjuge une bonne partie du territoire de transition entre les deux cordons antérieur et latéral, lieu de passage des racines antérieures, et enfin une portion considérable de la région antérieure du cordon latéral. Ici, surtout dans les parties supérieures de la moelle, le bord externe du f. fondamental commence à s'écarter de la périphérie. A peu prés au niveau de la corne latérale, ce bord se dirige bnisquement en dedans et se termine ver? la s. grise, entre les cornes latérale et postérieure. Ce faisceau pénètre donc
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en partie dans celle région qui est située entre la s. grise et le F. Py. G. et que Flechsig appelait couche limitante de la s. grise.
Les limites que nous venons de tracer ne sont d'ailleurs pas invariables sur toute la hauteur de la moelle : dans les régions inférieures où le F. Py. D. a disparu, le f. fondamental occupe tout le cordon antérieur, sauf l'espace qu'il abandonne au f. marginal. Plus bas encore, par suite de la réduction du f. de Gowers, il atteint la périphérie du cordon latéral (en avant de l'extrémité antérieure du f. cérébelleux direct) et en même temps pénètre profondément dans la couche limitante de la s. grise. Inversement, dans la moelle cervicale supérieure, le f. fondamental s'éloigne de la corne antérieure : dans l'espace laissé libre se placent les fibres d'un faisceau à développement tardif et qui appartient à la couché limitante (V. plus loin).
Nous avons vu que deux systèmes de fibres peuvent être distingués l'un de l'autre dans le f. fondamental, de par le moment de leur développement : quelques-unes en efiet, commencent à se myéliniser au cinquième mois ; à ce moment les racines antérieures ne le sont pas encore complètement (/îj/. 29, p. 77) ; quant celles-ci ont complété leur myélinisation, le f. fondamental se montre de son côté encore beaucoup plus riche en fibres myélinisées {fig, 45, B, p. 87), mais il contient encore, surtout dans sa portion externe des fibres sans myéline disséminées qui n'arrivent à leur complet développement que plus tard, après les deux autres systèmes (Jig, 30ei3i). (Voir aussi y?r/. 56 à 65, B, p. 98 à io3.)
Les systèmes qui se développent les premiers dans le f. fondamental sont probablement en rapport étroit avec les R. A. : ils contiennent des fibres radiculaires antérieures ; les fibres les plus jeunes forment vraisemblablement des voies courtes unissant les cellules des cornes antérieures !^ituées a dif^rents étages (i) : la méthode de Golgi montre en efiet que les axones des cellules des cordons se rendent dans la région ventrale des cordons latéraux des deux côtés. En outre, le fait de la conduction des excitalions motrices par irritation des cordons antéro-latéraux, depuis les portions proximales jusqu'aux segments inférieurs de la moelle, fait mis en évidence par mes expériences sur le chien nouveau-né, démontre nettement que cette région ne contient pas uniquement des fibres radiculaires.
Les fibres de la périphérie du cordon antérieur et de la partie ventrale du cordon latéral se développent un peu plus tôt que celles des régions voisines {Jiff- 42 et 4î, p. 86 et 87) : on peut donc les considérer comme formant un système spécial ; leur mode de dégénération permet encore d'individualiser
(i) PROBST a montré que la destraction d*une corne antérieure, sur une faible hauteur, amène la dégènération des faisceaux voisins. l\ constata en même temps Tezistence de voies longues naissant dans la s. grise (région dorsale), passant par le cordon antérieur et pouvant être saivics jusqu'à la région lombo-sacrée. (Deaische Zeitseh. /. Nerçrnheilk, n** Set 4, 1899).
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dans cette région un nouveau faisceau que nous étudierous dans Tarticle suivant, le/, marginal antérieur de Loewenthal (Jig. 42, M, p. 86).
Déplus, le f. fondamental du cordon antérieur contient encore un système de fibres que j'ai été le premier à décrire : elles proviennent des cellules de la corne dorsale, en particulier de la colonne de Clarke (V. plus fl^C^ y>àÈ^^ ?1 ^ ^H haut), et viennent s'entrecroiser dans
\y N^^^k^^'O^^Sll s^ll la commissure ventrale. Edhiger
les a récemment considérées comme des voies de la sensibilité et admit qu'au niveau du bulbeelles se joignent au ruban de Reil {Jig. 96). Koelusxr adopte la même opinion : il nie cependant la présence de voies longues dans le système en question et n'en fait par conséquent qu'une voie de deuxième ordre (voie d'association). Après destruction du cordon dorsal et d'une partie du cordon latéral, Auerbagh observa une dég.
descendante, et diminuant de haut en bas, du cordon latéral opposé : il constata en même temps la présence de nombreuses fibres dégénérées dans la commissure antérieure. De même, après section des R. P., Oddi et Rossi ( I ) observèrent une dég. diffuse du reste du cordon latéral du coté opposé.
Dans des expériences semblables faites dans mon laboratoire, Lazursili constata la dég. descendante du f. fondamental du cordon latéral du cote opposé, et, à un moindre degré, de ccluidu même côté. Les fibres dégénérées passaient dans le niban de Reil, principalement dans le ruban latéral où
Fig, 96. — SCHÉMA du trajet des
VOIES SET^iSlXrVES DES R. P. DEPUIS
leur pénétration! da?is la moelle jusqu'au bulbe.
On voit le faisceau sensitif croisé d*Edinger rejoindre le ruban de Reil dans la couche interolivaire. (D'après Eoinobr.)
(i) Arch. haï de Biologie. 1891.
DOUBLE DÉGÉNÉRATlOn DU FONDAMENTAL 1^5
l'on pouvait les suivre jusqu'au corps sous-thalamique. Ces observations confirment pleinement l'opinion qui admet l'existence d'un système autonome de fibres nées des cellules de la corne dorsale, et en particulier des cellules de la colonne de Glarke, passant par la commissure ventrale pour aller dans le f. fondamental du cordon antéro-latéral de l'autre côté et se réunir plus haut à celles du ruban de Reil (i). Il faut savoir cependant que ce n'est qu'un petit nombre des fibres du f. fondamental du cordon antérolatéral qui va se joindre à celles du ruban : la majorité des éléments de ce faisceau va contribuer à la constitution de la formation réticulée du bulbe et y continue son trajet ascendant.
Berdez {loc. ciL) observa également après section des R. P. chez le cobaye une dégénération ascendante des cordons an téro- latéraux des deux côtés, mais de celui surtout du côté opposé ; au niveau de la lésion les fibres atteintes étaient contiguës à la s. grise : plus haut elles s'approchaient de la périphérie. Il y avait aussi des fibres radiculaires dégénérées, en sens descendant, dans les cordons antéro-latéraux : ces fibres étaient de même voisines de la s. grise au niveau de la lésion et gagnaient plus bas la périphérie. Elles étaient du reste moins nombreuses que leurs homologues ascendantes^
L'existence de plusieurs systèmes de fibres dans le fondamental antérolatéral découle encore de certaines lésions pathologiques de la moelle : on voit alors ce faisceau dégénérer à la fois dans les deux sens sur une certaine étendue. La dég, descendante est en général diffuse : ce n'est que vers la périphérie des faisceaux et le long du sillon antérieur qu'elle se montre plus condensée : il existe en effet dans ces deux régions quelques voies longues descendantes (a) (Jig, 20y p. 62); la dég, descendante au contraire se localise vers le centre du faisceau et s'étend aussi, mais sous forme diffuse, le long du bord interne du cordon antérieur (Jig, 18 et 19 y p. 60 et 61) (V. plus loin).
Dans des expériences de double section complète de la moelle thoradque inférieure ou lombaire, J. Fajebstajn observa également la division
(i) R0B8OLIM0 a publié un cas de destruction gliomateuae très étendue de la corne dorsale ; il ne dit pas sMi y avait dégénération du système en question. \ï y avait dégénération du ruban de Reil opposé. Déplus une partie importante du cerveau et la moitié inférieare du bulbe ne furent pas examinés : on peut donc se demander si la dég. du ruban ne dépendait pas de modifications pathologiques des cordons postérieurs.
(a> Nous verrons plus loin que, dans la portion périphérique du Fondamental antérolatéral, la dég. descendante porte sur les fibres suivantes: i* celles qui continuent dans la moelle la bandelette longitudinale postorieure ; 79 des fibres qui naissent dans le quadri> jumeau antérieur du cdté opposé et forment Tentre-croisement de Meynert (entre-croisement c en forme de fontaine » des auteurs allemands). Par contre les fibres à dég. descendante de rentre-croisement de Forel, fibres qui proviennent de la portion latérale du thalamus et du noyau rouge, se placent dans la partie la plus postérieure du Fondamental, en avant du F. Fy. C. (BoYCB, Near, Centralblatt, 1894.) Nous verrons dans l'article suivant que la région antérieure du fondamental contient encore le/*, marginal antérieur dont les fibres proviennent du cervelet et dégénèrent suivant le sens descendant et le cordon oUçaire qui vient de roUve bulbaire
i46 CORDONS ANTÉRO-LATÉRALX
du Fondamental en deux territoires nettement séparés : Tun périphérique, dégénéré, l'autre, central^ demeuré presque intact. Ces expériences montrent aussi que les voies longues contenues dans ce faisceau se localisent de préférence à sa périphérie.
Quant à sa constitution intime, le faisceau fondamental est formé des axones des cellules de cordons homolatérales et des cellules commissurales du côté opposé : les neurites de ces dernières se croisent par la commissure antérieure : ils ne contribuent que pour une faible part à la formation du faisceau. Toutes ces fibres, en général courtes, prennent aussitôt une direction ascendante ou descendante, ou bien encore se divisent en deux branches verticales qui divergent en T. Leurs collatérales, ainsi que l'extrémité de chaque fibre, s*arborisent autour des cellules motrices et des cellules commissurales dans la corne ventrale et aussi autour des cellules du cordon, surtout de celles du même côté.
Fibres thcdamiques descendantes du Fondamental. — Boyce (i), ayant pratiqué chez le chat Tablation totale d'un hémisphère ou, ce qui revient au même, Thémisection du pédoncule au niveau de la III* paire, observa, outre celle des voies pyramidales et de la racine ascendante du trijumeau, la dég. descendante des fibres internes et dorsales de la bandelette longitudinale postérieure (V. plus loin). La lésion de la bandelette pouvait être suivie à travers la protubérance et le bulbe jusque dans la moelle cervicale inférieure. A ce niveau elle correspondait par sa situation au F. Py. D. du côté de la lésion, faisceau qui manque chez les animaux : quant aux fibres des croisements de Meynert et de Forel, elles continuaient leur trajet à travers la protubérance et le bulbe jusque dans la moelle : au-dessous de leur entre-croisement les premières se présentaient sous l'aspect d'un faisceau complètement individualisé, situé au-dessous de la bandelette longitudinale postérieure du côté opposé : on pouvait les suivre jusqu'à la moelle thoracique où elles occupaient la face antéro-interne du cordon antérieur (le texte porte : cordon antéro-latéral) ; les secondes se plaçaient, au-dessous de leur entre-croisement, en arrière du ruban, et descendaient jusqu'à la moelle lombaire au niveau de laquelle on les retrouvait en avant du F. Py. C. (fig. 97, 98, 99). Ssakowitsch (de mon laboratoire) observa la dégénération de ce dernier système de fibres consécutivement à une lésion localisée de la couche optique (produite en pénétrant dans la cavité crânienne par la cavité buccale de l'animal) : on doit en conclure que ces fibres proviennent du thalamus. Elles forment un système absolument diflerencié, indépendant du Fondamental du cordon antéro-latéral dans l'intérieur duquel il se trouve inclus.
(i) \euroL CentraM., i8»4.
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On me permettra de faire remarquer que dès avant les recherches de BoicE j'avais de mon côté décrit ce système des fibres au moyen de la méthode embryologique : j'avais fait remarquer depuis longtemps que le territoire occupé par le F. Py. C. dégénéré dans le cordon latéral de la moelle s'étend, en avant, beaucoup moins loin que le territoire amyéUnique correspondant de la moelle fœtale. Gela me conduisit à admettre que, dans la partie antérieure de ce dernier, il existe, outre les fibres pyramidales, d'autres fibres à myélinisation également tardive. Je pus même démontrer au cours de ces recherches que ces fibres, lesquelles correspondent évidemment à celles que décrivit BoTCE, n'arrivent à leur complet développement que peu de temps avant le système pyramidal : aussi, chez le fœtus à terme, voit-on souvent, en avant du territoire non myélinisé qui représente le F. Py. C, un système de fibres fines dont la myélinisation ne fait que commencer et qui sont pour la plupart mêlées aux fibres déjà myélinisées de la portion voisine du Fondamental (i).
Couche limitante de Fleohsig; fBdsoeau médial de Bechterew. — Nous avons vu que le Fondamental se confond en partie avec l'ancienne
Fig. 97, — FIBRES des gobimis-
SURES de FoREL et DE MeYNERT.
(Extrémité supérieure de la moelle cervicale : moitié droite. Ablation de rhémisphère gauche), f a, F. pyramidal croisé dégénéré.
c, F. dégénéré du cordon antérieur,
provenant de la commissure de Meynert.
d. Fibres dégénérées du cordon latéral,
provenant de la commissure de Forel.
(D*après Boyci.)
[(1) SiNOBR et MuBifZBR avaient déjà remarqué qu*après Tablation des zones motrices de Pècorce la dégénération du territoire du F. Py. C. est moins étendue qu'après une section de U moelle. Tscbbrmack fit la même remarque {Areh. f. Anat. u. Phys.^ 1898) : il était donc évident que le territoire en question contient, outre les fibres qui viennent de récorce. d'autres éléments dont Torigine devait être cherchée dans les ganglions sousjacents : Tscbbrmack la plaça dans le noyau rouge, Pbrribr et Tcrnbr {PhUos. Trans.y 1894) ravalent localisée dans le noyau du ruban de Reil latéral ; Monakow soutint la même opinion ; Russbl {Brainy i8g6) admit que ces fibres naissent dans Tolive inférieure ; Thomas enfin, diaprés lequel nous résumons cet historique, décrivit Tensemble des fibres situées en avant du P. Py. C. et qui dégénèrent après section de la moelle ou lésion de la protubérance (Mo!f AKow) ou du bulbe (KussBL), sous le nom àe faisceau triangulaire prépxramidal. On n'en connaît bien chez Phomme que ce que Ton sait de la différence des dégénérations d'orif^ne corticale et médullaire. Quanta son origine véritable, chez les animaux, elle est toujours en discussion: c'est ainsi que, outre Tschkh&iack, Hbld et Cajal allèrent jusqu'à décrire la totalité du trajet de ces fibres depuis la moelle jusqu'au noyau rouge: cordon laténl. partie externe du tronc cérébral entre Tolive bulbaire et la racine spinale du trijumeao, plus haut, entre celle-ci et Tolive protubérantielle, ruban de Reil latéral, entre-croisement ventral de Forel, et noyau rouge du côté opposé. (Thomas : Étvkde sur quelques faisceaux descendants de la moelle : Joarn. de Phys. et de Path. générale, 1899.)]
COUDONS ANTÉRO-LATiRAUX
(( couche limitante de la substance grise ». Dans la description de Flecbsig* ce dernier faisceau est situé» dans la moelle cervicale supérieure, en dehors de la corne ventrale et, sur une coupe transversale, s*étend depuis le groupe cellulaire antérieur jusqu'à l'extrémité postérieure de cette dernière; au niveau du renflement cervical il se place dans l'angle formé par les deux cornes antérieure et latérale. Dans la moelle thoracique il récupère une position plus antérieure et se place contre le bord latéral de la corne antérieure ; à ce niveau il paraît plus développé qu'il ne l'est dans la moelle cervicale
Fig. 98.
Fig. 99.
DÉGÉTféllATIONS CONSÉCUTIVES A l'aBLATION DE LA ZONE CORTICALE MOTRICE GAUCHE.
Fig. 98. EXTRÉBOTÉ SUPÉRIEURE DE LA MOELLE CERVICALE ; MOFTIÉ DROITE.
a, P. pyr. latéral dégénéré.
Fig. 99. MÊME RÉGION ; moitié gauche de LA MOELLE.
Pas de dégénéraUon dans le f. pyramidal latéral ou f. croisé. b, Fibres dégénérées provenant do faisceau longitudinal postérieur, d, Fibres dégénérées du cordon latéral provenant de la commissure de Forel et atteintes par le plan de la coupe au-dessous de leur entre-croisement.
supérieure. On ne sait pas exactement comment il se comporte dans le renflement lombaire. Fleghsig en faisait déjà un système hétérogène : on le supposait composé de fibres courtes d'une part, de fibres venues des colonnes de Glarke, d'autre part, et enfin de fibres provenant des R. P. : mais la présence de ces derniers éléments ne doit pas être admise, car la dégénération des
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racines n'entraîne aucune modification de la couche limitante. Quant aux fibres venues de la colonne de Clarke et qui, pour se rendre au cervelet, empruntent ce chemin de la couche limitante, elles ne doivent pas être comptées parmi ses voies longes : la couche limitante est en efiet constituée uniquement de fibres courtes provenant de la s. grise voisine. Du reste, Cajal a montré que ces fibres naissent des cellules des cornes antérieure et postérieure et, après un court trajet ascendant ou descendant pénètrent de nouveau, pour s'y terminer, dans la s. grise. Il faudrait aussi distinguer dans la couche limitante (i) une portion ventrale, en rapport avec la s. grise de la corne antérieure et une portion dorsale en connexion surtout avec les cellules de la corne postérieure. En employant la méthode de coloration des gaines de myéline, j'ai individualisé et décrit cette dernière région sous le nom de faisceau médiat {ou profond) du cordon latéral (fig. 13, i, p. 4i). Ses fibres sont des dernières à se développer parmi les éléments du Fondamental, mais elles se développent plus tôt que les faisceaux voisins et sont ainsi faciles à distinguer chez rembryon( Jig. 29 et 30, p. 77 et 78). Ce faisceau est situé en arrière de la corne latérale, immédiatement en dehors de la s. grise : il occupe une partie de l'espace compris entre ceUe-ci et le F. Py. C; son extrémité antérieure, élargie, s'insinue entre les cornes antérieure et latérale ; en arrière il côtoie en s'amincissant le bord externe de la corne dorsale. La topographie varie du reste l^rement suivant le niveau considéré.
Quant à son origine, nous l'avons trouvée dans les cellules des parties postérieures de la s. grise : nous avons vu que ce faisceau est formé de voies courtes dont la dégénération n'a pas encore été observée chez l'homme. Chez le lapin, j'en ai observé^ après section de la moelle, la dégénération ascendante, sur une faible étendue.
Faisceau antèro-latiral ou f. de Gtowers (Jîg. 13, al; Jig. 71, p. 108). — Ce faisceau occupe dans le cordon latéral le territoire qui, dans les régions proximales de la moelle, est situé immédiatement en dehors du Fondamental, directement en avant du cérébelleux direct et
<i) A. BRt7CB {Rev. iVieoro/., 1896, n« a)) publia un cas de sclérose latérale amyotrophique oà, en dehors du P. Py. C. et des cellules de la corne ventrale, le f. fondamental et la partie antérieure de la couche limitante étaient également dégénérés, tandis que la région dorsale de cette dernière, en connexion avec la corne postérieure, était saine. Ceci corrobore la division qui est établie ici.
Ainsi que Je l'ai montré dans un travail consacré à cette question, le territoire qui dans ce cas est épargné par la dégénération est Justement cette partie de la couche limitante qui est comprise dans le faisceau que J^ai décrit sous le nom de f. profond du cordon latéral (f. médial) : il serait encore préférable de lui donner le nom de /. médio-dorsal du cordon latéral pour le distinguer du y. médto-ventral du même cordon, faisceau placé dans la paKie antérieure de la couche limitante, immédiatement en avant du précédent et en dehors de la s. grise de la corne antérieure.
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du F. Py. G., tout à fait à la périphérie de la moitié antérieure du cordon latéral. Ses fibres se développent un peu plus tard que celles du f. médial. Il a été décrit pour la première fois, d'après son mode de dégénération, par le neurologiste dont il porte le nom ; je Tai décrit de mon côté, indépendamment de cet auteur, en me basant sur des recherches embryologiques (Jig. ,?, p. 3i ; Jig. 42 et US, AL, p. 86 et 87).
Le f. antéro-latéral peut être mis en évidence dès la région inférieure de la moelle thoracique, et même, d'après Russel, au-dessous du III^ segment lombaire : dans la région dorsale inférieure il est situé en avant et en dehors
Fig. iOO. DÉG. ASCENDANTE DU CORDON DE GOLL, Dt GÉRÉBELLELX
DIRECT ET DU F. DE 60WERS
du F. Py. G. Au cours de son trajet ascendant il devient progressivement plus volumineux : dans la région thoracique supérieure ses fibres sont en parties disséminées entre celles de la portion postérieure du Fondamental, en partie conglomérées dansTangle dessiné par la limite antérieure du F. Py . G. et le cérébelleux direct. Au-dessus du renflement cervical il devient plus compact ; il est alors contigu en arrière au cérébelleux direct et s'étend en avant, en côtoyant la périphérie, à peu près jusqu'au point de sortie des racines antérieures (Jig. 21, al, p. 63). D'après Gowers (i), il s'étendrait même plus
(I) G0WKH8, NeuroL CentralbL i88d, p. i5o.
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loin en avant, jusqu'au contact immédiat du F. Py. D. : mais ceci ne concorde pas tout à fait avec les conclusions auxquelles me conduisirent mes recherches embryologiques. On ne peut même admettre avec cet auteur, pour expliquer les divergences de nos résultats, qu'en dedans des racines antérieures le faisceau soit réduit à une bordure excessivement mince : cette explication n'aurait en tout cas aucune valeur pour les régions proximales de la moelle : nous verrons plus loin qu'il existe à ce niveau, à la périphérie du cordon antérieur, deux autres faisceaux qui se développent à un stade plus avancé: le f. marginal antérieur et le cordon olivaire.
Origine des fibres daf. antéro-latéral, — Les opinions des auteurs sur ce sujet diffèrent beaucoup entre elles. D'après Mott, ces fibres proviennent des grandes cellules de la corne latérale ; d'après Gombault et Philippe, de celles de la corne antérieure; d'après V. Gehughtek enfin de celles de la corne postérieure. Mes propres recherches tendent à en placer l'origine dans les cellules de la région centrale de la substance grise.
Du côté de l'encéphale le faisceau peut être suivi — chez l'embryon — à travers toute la hauteur de la protubérance. Nous décrirons plus loin son trajet ultérieur.
D'après les recherches de Gowers et les miennes il dégénère dans le sens ascendant. La dégénération a été étudiée ensuite par une foule d'auteurs : TooTH, Sherrhigton, Hadden, Francotte, Auerbach, Barbagci, Pal, MiTVGAZznii, Patrick, Gombault et Philippe, Pellizzi, Schapfer, Hoche, Mott, Dobrotworskt, Worotyuski, Wessilow, Prtbytkow, etc. On a mentionné quelquefois sa dégénération en sens contraire : telles sont les observations de Gowers, Daxenberger, Bruns, Gombault et Philippe, Pellizzi^ Hoche et d'autres : dans ces cas il pouvait s'agir du f. marginal antérieur qui est contigu au f. antéro-latéral (V. plus loin) : mais il se peut très bien d'autre part que celui-ci contienne des fibres descendantes dont rien d'aiUeurs n'autorise à nier l'existence (i).
La dégénérescence du faisceau de Gowers s'associe ordinairement dans les cas pathologiques à celles du f. cérébelleux direct, mais il peut cependant dégénérer seul : Barbagci a montré que, consécutivement aux lésions situées au niveau de la XII« vertèbre thoracique, il dégénère seul dans le cordon latéral : ce n'est qu'en cas de foyer primitif localisé vers la VI« dorsale que sa dégénération s'accompagne de celle du cérébelleux direct.
[(i) Par des expériences de section de la portion la plus élevée de la moelle cervicale, Thomas a montré récemment que la dép. descendante du f. antéro-latéral pouvait-étre, du moins dans certains cas, très importante (Étude sur quelques Tai^ceaux descendants de la moelle, Journal de phx*, et de path. gènfrale^ i^).]
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Article II. — Faisceaux de projection.
Faisceau marginal antirieur {fig. i3, am, p. 4i)' — Loewenthal a décrit sous ce nom un système de fibres longues et d'assez gros diamètre occupant la périphérie du cordon antérieur et de la partie voisine du cordon latéral. En descendant ce faisceau s'approche peu à peu de la ligne médiane et se place finalement le long du bord interne du cordon antérieur : il borde ainsi de chaque côté le sillon médullaire antérieur. Il dégénère chez le chien après section transversale de la moelle et par contre reste intact après ablation des zones motrices de Técorce : Loewenthal en conclut avec raison qu'il ne fait pas partie du faisceau pyramidal antérieur. Dans la suite ce même faisceau a été mis en évidence, grâce à l'emploi de la méthode des dégénérations, par un grand nombre d'auteurs et en particuliers Singer, Herzen, Marchi et Algeri, Kahler, Mott, Sherrington, Bruns, Peixizzi,
SCHAFFER, BlSCHOFF, HoGHE, MuLLER, BlEDL, EgGER, KlIMOW, WoROTZINSU,
Basilews&i, et Dobrotworski (de mon laboratoire), etc. Marchi en nota de plus la dég. descendante après extirpation unilatérale du cervelet. Plus tard, BiEDL, Basilewski et d'autres auteurs encore le virent dégénérer consécutivement à la section du pédoncule cérébelleux inférieur. Comme le f. intermédiaire, ce faisceau appartient donc aux voies cérébelleuses centrifuges. Pourtant, d'après les préparations de Basilewski, on ne pouvait pas affirmer qu'il se fût déplacé en dedans pour venir occuper, dans les régions inférieures de la moelle, le bord interne du cordon antérieur (Jig. lOi et i02).
Poster décrivit le même système sous le nom de voie descendante antéro-latérale . Il désigne ainsi des fibres à dégénération descendante situées vers la périphérie de la moelle, entre le F. Py. D. et le f. cérébelleux direct et qui s'insinuent entre les éléments du f. ascendant antéro-latéral. Hadden etSHERRiNGTON(i), TooTH et GowERS (2) fournirent aussi quelques indications sur ce système de fibres. Dans quelques observations de dég. ascendante du f. antéro-latéral il s'agit sûrement d'une dégénération du f. marginal antérieur. Ajoutons qu'en cas de section du pédoncule cérébelleux inférieur il y a aussi dégénération de la bandelette longitudinale postérieure et des parties voisines de la formation réticulée : cette dégénération se continue au niveau de la moelle dans le f. fondamental du cordon antérieur et peut être considérée comme individualisant un système spécial (Jig. 101 et 102, a). Ainsi deux
(i) FoiTBR, Physiologie^ i8go.
(a) Brain, Yo\. VIIL
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faisceaux arrivent à la moelle par le pédoncule cérébelleux inférieur : d'après les recherches faites par Basilewsu dans mon laboratoire, le faisceau situé près du bord antérieur du cordon antéro-latéral est en rapport avec la partie interne (médiale) de ce pédoncule ; celui qui se trouve près du bord antérointeme du même cordon parait être la continuation de la bandelette longitudinale postérieure du bulbe qui reçoit en outre des fibres du corps restiforme,
Fig. 101 et Fig. 102. — dégénérations coksécutfves a la section
DU pédoncule cérébelleux inférieur.
La coupe de la fig. loi provient de la portion inférieure, celle de la>f^. /oa, de la portion cerricule de la moelle d'an chien. La dégénération a atteint les systèmes suivants :
a. Continuation dans la moelle de la bandelette longitudinale postérieure.
b. Fibres provenant des parties voisines de la formation réticulée.
e, — de la portion interne (médiale) du pédoncule cérébelleux Inférieur.
d, p. intermédiaire.
(Préparations de Basilbwski. Méthode de Marchi.)
c'est-à-dire de la portion latérale du pédoncule cérébelleux inférieur par Tintermédiaire des fibres arciformes antérieures et en parties aussi des fibres arcifonnes internes (Y. quatrième partie, chap. II). Remarquons encore ici que le faisceau situé près du bord antérieur du cordon antéro-latéral représente, d'après certains auteurs, un système spécial qui s'interrompt dans le noyau de Deiters et qui pour d'autres provient directement du cervelet. Nous reviendrons sur ce point à propos des voies cérébelleuses (i).
(i) U faut tenir compte de ce fait que le Fondamental du cordon antérieur comprend dans son territoire plusieurs faisceaux descendants. L*un d*euz est formé par les fibres du faiMceaa longitudinal postérieur qui naissent dans le noyau de la commissure postérieure et que i^on peut suivre, dans le cordon antérieur jusqu^à la moelle lombaire ; pendant tout Icvr trajet médullaire les fibres de la bandelette longitudinale postérieure sont localisées vers la partie postérieure du sillon ventral.
La bandelette contient à la fois des éléments ascendants et descendants : ceux-là proviennent du noyau de Deiters du côté opposé; ceux-ci du noyau de la commissure postérieure, des noyaux moteurs oculaires, ainsi que, piu^ bas, du noyau de Deiters : comme les premiers ils émettent des collatérales qui vont aux noyaux du trochléaire, de Tabducens et de lliypoglosse de chaque côté. D'après Probst la bandelette contiendrait encore des libres descendantes qui se rendent au noyau de Deiters (voir la troisième partie, chap. III).
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En sa qualité de système descendant, le faisceau marginal antérieur doit être en rapport avec les cellules motrices de la moelle : on s'explique difficilement l'opinion de Lgbwenthal qui lui supposait des rapports immédiats avec les racines postérieures.
Ce faisceau est également facile à mettre en évidence par la méthode embryologique ; d'après mes observations faites sur un grand nombre de fœtus, ses éléments se myélinisent plus tôt que les éléments voisins du faisceau fondamental.
Le système descendant situé le long du bord interne du cordon antérieur a reçu de Marie (i) le nom àe faisceau descendant de la zone sulco-marginale ou encore de faisceau sulco-marginal. Ainsi que le reconnaît du reste cet auteur, il s'agit ici du f. marginal de Loewenthal dont Marghi observa aussi la dégénération descendante après lésions du cervelet. Marie pense du reste que ce système contient, à côté des fibres cérébelleuses, des fibres commissurales provenant des cellules de cordon des cornes antérieures ; d'après Cajal les axones de ces éléments passent par la commissure ventrale et se rendent dans le cordon antérieur du côté opposé : là ils se divisent en deux branches, ascendante et descendante, qui émettent en chemin des collatérales qui pénètrent dans la corne antérieure, pour s'y terminer par de fines ramifications qui s'épanouissent dans le voisinage des grandes cellules de cette région de l'axe gris.
Au cours d'expériences faites sur le singe, Sherrington(2) nota l'existence dans les cordons antérieurs (moelle cervicale) et près de la ligne médiane, d'un f. à dég. descendante, nettement circonscrit, et qui disparaissait après un court trajet au-dessus de la lésion.
Dans le cas de compression pathologique des portions proximales de la moelle, on peut voir quelquefois la dégénération marginale ascendante se cantonner le long du bord interne du cordon antérieur en dessinant un mince liseré : pareille localisation s'observe avons-nous vu chez le chien après section transversale de la moelle, mais alors la dégénération est toujours moins étendue [fig. 19 et 20, p. 6i et 62). Malheureusement on ne peut actuellement rien dire de plus précis sur les fibres en question.
Dans certains cas de dégénération secondaire, Redligh et Probst purent suivre les fibres de la commissure de Meynert (commissure « en fontaine » ) jusqu'aux cornes antérieures de la moelle. Chez les animaux (chien) les fibres en question peuvent être suivies jusqu'à la portion supérieure de la moelle cer-
(I) Leçons sur Us maladies de la moelle, Paris 189a. (9) Journal o/PhxsMogx, vol. XIV, p. 5.
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Yicale : mais dès la i-égion cervicale inférieures elles deviennent plus clair-
Faisceau cérébelleux direct. — Ce faisceau se développe un peu plus tard que le Fondamental. Sur une coupe transversale on le voit s'étendre sous forme d'une mince bordure allongée le long de la périphérie de la moitié postérieure du cordon latéral (Jig. 3,fc,p. 3i '.^î^f. 13, cl, p. 4i). Il était déjà connu de Foville qui l'observa chez le nouveau-né, sous la forme d'un faisceau de grosses fibres, contrastant nettement avec son voisin leF.Py. C, lequel à ce stade du développement n'est pas encore myélinisé (i) ; il put le suivre à travers le bulbe jusqu'au cervelet.
Ce faisceau est formé de fibres de gros diamètre. Il est ascendant et commence au niveau du renflement lombaire, et même, d'après Rothma!!vn, dans le cône terminal. Il augmente très rapidement de volume, de telle sorte que dès la moitié inférieure de la moelle thoracique il occupe un espace assez considérable ; au-dessus, le nombre de ses fibres augmente beaucoup plus lentement. Par la méthode embryologique et par celle des dégénérations — dans les affections de la moelle il subit ordinairement en effet la dég. ascendante (Jig. 17, p. 59) — on peut le suivre jusqu'au bulbe ; de là il passe dans le corps restiforme et finalement dans le vermis supérieur du cervelet (V. plus bas). Quant à sa topographie, remarquons d'abord qu'au niveau des racines lombaires il est encore d'un développement extrêmement réduit : il ne forme qu'une mince bordure à la périphérie du cordon latéral, correspondant à la moitié antérieure du bord externe du F. Py. C, vis-à-vis de la base de la corne postérieure. Dans la moitié inférieure de la moelle dorsale, le bord postérieur du Cérébelleux direct est encore séparé des racines postérieures par les fibres du F. Py. C. Mais dans la moitié supérieure (au-dessus de D^*), et jusqu'à C°* et C*^, le cérébelleux direct s'étend en arrière jusqu'au contact inmiédiat des racines postérieures tandis que sa limite antérieure dépasse un p&i le plan dans lequel la ligne d'insertion de la corne latérale rencontre le bord de la moelle. Plus haut, dans le domaine des IP et IIP segments cervicaux, on voit apparaître de nouveau entre le Cérébelleux direct et les R. P. des fibres du F. Py. C. lequel atteint ici la périphérie de la moelle. Plus haut encore (portion supérieure du IP segment et P*^ segment) le Cérébelleux direct s*étend de nouveau jusqu'aux racines dorsales ; en avant sa limite atteint le plan transversal qui divise la moelle en deux moitiés (Flechsig). Dans le bulbe ce faisceau devient de plus en plus compact ; il conserve sa position rigoureusement périphérique et passe finalement dans le corps restiforme.
(i> D'après mes propres observations, le f. cérébelleux direct a terminé sa myélinisation au commencement du 6* mois : chez des embryons de 96 à 96 centimètres on le trouve en effet composé d'éléments myélinisés.
l56 CORDONS ANTÉRO-LATÉRAUX
Quant à son origine dans la moelle, il est certain, ainsi que nous l'avons déjà vu, que la majorité de ses fibres provient des cellules de la colonne de Clarke du même côté ; mais il n'est pas prouvé qu'il ne renferme pas des fibres ayant une autre origine : leur nombre, en tout cas, ne peut être que très restreint ( i ) .
RoTHMANi«(2) décrit encore un faisceau cérébelleux latéral spécial, naissant dans la région lombo-sacrée : il le vit dégénérer chez le chien consécutivement à la nécrose de la s. grise produite par compression de l'aorte audessous des artères rénales. Ce faisceau peut être suivi jusqu'au niveau des noyaux des cordons postérieurs. Dans son trajet ultérieur il se confond complètement avec le faisceau cérébello-spinal.
La dégénérescence du Cérébelleux direct qui, régulièrement, est ascendante a été étudiée dans une longue série de recherches expérimentales et pathologiques : rappelons les travaux de Tuerck, Schiepferdecxer, Flechsig, Westphal, Loewenthal, Singer, Barbacgi, Daxenberger, Bruns, Peluzzi, MoTT, Flatau, Worotynsxi, Dobrotworsxi, Pribytxow, Wessilow et beaucoup d'autres. Tout récemment, quelques auteurs le virent dégénérer dans le sens descendant : c'est ce qui fut noté par exemple dans les observations de Westphal, Sghmauss, Daxenberger, Peluzzi, Bisghoff, etc.
Voies pyramidales. — Avec \e faisceau péri-^livaire décrit par Helweg et moi-même, les voies pyramidales sont les dernières myélinisées de toutes celles du cordon antéro-latéral. Elles tirent leur dénomination de ce qu'elles sont la continuation des pyramides bulbaires : elles comprennent, avonsnous vu, deux faisceaux distincts : l'un direct, situé dans la portion interne du cordon antérieur {Jig. 13, p et p', p. 4i ; Jîg. 30, p. 78 eijig, 31, pa, pi, p. 7g), l'autre, beaucoup plus important, situé dans la moitié postérieure du cordon latéral, limité en dehors par le Cérébelleux direct et le fondamental, en dedans par le f. médial ou profond, en arrière par la zone radiculaire latérale; c'est le f. pyramidal croisé. Le premier représente une voie relativement courte, il disparaît le plus souvent dans la moitié supérieure de la moelle cervicale et quelquefois même au-dessus du renflement cervical. Le second par contre peut être suivi jusqu'au renflement lombaire. Il se termine au niveau de la III<^ ou 1V« paire sacrée et même beaucoup plus bas, si l'on s'en rapporte au cas (d'hémiplégie
(I) Lobwbntbal a réceminent arancé à ce propos une opinion opposée qui ne me semble pas justiHée : il nie les rapports qui existent certainement entre le Cérébelleux direct et la colonne de Clarke : il se base sur ce fait que, chez un chat nouveau-né, la section transversale unilatérale du bulbe produisit une atrophie marquée des cellules de la colonne de Clarke, tandis que le Cérébelleux direct ne présentait aucune modification. Cet auteur me aemble avoir oublié, dans cette interprétation, que la colonne de Clarke ne donne pas naissance au seul Cérébelleux direct, mais encore à d'autres faisceaux de la moelle.
(a) Berliner Gts^UchafiJ. Pêxeh, a. iVerp^n/r. , séance du 10 Juillet iSgg.
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droite) publié récemment par Déjeritie et Thomas : la dégénérescence décelée par la méthode de Marchî dans le F.Py.C. pouvait être suivie jusqu'à la portion supérieure du filum ; mais dès la IV* paire sacrée, les limites du faisceau devenaient plus diffuses et il s'approchait de la périphérie ; le f . direct atteignait le niveau du premier nerf coccygien : dans le renflement lombaire il revêtait l'aspect d'une virgule à grosse extrémité dirigée en arrière et touchant la commissure ventrale, et dont la partie postérieure devenait, en descendant, de plus en plus réduite pour ne plus se composer, au niveau du IV* nerf sacré, que de quelques fibres situées dans la région postéro-inteme du cordon postérieur; quant aux fibres homolatéraks (V. plus loin) on pouvait les suivre jusqu'au IV* nerf sacré : elles étaient disséminées et non réunies en faisceau.
La disposition topographique du faisceau pyramidal offre des variations assez consi< dérables d'une coupe transversale à une autre sur toute la hauteur de la moelle. Fleghsig, entre autres, a appelé l'attention sur les rapports de ce faisceau avec la périphérie du cordon latéral. Ainsi, au niveau de C° et C™ la lésion postérieure du F. Py. C. s'étend, pour la plus grande partie, jusqu'à la périphérie : ce n'est que dans quelques cas très rares qu'on l'en trouva séparée par des fibres saines du cérébelleux direct. Dans les régions cervicale inférieure et thoracique supérieure, ce même faisceau s'éloigne de la périphérie qu'il atteint quelquefois cepen- ' dant, mais rarement. A partir de D^ le F. Py. C. confine déjà totalement au bord de la moelle. Dans le territoire de D" il n'en atteint que le sixième postérieur. Enfin, à partir de L ' , son bord externe tout entier touche la périphérie de la moelle.
Fig. 103. — DÉG. descendante
DES VOIES PTRAMmALES CON- SÉCUTIVE A UNE LÉSION EN FOTER DE l'hémisphère CÉRÉ- BRAL GAUCHE.
(D'après Erb.)
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Dégénéralton des voies pyramidales, — Cette dégénération ftit décrite pour la première fois par Tuerck et devint rapidement d*une constatation banale. Elle fîit ensuite étudiée plus en détail par Gharcot, TuRNER, Bouchard, ScmEFFERDECKER , Pitres, Fleghsig, Brissaud, Singer, Biswanger, Moeli, Loewenthal, Schapfer, Langlet et Sher- RiNGTON, MARcm et Algeri, Dêjerine et Thomas, et cette longue liste est loin d*épuiser la littérature de la question. Ces travaux ont démontré que les voies pyramidales ont leur centre trophique dans les circonvolutions rolandiques du cerveau : elles dégénèrent, en effet, dans le sens descendant lors d'une lésion de ce territoire de Técorce ou bien quand une lésion en foyer quelconque a interrompu leur continuité : le faisceau antérieur étant composé de fibres directes dégénère du côté de la lésion ; le faisceau latéral, constitué par les fibres qui se sont entrecroisées au niveau des pyramides bulbaires, dégénère du côté opposé (fig, 103). L'observation montre en outre que l'étendue de la lésion secondaire dépend de l'étendue et du siège de la lésion cérébrale primitive : si celle-ci est limitée au centre cortical des membres thoraciques, la dégénération ne s'étend que jusqu'au renflement cervical ; si elle atteint le centre des membres pelviens ou bien la zone motrice tout entière, la lésion descendante se poursuit jusqu'au renflement lombaire, et même, avons-nous vu, jusqu'au filum.
L'étude des dégénérations secondaires a montré que les fibres pyramidales correspondant à chacun des centres moteurs de l'écorce ne possèdent, ni dans les pyramides bulbaires, ni dans la moelle, une localisation définie, mais qu'elles sont au contraire plus ou moins mêlées entre elles ; elle prouva en outre qu'il existe dans le cordon latéral, outre les fibres croisées qui constituent la voie la plus importante, des Jibres directes ou homolatérales. Ces fibres ne sont pas agglomérées en faisceau mais disséminées. On les rencontre très fréquemment chez l'homme ; elles sont constantes dans la série animale ; elles remplacent en quelque sorte le F. Py. D. qui manque le plus souvent. Nous y reviendrons quand nous aurons pris une idée d'ensemble des voies pyramidales.
Terminaison des voies pyramidales. — Les fibres du F. Py. C. se comportent à l'instar de tous les éléments du cordon latéral ; de distance en distance elles envoient des collatérales qui pénètrent dans la s. grise du même côté et entourent de leurs arborisations les cellules motrices de la corne antérieure : les fibres elles-mêmes se terminent de la même manière. Celles du F. Py. D. abandonnent également des collatérales qui se comportent de même vis-à-vis des cellules de la corne antérieure. Par suite de ces émissions successives destinées à la s. grise, les deux voies pyramidales
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s'épuisent petit k petit en desœndant et finissent par disparaître complètement.
Jusqu'à ces derniers temps la question de savoir si le F. Py. D. se 'croise dans la moelle même n'avait pas reçu de solution définitive. Beaucoup d'auteurs pensent que chez l'homme le croisement partiel des voies pyramidales au niveau du bulbe est complété par le croisement qu'elles effectuent sur toute la hauteur de la moelle au niveau de la commissure ventrale (V. plus loin). Cette opinion n'est pourtant pas confirmée par l'examen de la moelle de l'embryon ni du fœtus. Les préparations au Golgi sont à cet égard très démontratives. Cajal a montré que chez le poulet et les mammifères, de très nombreuses collatérales venues des cordons antérieurs passent dans la commissure ventrale. Ce fait fut confirmé plus tard par Koelliiler. V. Gbhl'chtbn, et V. Lenhossek. Or puisque le F. Py. D. n'existe ni chez le poulet ni chez les mammifères, les collatérales en question ne peuvent appartenir qu'au f. fondamental du cordon antérieur.
L'étude analytique de la moelle de l'homme peut donc seule permettre une affirmation catégorique. Des derniers travaux de Lenhossek, qui concordent du reste avec les données de l'embryologie, il résulte que chez l'homme, pas plus que celles du f. fondamental, les collatérales du F. Py. D. n'arrivent jusqu'à la commissure (i) : des fibrilles très rares et particulièrement fines traversent radiairement le cordon antérieur pour pénétrer dans la corne ventrale du même côté, sans jamais passer par la commissure antérieure et sans établir ainsi aucune connexion entre le F. Py. D. et les cellules motrices de la corne hétéromère. D'autre part, si ce croisement avait lieu, on devrait trouver chez l'embryon, dans la commissure ventrale, un territoire occupé par des fiibres non encore myélinisées ; or cette observation n'a jamais été faite. Disons cependant que l'on peut quelquefois constater chez le fœtus, avec toute évidence, la présence de quelques fascicules de fibres pyramidales amyéliniques dans le voisinage immédiat de la commissure antérieure ; on ne peut d'ailleurs, en se basant sur l'embryologie, nier que, dans quelques cas au moins, une certaine partie des éléments de la voie pyramidale antérieure ne vienne s'entre-croiser dans la commissure ventrale. Enfin on connaît plusieurs cas pathologiques, ceux de Hoche, par exemple, qui parlent en faveur d'un croisement partiel des fibres pyramidales dans la moelle.
Variations des voies pyramidales. — Les voies pyramidales sont sujettes à d'importantes variations individuelles, portant sur leur longueur, leur
(I) Lbxrossbk : Der feinere Boa des iVerpf nj^xf^rru im Lichte neuester Porsehungen^ ««tfS. p. ^.
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diamètre et leur topographie sur les coupes transversales de la moelle. \J absence complète de tout entre-croisement au niveau des pyramides est extrêmement rare : dans ce cas la voie pyramidale tout entière est confinée dans le cordon antérieur. Les cas A* entre-croisement unilatéral sont d une rareté relative ; le faisceau pyramidal latéral manque alors totalement dans une moitié de la moelle tandis que le faisceau pyramidal antérieur se trouve d'autant plus développé qu'il correspond à la pyramide dont les fibres n'ont pas subi d'entre-croisement.
On observe un peu plus souvent le croisement total des pyramides : les faisceaux pyr. latéraux existent alors dans la moelle, mais celle-ci est privée des deux faisceaux antérieurs. On connaît aussi certains cas de croisement total d'une pyramide avec croisement partiel de l'autre : le faisceau antérieur manque alors du côté de la première et existe du côté de la seconde. Mais l'anomalie de beaucoup la plus fréquente consiste dans l'entre-croisement partiel des deux pyramides, inégal de l'une à l'autre : les deux faisceaux pyramidaux existent alors dans chaque moitié de la moelle.
La situation et le diamètre de la coupe transversale des deux faisceaux pyramidaux antérieur et latéral nous offrent encore une série de nombreuses variations. Chaque modification topographique entraîne naturellement un déplacement complémentaire des faisceaux voisins, mais, en dehors des légères variations que l'on rencontre couramment, les véritables transposition des faisceaux ne sont en somme pas très fréquentes. Je considère comme plus importantes les modifications du développement relatif des deux faisceaux antérieur et latéral : on peut dire qu'elles sont d'observation courante. D'après Fleghsig qui le premier attira l'attention sur ce sujet, il y aurait toujours compensation réciproque dans le degré de développement des deux faisceaux pyramidaux, direct et croisé : à mon avis cette loi est vraie en général mais ne se vérifie pas dans tous les cas ; on peut, et même assez souvent, constater qu'avec un F. Py. C. plus volumineux que normalement, le F. Py. D. du côté opposé n'a pas souffert de réduction de ses dimensions normales.
Ces données furent récemment confirmées par plusieurs auteurs, entre autres par Bickelet (« La phylogénie du faisceau pyramidal antérieur »^ Neur, CentralbL, 1898, XVII). Mais on ne peut accepter l'opinion de cet auteur d'après laquelle le f. pyramidal antérieur représenterait une voie d'union, d'une constitution particuUère, de l'écorce cérébrale et de la moelle, et devrait être considérée, de par la phylogénie, comme in tersegmen taire. En tout cas, en effet, l'embryologie ne permet pas de douter que les deux voies pyramidales, antérieure et latérale, ne constituent des systèmes dont toujours et partout le développement est synchrone.
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On observe très souvent Tinégalité de développement des deux pyramides et, en même temps, des faisceaux pyramidaux correspondants. D'autres fois encore, ces deux formations, bulbaire et médullaire, se montrent, ou bien réduites, ou plus volumineuses que normalement.
Remarquons enfin que le F. Py. D. ne varie pas seulement dans les dimensions de sa section transversale mais peut encore, d'après mes observations, offrir des différences de longueur considérables : maintes fois il atteint le milieu de la moelle thoracique : il peut même s'étendre plus bas ; dans d'autres cas au contraire il ne dépasse pas la région dorsale supérieure ou se limite même h la moelle cervicale. On ne peut à ce sujet déceler de différence constante entre les moitiés droite et gauche de la moelle (i).
Toutes ces variations de la voie pyramidale, dans les dimensions et le mode d'entrecroisement de ses faisceaux, jouent naturellement un certain nUe en clinique et en anatomie pathologique. Les autres faisceaux de la moelle présentent aussi, quant à leurs dimensions et a leur topographie, des variations d'une certaine importance ; tels sont en particulier le f. antémlatéral et le cérébelleux direct, mais elles sont loin d'ôlro aussi élondues que celles des voies pyramidales.
Faisceau intermédiaire. — Il existe, régulièrement disséminées dans l'épaisseur des faisceaux pyramidaux^ un })ctit nombre de fibres qui se particularisent au milieu des autres par un développement un peu moins tardif. J'ai remarqué, en effet en examinant des coupes en série de moelles de fœtus a terme, que le territoire qui par sa topographie correspond aux voies pyramidales contient surtout des fibres amyéliniques ; mais entre celles-ci sont disséminées des fibres déjà myélinisées (colorées en noir intense par les réactifs) et que l'on retrouve du reste dans les pyramides bulbaires. Il ne faut pas les confondre avec celles qui appartiennent aux faisceaux médullaires >oisins des voies pyramidales et traversent le domaine de ces dernières : chez des fœtus un peu moins avancés en développement et chez lesquels les faisceaux fondamental, cérébelleux direct, antéro-marginal et f. profond de la couche limitante sont déjà myélinisés, le territoire des voies pyramidales ne contient presque pas de fibres myéliniques, à l'exception, naturellement, de sa périphérie qui est occupée par un plus ou moins grand nombre de fibres
(1) Dtni la série animale le développeinent des faisceaux pyramidaux montre des différences considérables d'une espèce à l'autre. J*ai remarqué que leur importance est fooction de Tadaptatlon des membres de l'animal à certains mouvements propres a Tespèce. La •itoaUon relatire des faisceaux pyramidaux varie aussi d'une façon vraiment remarquable. Chei tonales vertébrés, même les plus élevés (cbien, chat), le F. Py. D. manque complètement: il est remplacé par un faisceau direct situé dans le cordon latéral: chez certaines npèees (rat, soaris, cobaye), Lkirossbk et moi avons montré que la voie pyramidale est utoée non pas dans les cordons latéraux, mais dans le champ ventral des cordons postérieurs.
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(les faisceaux voisins. Ce n'est seulement que dans les portions inférieures do la moelle que ce territoire comprend un nombre considérable de fibres entremêlées aux siennes et qui sont d*origine étrangère (faisceaux voisins), ainsi que l'a démontré Flechsig; elles sont en effet plus nombreuses à la périphérie que dans les régions centrales des faisceaux pyramidaux. Celles au contraire dont nous parlions en premier lieu et qui se développent \m peu plus tard que celles qui appartiennent aux faisceaux voisins s*en distinguent encore par une répartition à peu près égale sur toute l'étendue de la coupe transversale des faisceaux pyramidaux. Malgré cette diffusion elles forment un système spécial que je désigne sous le nom de faisceau intermédiaire et qui est identique à celui que Loewenthal individualisa d'après les résultats de la méthode des dégénérations (fig. 101 et 102, rf, p. i53^.
Fig. lOit,
Fig. 105.
DÉG. DESCENDANTE DU CORDON ANTÉROLATÉRAL, CONSÉCUTIVEMENT A LA SECTIO> DU PÉDONCULE CÉRÉBELLEUX INFÉHIEl R.
(D*après Birdl.)
En effet, après destruction expérimentale ou pathologique de la zone motrice de l'écorce cérébrale, le F. Py. C. ne dégénère pas totalement ; la dégénération ne porte que sut les fibres fines, les éléments d'un plus gros dia mètre conservant leur intégrité. Par contre, après section ou lésion de la moelle, l'aspect de la lésion secondaire indique une dégénération complète de toutes les fibres du f. pyramidal : elle est donc plus étendue, plus générale que dans le premier cas. Tous c^s faits ne laissent aucun doute: il existe dans le territoire du F. Py. C. et dans les régions avoisinantes, outre les fibres pvra-
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midales propres, d'autres fibres qui proviennent du tronc cérébral et se mêlent plus ou moins intimement aux fibres pyramidales légitimes ou bien encore se groupent dans le voisinage immédiat de ces dernières.
Ces fibres naissent dans le cervelet : au niveau du bulbe elles se joignent aux voies pyramidales ; elles n'existent plus au-dessus de la protubérance ; de plus, après ablation unilatérale du cervelet, il y a dégénéralion descendante de certaines fibres pyramidales homolatérales et même de quelques fibres radiculaires antérieures (i ).
Fiy. 106. MOELLE CER- VICALE d'un fœtus a
PEU PRÈS A TERME
On voit le cordon péri, olivaire. encore dépourvu de myéline, dans le voisinage des racines antérieures (en bas et à droite).
Fig. 107, EISTRE-CROISEMENT DES PYRA- MIDES. CORDON PÉRIOLIVAIRE.
(Même provenance que la coupe de la figure précédente). On voit le cordon périolivaire a la périphérie, immédiatement en dehors de la pyramide (en bas et à gauche).
Après section du pédoncule cérébelleux inférieur Biedl('2) et Basilewsii (3) (de mon laboratoire) virent dégénérer le f. intermédiaire jusqu'à la région lombaire inférieure (fig, 10^ et 105). Il en résulte que ces fibres cérébelleuses descendantes gagnent la moelle par le pédoncule cérébelleux inférieur, et non par le pédoncule moyen, ainsi que le pensait Marchi ; en second lieu, que l'existence d'une voie cérébelleuse centrifuge (4)* sur laquelle
(i) Marchi : Rwista speriment. di freniatria^ vol. XIII, i883.
(9) BiBDL : c Voies cérébelleuses descendantes ». Neur. Centralhl. 1895.
(3) Basilbwski. Thèse de Pétersbourg, i8g6.
(4) BiBDL eut le tort de croire quUl était le premier a décrire la présence dans les faisceaux pyramidaux de fibres cérébelleuses centrirugres. a côté des fibres venues de l'écorcc cérébrale (toc. cil. p. 49;).
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on manquait jusqu'alors de données définitives, peut être considérée comme démontrée. La dégénération de ces fibres fut encore décrite par d'autres auteurs : Sheriungton, Herzen et Loewe^thal, Marchi, Singer, Muexzer, Daxenberger, Bruns, Wiener, Pellizzi, Raymond, Nageotte, Mueller, FusARi, Klimois, Worottnski, etc.
Mes préparations permettent en outre de constaterque le champ de dégénération secondaire du F. Py.C. s'étend sensiblement moins en avant que le territoire amyélinique correspondant de la moelle fœtale. Ce fait semble prouver, ainsi que nous l'avons vu plus haut, que la portion antérieure de ce territoire contient, outre les éléments du Pyramidal croisé, un systèmede fibres à développement également tardif :
suivant toute vraisemblance, ces fibres proviennent de la couche optique et arrivent à la moelle après entrecroisement par la commissure de Forel.
Je les avais déjà décrites, d'après l'embryologie, dans la première édition de cet ouvrage, et identifiées à celles que Marchi vit dégénérer dans les voies pyramidales, consécutivement à l'ablation d'une moitié du cervelet. Il est utile de faire remarquer au point de vue de l'historique de cette question que Loewenthal plaça l'origine de ce système dans les colonnes de Glarke, opinion que l'on doit tenir pour erronée. De même, on ne peut admettre la manière de voir de Klimois d'après laquelle ces mêmes fibres représenteraient une voie descendante du tubercule quadrijumeau postérieur.
Faisceau périolivaire. — Ce faisceau est facile à mettre en évidence par la méthode embryologique : chez le nouveau-né en effet, on ne trouve plus que lui et les voies pyramidales qui soient dépourvus de myéline. Ce n'est qu'un certain temps après la naissance qu'il parvient à son complet développement. 11 est propre à la moelle cervicale: arrivé au bulbe il se
Fiy. 108. — CORDON olivaire kv
niveau de l'entre-croisement
sensitif.
Entre le f. périolivaire et la partie antérieure de la pyramide motrice, on aperçoit rextrémité inférieure de Tolive bulbaire.
FAISCEAU PÉRIOLIVAIRE
termine dans 1 olive inférieure (fig, 109 et HO, fo). En considération des rapports qu'affecte son extrémité supérieure et en attendant que ses connexions bulbaires nous soient mieux connues , je le désigne , pour ne rien préjuger, sous le terme de faisceau périolivaire. Si on le suit de bas en haut sur des coupes transversales, on le voit apparaître sous forme d*une • fine strie au niveau du renflement cervical ; cette strie est tout à fait périphérique et s'étend transversalement, à la limite des cordons antérieur et latéral, sur l'espace limité par les fibres radiculaires antérieures au niveau de leur émergence de la moelle (fig. 109 et itOy fo; fig. Ht, 112, 113, oj. Plus haut il s'élargit rapidement par adjonction de nouveaux éléments et se place de plus en plus en avant. A son passage dans le bulbe, il a acquis des dimensions assez considérables : il touche en dedans le bord externe de la pyramide (fig. 107 et HO). Il disparaît enfin brusquement au niveau de l'extrémité inférieure de l'olive bulbaire. On pourrait d'après cela conclure qu'il est en rapport avec les cellules de cette formation grise, mais on manque de preuves décisives pour étayer cette opinion.
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Fig. 109.
Fig. 110.
LE FAISCEAt PÉRIOLIVAIRE A DEUX ETAGES DIFFERENTS.
fol, F. aniérolatéraL //?. P. de Burdach. fi.\ Cérébelleux direct.
fg, F. de GoU.
fo, Gordon olivaire.
pya^ F. pyramidal antérieur.
pyl* F. pyr. latéral, ot, Olive bulbaire, pr, Pyramide.
K, Racine spinale du trijumeau.
Quant à sa forme, au niveau de son extrémité distale, il est lenticulaire ; dans la région moyenne de la moelle cervicale, il devient triangulaire et s'aplatit ensuite jusqu'à disparaître en approchant du bulbe. Les fibres qui le composent sont toutes de petit diamètre. Je ne crois pas cependant que Ton puisse, avec Helweg, les considérer comme ne formant qu'un seul système avec les fibres également fines que l'on trouve disséminées dans la zone mixte de Flechsig au voisinage du Fondamental et dans le voisinage de la corne anté-
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Fig, m. LE FAISCEAU PÉRIOLIVAIRE.
(Gnfnnt d'un mois. Coupe au niveau de rentre-croisement des pyramides.)
o. Faisceau périollvalre.
(Préparation de Giesb. Méthode de Pal.)
FAISCEAU PÉRIOLIVAIRE
rieure. En eflel dans le premier mois après la naissance, le faisceau périolivaire est encore complètement, ou à peu près, privé de myéline, tandis que le Fondamental présente déjà des gaines myéliniques dans toute son étendue :
Fig. il 2, — faisceau péhiolivaire.
III* cervicale. Même provenance que la coupe précédente.
En tout cas, il n'est pas douteux que le premier ne naisse dans la corne antérieure du même côté et traverse ainsi le territoire du Fondamental. Quant aux fibres plus volumineuses qui contrastent
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au sein du faisceau olivaire avec les fibres propres de celui-ci, elles se développent à une période antérieure et appartiennent évidemment aux systèmes voisins.
Fi(J. 'It3, FAISCEAU PÉRIOLIVAIRE.
VI« cervicale.— Même provenance que les coupes précédentes.
Commissure blanche OU commissure ventrale. — Nous y trouvons, outre les fibres radiculaires :
1" Les dendrites des cellules radiculainss ou commissurales des corne?
COMMISSURE VENTRALE
antcrieures : de ces dendrites, quelques-unes s'anastomosent entre elles et forment une commissure protoplasmique dont nous avons parlé plus haut (fig. Hk);
2® Des fibres venues des colonnes de Clarke et qui paraissent faire partie des voies centrales desR. P.;
3' Des fibres venues d'autres voies commissurales, qui représentent également des voies centrales des R. P. et en même temps une des voies longitudinales du cordon antéro-latéral du côté opposé à celui 011 elles prennent naissance : arrivés dans la substance blanche, le^ axones de ces cellules peuvent se diviser en deux branches, ascendante et descendante, qui émettent en chemin des collatérales plus ou moins nombreuses, suivant le mode général dont nous avons souvent parlé et qui est schématisé dans la ligure 16 (p. 35) pour une fibre longitudinale du cordon antérieur.
'X* Des collatérales des fibres du cordon antéro-latéral, qui se rendent à la s. grise du côté opposé ; parmi celles-ci il en est qui proviennent du Fondamental antérieur et ont été pendant longtemps considérées comme menant du F. Py . D. : elles se rendent aux grandes multipolaires motrices de la œme antérieure du côté opposé, Nous avons vu plus haut quelles sont les raisons qui militent pour et contre Texistence de cet entre-croisement, lequel en tout cas ne peut être décelé par la méthode de Golgi.
Fi(j. //4r. COMMISSURE ANTÉRIEURE.
(Moelle de chat nouveau-né. Méthode de Golgi.) On voit des axones se rencontrer avec des dendrites dans la commissure.
a, Dendrites de cellules radiculaires et commtssu-
raies de la corne antérieure gauche.
b. Axones provenant de la moitié droite de la
s. grise.
Cy Canal central.
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Article III. — Racines antérieires (R. A.)
Comme les racines dorsales, les racines antérieures des nerfs rachidiens contiennent des fibres de gros diamètre et des fibres fines : celles-ci se développent les dernières. Dans le faisceau radiculaire toutes ces fibres sont confondues, mais dans la s. grise on les voit tirer leur origine de deux catégories différentes de cellules : les premières naissent des grandes multipolaires de la corne antérieure (fig, 5. a, a\ p. 34 '.fig* i3, ra, p. 4i^. en particulier de celles du groupe latéral î les fibres fines, d*après Gas&ell, des cellules du tractus intermédio-latéral et des éléments solitaires de la corne postérieure ; elles proviendraient aussi des cellules de la colonne de Glarke, mais cette dernière opinion a été récemment contredite par Mott : quant à leur provenance des cellules solitaires de la corne postérieure elle n*esl pas non plus démontrée.
Contrairement à Topinion de Lenhossek, quelques fibres radiculaires proviennent de la corne antérieure de l'autre côté, en passant par la commis sure ventrale (i). Ce fait peut être mis en évidence sur des embryons de 4 à 5 mois chez lesquels les fibres radiculaires sont seules myélinisées, ainsi que par une simple section expérimentale entraînant la dégénération des R. A.
Comme les fibres grosses et les fibres fines ne se développent pas en même ten^ps, on fut porté à leur attribuer des rôles physiologiques différents. Il est démontré en effet que les premières sont destinées aux muscles striés et servent ainsi aux mouvements de la vie de relation ; que la majorité des fibres fines se rend, par la voie du sympathique, aux viscères qui sont ainsi pourvus de fibres nerveuses motrices (Mott, Gaskell) ; ainsi, d*aprcs Gaskell, les origines médullaires du sympathique doivent être cherchées dans là corne latérale.
Les fibres radiculaires antérieures se comportent tout autrement que celles des R. P. par rapport aux cellules de la s. grise : il est facile de cons tater en effet que les grandes multipolaires de la corne antérieure envoient directement leur axone dans les fascicules radiculaires : il faut admettre aussi que la majorité au moins des autres fibres radiculaires, lesquelles proviennent d'autres groupes cellulaires, représentent aussi des prolongements nerveux.
Les R. A. ne naissent pas uniquement des cellules situées au niveau de leur origine apparente ; les éléments d*ôrigine de chaque racine occupent en
[ (i) Voyez au sujet du croisement de certaines fibres radiculaires antérieures : Gmûxbacm, Journ. of Physiology^ vol. XVI, 1894, p. 368. )
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hauteur un segment assez considérable de la moelle : ainsi s'explique Id présence de nombreuses fibres radiculaires ascendantes et descendantes au milieu des éléments du cordon antéro-latéral.
Les recherches faites par Reimers dans mon laboratoire ont démontré qtif chez certains animaux (chien, lapin) la section des R. A. produit dans le Fondamental antéro-latéral de chaque côté une dégénération diffuse ascendante et descendante. Le croisement des fibres dégénérées se fait évidemment dans la commissure antérieure.
On voit assez souvent les axones qui vont faire partie d'un faisceau radicuiaire antérieur émettre, dans le voisinage de leur origine, un certain nombre de fines collatérales dont le rôle n'est pas encore absolument défini : certains auteurs en font des appareils de conduction cellulifugc (Koelliker), d'autres au contraire, avec Lenhossek. les considèrent comme faisant partie de l'appareil h conduction rellulipète de la cellule radicuiaire motrice ; mais cette opinion est la moins répandue.
[Ces collatérales, d'après Golgi et LE^HOSSEk, existent constamment chez l'homme ; elles naissent de l'axone au moment où celui-ci pénètre dans la s. blanche, ou même pendant son trajet à l'intérieur de cette dernière, puis deviennent récurrentes et arrivées dans la s. grise, se ramifient et forment un plexus très serré autour des cellules les plus superficielles du groupe d'origine des fibres radiculaires. Le^ihossek les compare aux dendrites qui naissent de la première portion d'un axone, aux cylindrodendrites de Retzils.
Nous avons vu plus haut que les R. A. contiennent encore quelques fibres centripètes d'origine sympathique (v. la première partie, p. 22). Rappelons k ce propos les cellules nerveuses isolées, c< sporadiques », que l'on peut rencontrer dans la portion extramédullaire des R. A. Ces cellules n'appartiennent pas au système nerveux central, car elles sont munies d'une capsule conjonctive : un peu trop volumineuses pour être assimilées aux «éléments des ganglions spinaux, il faudrait, d'après Ta>zi, les considérer romrae représentant des éléments des ganglions du sympathique.]
Origines et racines médullaires du Spinal ou Accessoire de WilUs. — On peut considérer eomme analogues aux R. A. les fibres de la \1* paire crânienne (nerf spinal ou accessoire du vague) dont le territoire d'oripne médullaire s'étend, en bas, jusqu'au V« ou VI« nerf cervical (fig. 115). Ces fibres traversent d'abord le cordon latéral et, unefois arrivées dans la région de la s. grise comprise entre les cornes latérales et postérieures, se tournent en avant et se dirigent vers le groupe cellulaire latéral de la corne antérieure du même c6ié(fig, 3, nXI, p. 3i). En chemin, une bonne partie d'entre elles
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se coudent, immédiatement après leur entrée dans la s. grise, prennent une direction verticale, puis, redevenues horizontales, pénètrent dans le groupe de cellules qui forment le noyau de la XI® paire.
Conformément au mode d*originc apparente du spinal dont les racines émergent du névraxe sur une longue ligne verticale, ce noyau forme une longue colonne ininterrompue, située en dehors et en arrière du groupe
cellulaire interne de la corne antérieure. Son extrémité inférieure atteint le niveau de la \ « paire ceni cale : elle se trouve à la limite latérale de la corne antérieure : plus haut le noyau se place de plus en plus en dedans ; son extrémité supérieure arrive à occuper le centre puis la portion interne de la corne antérieure :
elle semble être la continuation du noyau de l'hypoglosse.
Les fibres qui émanent du noyau du spinal représentent, tout comme les R. A. des nerfs rachidiens. Ie> prolongements nerveux ou ax6ne> des cellules qui le forment et rappellent tout à fait par leur taille et leur configuration les grandes multipolaires motrices de la corne antérieure.
Lesegmentproximal,bulbatreou céphalique du noyau de la XI« paire crânienne appartient en réalité à la \« paire ou nerf vague: on s'explique ainsi l'atrophie qui, consécutivement à l'arrachement du tronc du spinal, envahit progressivement le noyau dorsal du vague (surtout dans sa moitié inférieure), le noyau du cordon latéral et peut-être aussi le noyau ambigu, enfin la portion du faisceau solitaire qui appartient au pneumogastrique: tel fut le résultat des expériences faites par Ossipoff dans mon laboratoire. D'après les recherches de Staderi:«ïi et Pieracciî^i, un faisceau originaire du noyau latéral des cordons postérieurs s'enfonce dans le cordon de Buniach et, parvenu dans la région des II« et III* paires cervicales, donc auni>*eaude l'émergence des fibres du spinal, leur devient contigu et suit leur direction. Ce faisceau représente évidemment l'élément sensitif du nerf accessoire de Willis.
Fig* 115, SCHÉMA DES ORIGINES
médullaires du spi>al.
a, Racine antérieure d*un nerf rachidien. faly F. nntéro-Iatéral.
/e. Cérébelleux direct.
//*, Fondamental antéro-latéral.
/i, F. médial ou profond.
fnc, F. de Burdach.
'/nfc, F. de GoH.
nlX (par erreur p. nXI), Noyau du spinal. pyotpxlj F. pyramidaux antérieur et latéral. Va. Racine spinale du trijumeau.
2X (par erreur p. XI), Racine du spinal.
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CHAPITRE III
CONSIDÉRATIONS PHYSIOLOCilQUKS
(Avanl tl exposer les grandes lignes de la physiologie des faisceaux de la moelle, il est utile de dire quelques mots des données générales sur lesquelles un s'est basé pour les différencier les uns des autres : ce sont, avons-nous vu, leur mode de dégénération et leur mode de développement : nous les avons longuement étudiés à propos de chaque système de fibres. Sans en refaire une étude d'ensemble, il nous reste à exposer les rapports chronologiques de ces deux points de leur histoire].
Chronologie des dègénérations médullaires. — Consécutivement à une même lésion primitive, les différents faisceaux de la moelle sont envahis par la dégénération secondaire à des époques relativement très éloignées. [Nous ne parlons pas ici des dégénérations rétrogrades qui sont toujours beaucoup plus tardives et sont d'ailleurs loin d'être utilisables pour la systématisation de la moelle.] K. Schafper a montré en outre par des expériences de section transversales de la moelle, chez le chat, que chaque système commence à dégénérer aune époque déterminée. Il arriva aux résultats suivants :
Quatre jours après la section : dég. ascendante du f. de Goll ; dég. descendante du f. marginal du cordon antérieur et du f. intermédiaire de Loewenthal ;
Au 6® jour : dég. du Cérébelleux direct ;
Au i4® jour, dég. du F. Py. C.
C'est au 4« jour pour le f. de Loewenthal, au 12-1 ^« jx>ur le Cérébelleux et les cordons de Goll que la destruction de la myéline atteint son maximum.
La dég. descendante de la virgule de Schultze peut se voir à partir du 'i* jour, mais elle est peu marquée, puis elle reste stationnaire.
I7^> MOELLK KPIMÈRE. CONSIDERATIONS PHYSIOLOCHQUES
WoROTYxsKi et DoBROTwoRSiLi (de mon laboratoire) sont arrivés à des conclusions semblables au point de vue de l'ordre de début des dégénérations, mais légèrement différentes quant aux données numériques de temps.
Si maintenant, avec Schaffer, nous comparons l'ordre de dégénération et l'ordre de développement, nous découvrons facilement certaines relations : les systèmes qui se développent les premiers dégénèrent plus rapidement que ceux dont le développement est plus tardif, tels que les voies pyramidales ( i ) : la concordance n'est cependant pas parfaite, car certains systèmes myélinisés de bonne heure, comme le Cérébelleux direct, dégénèrent plus tard que d'autres plus récents, tels que les cordons de Goll : les conditions qui régissent les deux processus, pathologique et embryologique, ne sont donc pas identiques (2).
Ce dernier du reste est d'autant plus difficile à préciser que l'on ne possède pas 6c point de repère absolument fixe. La longueur du corps et l'âge du fruit de la conception ne permettent que d'une façon très approximative d'apprécier le degré de développement des sytèmes de fibres médullaires. On manque jusqu'à présent de méthode objective pour déterminer l'âge du fœtus humain. D'autre part il n'y a pas de parallélisme parfait entrela longueur du corps et le degré de développement, surtout pendant la vie extra utérine. En faisant abstraction des nombreuses variations individuelles, il en reste beaucoup d'autrp$ qui dépendent de conditions générales plus ou moins mal connues, lesquelles, avant comme après la naissance, influencent le développement du système nor\'eux, dans certaines circonstances qu'il reste h chercher.
La longueur du corps est cependant le point de repère admis par tous les auteur» car il permet en somme une certaine approximation et est d'une estimation facile ; des recherches très nombreuses mettraient peut-être au jour quelques lois générales qui acquerraient peut-être la valeur relative d'une moyenne définitive ; mais en attendant, on se tromperait si l'on accordait aux données actuelles, simplement approximatives, une valeur absolue.
Tout ce que l'on sait de précis jusqu'à présent concerne l'ordre dans lequel les différents systèmes se développent relativement entre eux et non par rapport au début de la formation de l'individu. Voici quelles sont en résumé les données les plus importantes :
!• Les premiers systèmes développés sont : a) la portion du Fondamental qui avoisine la corne antérieure ; b) la zone ventrale du cordon de Burdach : c) la région moyenne du cordon de Goll ;
2'* Ensuite : a) le reste du Fondamental ; b) le cérébelleux direct ; c) la zone moyenne et aussitôt après la zone postérieure du f. de Burdach ;
3" a) Le f . médial ou profond du cordon latéral et quelque temps après
(1) K. ScBAFFER : XeuroL central., 1S95, p. 386.
[9 On pourrait peut-être encore invoquer, pour expliquer l*asynchronisme de dégènéreacencedea différents faisceaux, leur développement phylogénique, dont Tordre semble être Jusqu'à un certain point parallèle à celui du développement ontogénique.j
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le f. de Gowcrs; h) le reste du cordon de Goll et la zone marginale du cordon postérieur ;
4"* Enfin, et toujours en dernier lieu, les voies pyramidales et le cordon olivaire.
La myélinisation ne s'effectue pas simultanément sur toute Tétenduc d'un faisceau : elle est progressive et marche dans le sens do conduction physiologique de ce dernier.
Les différents systèmes de fihres ne sont pas toujours d'une délimitation facile, non pas tant les faisceaux les plus importants tels que ceux de Goll et de Burdach, le Fondamental, le Céréhelleux et le Pyramidal mais ceux surtout dont les dimensions sont moins considérahles : tels, le f. antéro-latéral, le f. médial ou profond du cordon latéral, et principalement les systèmes formés d'un petit nombre de fibres et inclus dans le Fondamental antérolatéral et dans les cordons de Goll et de Burdach : ceux-ci sont moins nettement limités et se confondent, sur une coupe transversale, avec les systèmes voisins. Il en résulte de grandes variations individuelles de forme et d'étendue : on ne trouve jamais les deux moitiés de la moelle exactement superposables ni semblables quant à la forme et aux dimensions des faisceaux qu'elles renferment. Ce n'est pourtant pas une raison pour i-ejeter les résultats obtenus jusqu'ici sur la différenciation de ces faisceaux, ni pour discréditer les méthodes employées dans ce but (i).
Quant à leur topographie générale, les voies médullaires sont soumises chez l'homme et chez les mammifères supérieurs à une loi fondamentale dont il est impossible de méconnaître la justesse ni la portée : les voies courtes, ascendantes ou descendantes, se groupent dans le voisinage de l'axe gris ; les voies longues préfèrent la périphérie : Flatau a récemment posé en principe l'excentricité des grandes verticales.
Physiologie. — L'étude du rôle attribué à chacun des faisceaux de la moelle ne rentre pas précisément dans le cadre de cet ouvrage, d'autant plus que la physiologie est encore loin des formules définitives. Le résumé suivant peut être de quelque utilité malgré sa brièveté : il permettra en effet de relier entre elles les notions acquises au point de vue anatomiquc.
Racines des nerfs rachidiens. — Les R. P. apportent au névraxe les impressions venues de la périphérie ou des viscères ; les R. A. conduisent aux muscles les influx nerveux élaborés par les centres ; les unes et les autres président au trophisme des organes auxquels elles se distribuent et se prêtent à la conduction des excitations vasomotrices.
(I) Kakus» : « Sar la »y%tématUation de la moelle d'après son développement «, Thèse de Moscoa, 189$.
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Des recherches récentes ont démontré que chaque racine ventrale représente un ensemble de fibres groupées, non pas d'après leur destination anatomique, mais suivant leur rôle physiologique. Ainsi, chez le singe, l'excitation d'une racine déterminée donne lieu à des mouvements parfaitement coordonnés (Ferrier et Yeo) : par exemple, lors de l'excitation de la I" paire thoracique on voit les membres supérieurs accomplir un mouvemeal approprié à la cueillette d'un fruit ; par l'excitation de la VI* paire cervicale, le bras s'approche de la branche ; — de la VlP.l'animal faitle geste de se redresser en se servant de la main ; — de la VHP enfin, il se gratte le substratum anatomique de la position assise.
Il résulte des observations pathologiques qu'une disposition semblable existe chez l'homme : plusieurs racines participent souvent à l'innervation d'un seul et même muscle.
Voies pyramidales, — D'innombrables expériences et observations pathologiques relatives aux centres cérébraux moteurs et à la région de la capsule interne par où passe la voie pyramidale ont servi de base à nos connaissances actuelles sur ce chapitre. Les fonctions motrices de ce faisceau proviennent de ce que chez l'animal il participe à l'exécution des mouvements voulus ou appris (instinctifs), lesquels, comme l'observation le démontre, sont intimement Ués aux impulsions psychiques dites volontaires et ne sont que dans certains cas indépendants de la « volonté » [c'est-à-dire des processus d'association intracorticaux].
Faisceau fondamental, — On sait d'autre part d'une façon certaine que les voies pyramidales ne sont pas les seuls conducteurs des impulsions motrices : en effet : i° après ablation totale de la zone corticale motrice ou après section des pyramides les animaux ne perdent pas définitivement la faculté de marcher ; les troubles primitifs de la motilité s'efiacent avec le temps ; 2" la section de la moitié verticale de la moelle produit de la parésie de la motilité ; 3° on peut par l'excitation électrique démontrer la persistance de l'excitabilité, dans le tronçon inférieur de la moelle, au niveau des cordons antérieurs et de la région ventrale des cordons latéraux ; c'est-à-dire en somme dans le faisceau fondamental. Ce fait a été mis en doute par quelque:» auteurs : je persiste pourtant à croire, d'après mes expériences sur le chien nouveau-né, que le faisceau en question ne possède pas seulement l'excitabilité motrice, mais aussi une excitabilité qui lui appartient en propre et que l'on a eu tort de considérer comme empruntée aux racines antérieures ou comme simulée par les effets de l'excitation concomitante des cordons postérieurs (i).
(i)Bbcutbrbw : c Rech. sur rexcitabilité des cordons médullaires chei le chien nouveau-né », Neurol. Cent.,ilS8z.
FO^VCTIOMS DES VOIES CÉRÉBELLOMÉDLLLAIREïi I79
L*expérimentation sur Tanimal nouveau-né est ici, à mon avis, tout h fait démonstrative : toutes les régions nerveuses en effet qui, chez Tadulte, paraissent excitables ne permettent de produire, chez le nouveau-né, aucun mouvement différencié tant qu'elles sont encore privées de myéline. On peut donc, dans la moelle comme en tout autre territoire du système nerveux central, isoler et mettre ainsi en évidence l'excitabilité d'un système donné qui échapperait le plus souvent, chez l'adulte, à cette différenciation expérimentale ; comme d'autre part l'excitabilité motrice progresse parallèlement à la myélinisation, il est facile, en produisant et en comparant deux symptomatologies différentes, de fournir les prémisses d'une conclusion sur l'excitabilité de tel ou tel système de fibres.
Faisceau cérébelleux direct. — D'après des expériences que j'ai faites chez le chien nouveau-né et qui ont consisté dans la section de la moelle cervicale, j'ai été amené à attribuer à ce faisceau un certain rôle dans la conservation de l'équilibre, rôle en rapport avec sa conduction centripète : cette section s'accompagnait en effet toujours de mouvements de rotation et de manège. Des recherches faites au moyen de l'excitation électrique m'ont amené à des résultats qui parlent dans le même sens : on peut, chez le chien nouveau-né, démontrer que certaines parties des cordons latéraux sont excitables, non seulement au-dessous, mais encore au-dessus d'une section transversale de la moelle. C'est ainsi que lorsqu'on applique les électrodes d'un courant induit de faible intensité sur le segment supérieur, à la périphérie de la moitié postérieure du cordon latéral, ou encore à l'extrémité du diamètre transversal, on observe un mouvement caractéristique de la tète et du tronc : celui-ci se tourne légèrement sur son axe et en même temps la tête s'incline sur l'épaule du côté correspondant. D'après la locahsation de l'excitation expérimentale, le faisceau qui préside à cette réaction motrice ne peut être que le cérébelleux direct, lequel du reste est complètement myélinisé chez le chien au moment de la naissance.
Quant au/, intermédiaire, au/, marginal antérieur et à certaines fibres du cordon antérieur, nous avons vu que l'on peut les considérer comme des voies cérébelleuses descendantes, qui, par l'intermédiaire des cellules des cornes ventrales, apportent aux R. A. des excitations motrices.
Il est très vraisemblable que le / olivaire sert également à la conservation de l'équilibre, de par ses connexions probables avec l'olive inférieure que je considère aussi, d'après mes expériences, comme affectée à l'équilibration.
Deux autres faisceaux doivent encore d'après le sens de leur dégénérationétre considérés comme centrifuges. Ils proviennent du cerveau moyen et des couches optiques : ce sont les systèmes de fibres spinales venues des croisements de Mevnert et de Forel.
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Faisceau antéro-latéral. — C'est du deuxième au quatrième jour après la naissance, que, chez le chien, la partie antérieure du cordon latéral (segment central de la moelle sectionnée transversalement) commence à réagir aux excitations artificielles : celles-ci produisent des mouvements du tronc et des membres thoraciques. Cela semble prouver qu*il existe en ce point une voie de conduction centripète ; les fibres de cette région appartiennent surtout au f. antéro-latéral, mais il existe aussi dans ce point d'autres voies centripètes.
Cordons postérieurs. Conduction de la sensibilité. — Les cordons postérieurs sont excitables par Télectricité : cela s'explique facilement par la présence des fibres radiculaires dorsales dont les collatérales conduisent l'excitation aux R. A., lesquelles réagissent fatalement au courant électrique. L'excitabilité de ces cordons peut se démontrer par l'excitation de la moelle au-dessus comme au-dessous du point de pénétration de la racine : ce fait concorde parfaitement avec ce que nous savons de la division des fibres radiculaires en deux branches, l'une ascendante, l'autre descendante.
Un autre procédé d'étude de la physiologie des cordons postérieurs consiste dans la section transversale de la moelle. L'expérience bien connue de Brown-Séquard démontre : i** que les voies de la motilité et du sens musculaire sont situées dans la moitié de l'axe médullaire correspondant aux muscles qu'elles innervent ; que ces voies par conséquent ne s'entre-croisent pas dans la moelle, mais plus haut, dans le bulbe ; 2** que les voies de conduction de la sensibilité cutanée s'entre-croisent pendant leur trajet médullaire, mais d'une façon incomplète. On doit considérer comme actuellement démontré ce fait qu'une section intéressant toute l'épaisseur des cordons postérieurs et la plus grande partie de la s. grise et des cordons antérieurs ne produit chez les animaux aucune trace d'analgésie. Les voies de la sensibilité à la douleur doivent donc passer par les cordons latéraux, ce que Ton peut encore prouver directement par la section de ces derniers (Woroschilofp et autres auteurs).
Quant à savoir dans quelle partie des cordons latéraux passent les voies de la sensibilité au toucher et k la douleur, Holzinger a montré par les recherches qu'il fit dans mon laboratoire que ces voies se cantonnent surtout dans la région moyenne de ces cordons. Des recherches spéciales lui ont démontré qu'elles manquent complètement dans la couche limitante de la s. grise, dans le territoire médial ou profond ; leur présence est encore plus que douteuse dans le f. antéro-latéral : on peut du moins, sans produire aucun symptôme d'analgésie, sectionner les portions de ce dernier qui font partie du cordon latéral. On est ainsi amené à conclure par élimination que
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les voies de la sensibilité cutanée, après s'être entre-croisées dans la commissure ventrale, effectuent leur trajet ascendant en passant par les/, fondamentcuix.
La conduction des autres modes de sensibilité, par exemple du sens musculaire, est assurée suivant toute apparence par les cordons postérieurs : cela découle de mes recherches personnelles et de celles qui furent faites dans mon laboratoire par Borowikow : toutes les expériences, en particulier, de section des cordons postérieurs ont produit, de la façon la plus nette, des troubles du sens musculaire et de lataxie des mouvements des membres : cela concorde on ne peut mieux avec les observations analogues faites sur rhomme dans les cas de tabès [ainsi, du reste, qu'avec le résultat des expériences dès longtemps pratiquées par les physiologistes et qui démontrent que la section des R. P. produit, dans certaines circonstances, de Tataxie, de la parésie, et de plus, à la longue, une certaine diminution de l'excitabilité de la zone cérébrale motrice et des R. A. correspondantes].
[Remarques sur la conduction intramédullaire de la sensibilité, — Les expériences relatées au cours de ce chapitre suffisent pour réduire à leur juste valeur certaines théories ingénieuses proposées pour élucider quelques points obscurs de la physiologie des cordons postérieurs. Ces tentatives d'explication ont cependant l'avantage, sinon de résoudre toutes les difficultés, du moins de bien mettre en lumière les différentes faces du problème : il peut donc n'être pass inutile de les rapprocher les unes des autres. Mais auparavant, il est bon de préciser en quelques mots l'idée que Ton peut se faire actuellement de la conduction sensitive d'après l'histologie, la clinique, l'anatomie pathologique et la physiologie.
L'étude des fonctions des cordons postérieurs soulève une 'question d'une portée beaucoup plus générale et qui malheureusement ne peut guère être abordée ni résolue séparément. Aussi, malgré le nombre et la variété des méthodes qui se sont successivement offertes à élucider la nature des voies de conduction de la sensibilité, malgré l'importance des travaux suscités, ce problème est-il encore bien éloigné d'une solution définitive : d'autant plus que l'on a, ces dernières années, remis en cause une donnée que l'on avait considérée pendant longtemps comme un terme connu et fait entrer comme telle dans toutes les équations.
On s'est en effet demandé si les diverses modalités de la sensibilité diflèrent essentiellement entre. elles, c'est-à-dire s'il faut les considérer comme spécifiques et irréductibles : or cette question ressortit peut-être davantage k la psychologie qu'à la physiologie générale ; on comprend ainsi l'obscurité dont elle s'entoure encore à présent et qui alla pendant si
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longtemps jusqu'à la dissimuler aux yeux des cliniciens, mais on s'explique difficilement les conclusions hardies auxquelles arrivèrent certains d'entre eux, plus empressés à classer qu'à chercher des transitions (Laxdry). Il est plus prudent et plus conforme au plan de cet ouvrage de considérer cette question comme encore en suspens, et, sans chercher à la résoudre, d'examiner le problème de la conduction sensitive à la lumière des derniers travaux.
Si. pour une même surface impressionnée, les difierentes sensations perçues ne sont fonction que de la nature ou même uniquement du degré de l'excitation causale, il devient évidemment impossible d'attribuer à chacune de ces sensations une voie réservée qui la conduise à l'écorce cérébrale. Il en est de même s'il est prouvé que plusieurs surfaces de structure différente peuvent, dans certaines conditions, répondre par une même sensation à une même excitation. Il est impossible, dans ces deux cas, d'admettre l'existence d'une voie de conduction spécifique pour chaque forme de la sensibilité (au contact, à la douleur, à la pression, à la température, etc.). On a cependant émis l'hypothèse (CLiOLiNSKi, etc.) qu'un afflux trop considérable de courants centripètes consécutifs à une excitation trop forte et constituant une sorte de sommation produit un encombrement des voies ordinairement suivies et force l'excédent à renoncer aux chemins battus pour s'engager dans des passages détournés : à quitter par exemple, pour les broussailles de la substance grise (sensations douloureuses), la route large et directe des cordons postérieurs.
Cette manière de voir, était à peu près celle de Schiff : elle parut recevoir un semblant de confirmation lors de la découverte des collatérales que les fibres des cordons postérieurs envoient aux cellules de la substance grise : les éléments de cette dernière n'entreraient en action que sous l'influence d'une impulsion suffisante venue de la périphérie : nous verrons plus loin quelles sont les raisons que l'histologie elle-même oppose à cette interprétation. Quant aux « voies longues de la substance grise » décrites par Clagli^skt et considérées par cet auteur comme capables d'élucider définitivement le rôle conducteur attribué à cette dernière, leur existence a été niée par tous les auteurs qui entreprirent de la contrôler.
Ce n'est du reste que sur un échafaudage d'à priori que sont édifiées les théories dont nous venons de rappeler les propositions essentielles et qui toutes supposent une sorte « d'aiguillage » du courant nerveux, selon certaines conditions de tension du courant, de tonus des éléments conducteurs, etc. Dans le cas particulier de la conduction des sensations douloureuses par la s. grise de la moelle, ces hypothèses s'accommodent du reste assez bien de certains faits d'observation banale : tel le retard des sensations douloureuses
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«ur les sensations tactiles : nous n'avons pas à envisager pour le moment Tinterprétation des symptômes de la syringomyélie et d'un grand nombre d'autres faits cliniques cités ordinairement à ce propos : retenons seulement que s'il est vrai qu'il y ait identité de nature entre les différentes formes de sensibilité, ce nesi qu'en s'appuyant sur des hypothèses difficiles k accepter au point de vue histologique que l'on peut attribuer à un système médullaire donné une conduction nerveuse spécifique, distincte de celle des autres faisceaux. Les mêmes arguments qui s'opposent au rôle conducteur spécifique de l'axe gris peuvent naturellement être objectés aux fonctions semblables attribuées aux faisceaux dont il est le lieu d'origine, tels que le Gowers ou le Fondamental. Les théories de l'aiguillage ne paraissent plus actuellement soutenables. Serait-il utile et même possible de construire une autre hypothèse qui pût servir de rempart à la doctrine des conducteurs médullaires différenciés, s'il était démontré que les divers modes de sensibilité ne sont pas spécifiquement distincts ?
Or, si cette démonstration n'est pas encore rigoureuse, si jusqu'ic* quelques formes seulement de la sensibilité se sont prêtées à l'analyse objective, la doctrine opposée, celle de la spécificité absolue de chacune de ces formes (postulat nécessaire, avons-nous vu, à la théorie des conducteurs différenciés), quoique en apparence plus fondée ( i ), se heurte à de nombreuses
1(1) La nouvelle manière de voir choque en effet au premier abord Tobservation vulgaire: cela tient a ce que Ton esraye ordinairement de ramener aux sensations tactiles les diverses formes d^ la sensibilité. Or la sensation de tact la plus simple en apparence est en réalité, et au même titre que toute autre, le sens musculaire par exemple, un complexus qui ne peut servir de commune mesure : la sensation élémentaire qui est au fond des sensations connues nous sera toujours insaisissable : c'est à elle seule pourtant que Ton devrait essayer de ramener les autres. L'observation démontre en effet que ce nVst que par lente accamulation que les sensations s'élèvent jusqu'au seuil de la conscience et que toute modification n^est sentie que par Taide de celles qui Tout été antérieurement : une impression qui arriverait à un cortex vierge de tout souvenir ne serait ni localisée, ni reconnue ; elle ne pourrait même être douloureuse et ne saurait être rapportée au tégument ou aux régions profondes on,en d*autres termes, perçue comme sensation de tact, de pression forte, etc. La perception est en effet basée sur des associations : parmi celles-ci, beaucoup se font dans le domaine des centres inférieurs et échappent aux conditions qui régissent la connaissance : elles ont liea pourtant, nombreuses et fatales : nous verrons plus loin en effet que le tissu nerveux «« distingue des autres tissus par la richesse et la complexité inqualiflables des appareils destinés à relier entre eux, souvent à de grandes distances, les différents éléments qui rentrent dans sa constitution, en en faisant ainsi participer le plus grand nombre possible à la modification d*un seul. C'est sur ce canevas déjà infiniment complexe que travaillent les as*4ociations conscientes de certaines régions de l*écorce cérébrale. Lors donc qu'une impression est perçue, comme sensation tactile, par exemple, c'est qu'un nombre infini de résidus médullaires, bulbaires, cérébraux, a déjà modifié l'ébranlement primitif en se joignant à lui pour cheminer jusqu'à la conscience, c'est-à-dire jusqu'à l'écorce où d'autres associations plus complexes permettent sa localisation en surface et en profondeur et peuvent en outre rendre possible, par comparaison, un jugement sur son degré. Mais nous n'avons pas à nous occuper des processus de Taperception : retenons seulement ceci : la sensation de tact est complexe comme les autres et, comme elles, se forme et se différencie par l'éducation : s'il nous semble si difficile de confondre les différentes formes de sensibilité, c'est que, pour opérer leur rapprochement, nous avons à manier, au lieu du léger contingent des organes périphériques, le lourd appareil des associations qui chargent le phénomène primitif pendant sa marche a la conscience : la gangue ainsi formée n'est malheureusement pas transparente : on peat bien entrevoir le noyau primitif, mais on ne saurait le différencier.]
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objections : on a, ces derniers temps, rappelé les plus importantes (Baow^k- Séquaro, Richet, DéjERi?iE, Long, etc.) ; il nous parait en exister quelques autres : nous les rencontrerons incidemment au cours de ce rapide résumé de la question des voies de conduction affectées à la sensibilité.
A . — On a souvent assimilé à une chaîne, c'est-à-dire à une série d'éléments, un ensemble de neurones unis dans une même fonction : cette comparaison ne doit pas être considérée comme rigoureusement exacte : l'ancienne conception, erronée au point de vue anatomique, du plexus ou feutrage nerveux était peut-être plus voisine de la réalité physiologique : en effet, dès son arrivée dans une masse grise, une fibre nerveuse s'y met en rapport, directement ou indirectement, avec tous les éléments de cette dernière. Cela est évident pour les noyaux gris compris dans le névraxe ; ceux par exemple où se terminent les fibres longues des cordons postérieurs : non seulement ces fibres se ramifient autour des cellules, associées d'ailleurs entre elles, mais de plus elles se retrouvent dans l'intérieur des noyaux bulbaires avec d'autres fibres venues des cellules auxquelles elles ont abandonné des collatérales pendant leur trajet médullaire. Les derniers travaux parus sur la structure des ganglions rachidiens ont montré qu'un dispositif essentiellement semblable préside à la diffusion de l'influx nerveux apporté par chaque fibre à sa cellule d'origine. De cet appareil de difiusion on connaît : i*' les cellules du type II de Dogiel dont les prolongements , axones et dendrites , vont se ramifier autour des cellules unipolaires ; 3'' les fibres sympathiques, lesquelles s'arborisent toujours autour de plusieurs cellules ; 3" les dendrites légitimes décrites par Dogiel, étudiées par Lenhossek, Spirlas, etc. : ces dendrites à l'inverse des deux branches du prolongement en T s'arborisent à l'intérieur du ganglion sans en dépasser les limites ; 4^ les nombreuses et longues collatérales qui naissent de ces deux branches ou du tronc lui-même, et dont quelques-unes se rendent dans la moelle, tandis que le plus grand nombre se divise à l'intérieur du ganglion.
Les fibres que celui-ci envoie dans la moelle se répartissent en plusieurs faisceaux longitudinaux dont chacun contient une proportion variable de fibres longues et courtes : en supposant que les premières, celles qui vonl jusqu'au bulbe, puissent se charger d'une conduction spécifique, il est difficile d'attribuer un pareil rôle aux fibres moyennes et courtes car on ne peut supposer que celles-ci trouvent dans la substance grise, ou dans les fibres qui en partent, un dépositaire scrupuleux du dépôt qu'elles y apportent, et ceci en raison du dispositif général qui dans tout le système nerveux assure aux modifications primitivement localisées une diffusion la plus large et la plus rapide possible. De même, si nous envisageons les collatérales de ces fibres radiculaires qui amorcent, dans la substance grise, les voies indirectes
DOx>?iÉ£S HISTOLOGIQIES l83
qui passent par les cordons latéraux, nous constatons la présence des mêmes obstacles à la spécificité de conduction : les cellules de Taxe gris qui donnent naissance aux fibres de ces faisceaux sont en rapport, non seulement avec les éléments d'un même groupe, mais encore avec ceux de groupes différents : et ceux-ci de leur côté, directement ou indirectement, avec les fibres des faisceaux radiculaires interne ou externe, non seulement d'une même paire, mais très probablement de plusieurs paires voisines : d'autre part, un certain nombre de ces cellules envoient les branches de division de leur axone dans plusieurs faisceaux ou cordons différents : tout cet appareil n'est le substratum que de la seule diffusion en sens transversal : si on envisage sa disposition en hauteur, il devient évident que le nombre des chances de diffusion est encore multiplié. Enfin, de même que celles des racines, les collatérales qui naissent des fibres des cordons et vont se perdre dans la substance grise ne peuvent se voir attribuer une conduction spécifique : d'ailleurs, comme pour les fibres longues des racines postérieures, l'ébranlement qu'elles transmettent ne peut être qu'une résultante de l'association fatale de plusieurs neurones : ceux-ci, dans la moelle comme dans le ganglion, impriment à tout influx qui les traverse des modifications que l'on ne peut connaître, mais qui en dernière analyse sont fonction des résidus laissés par les ébranlements antérieurs.
En résumé, si nous considérons la structure du système nerveux nous rencontrons partout un même dispositif qui s'oppose non seulement à la conservation intégrale de la c( nature » d'une impression venue de la périphérie mais de plus cherche à confondre dans une même voie indirecte des ébranlements venus de territoires de la périphérie assez éloignés les uns des autres : tel semble être, par exemple, le rôle des branches descendantes des racines postérieures (i).
C'est alors que l'on pourrait faire intervenir le « dynamisme » des cellules et cette élasticité qui les fait se prêter avec tant de complaisance aux théories les plus opposées. Les courants nerveux qui dans un système inerte diffusent forcément le plus loin possible pourraient être engagés dans certaines directions et maintenus dans des limites précises grâce à l'activité des éléments qu'ils parcourent : tel serait le but de la contractilité des prolongements protoplasmiques, des variations de tension des fibres nerveuses (perles, varicosités, etc.), de la rétraction des appendices latéraux en forme
[(i) On sait d'autre part que plusieurs racines prennent part à IMnnervation d'un même territoire cutané et, sinon partout, du moins dans certaines régions, d'un territoire d'étendue inférieure au minimum nécessaire pour provoquer une sensation double à l'épreuve du compas de Weber. Les sensations produites par chaque pointe passent donc par deux ganglions diiférents : ce fait parait démontrer que la localisation des sensations ne repose nullement sur la spécificité de leurs voies de conduction.]
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de massue, ou enfin des mouvements mêmes du corps celluIaire(WiEDEasHEiM) si ces mouvements existaient réellement et étaient autres que de simples translations de la ceUule. Nous verrons dans la VI® partie les objections capitales que Ton peut faire à la réalité de ces faits, ou du moins à leur interprétation comme phénomènes vitaux et non pas cadavériques ou artificiels : nous verrons combien la plupart des techniques mises en usage pour cette étude sont mal proportionnées à la délicatesse de leur objet, tant par leur brutalité que par les conditions dans lesquelles elles doivent être employées : comment enfin, de ces observations défectueuses, incomplètes et contradictoires, sortent des conclusions hasardées et pénibles et certaines théories dépouillées d'artifice qui avancent des explications prévues et prématurées des phénomènes psychiques les plus inaccessibles actuellement : remarquons par exemple combien de fois des modifications cellulaires résultant précisément d'une influence extérieure, le plus souvent intense et longtemps proloii gée, ont été prises pour les signes de Tactivité propre de l'élément considéré.
Admettons cependant que la contraclilité cellulaire soit démontrée, que l'indépendance absolue des neurones soit toujours intangible et que les derniers travaux de Bethe, d'ApATHY, etc., n'aient de ce chef aucune valeur, que ces neurones puissent, grâce à ces deux propriétés, interrompre ou rétablir leurs communications réciproques et cela par différents artifices, suivant les espèces cellulaires et suivant les auteurs. Il n'en est pas moins évident que pour se conformer au principe des chemins réservés et conserver leur spécificité aux impressions venues de la périphérie, les cellules devraient être capables de faire un choix intelligent dans les matériaux qui leur arrivent directement ou indirectement : ce choix supposerait un véritable automatisme cellulaire dont la source devrait toujours, en fin de compte, être cherchée dans le système nerveux et non dans les modifications imprimées à l'organisme par les agents extérieurs ; cela serait un exemple de réaction élémentaire, non plus fatale, mais contingente et a vitale ».
Mais si la cellule vierge est incapable de ce choix, ne pourrait-elle y arriver par l'habitude, de même que les leucocytes peuvent à la longue acquérir une chimiotaxie positive ou négative à l'égard d'un corps donné, liquide ou solide ? En d'autres termes, ne se pourrait-il pas qu'une cellule possédant, grâce à son fonctionnement antérieur, des résidus A répondit à un influx A' mais restât inerte devant tout autre, lequel serait ainsi arrêté dans sa marche ou du moins engagé dans une autre voie : la spécificité de la sensation serait ainsi conservée tout le long du trajet de la fibre qui la transmet et celle-ci, arrivée dans le névraxe, l'offrirait par ses collatérales à plusieurs cellules dont les unes la refuseraient, les autres l'accepteraient suivant leurs dispositions acquises. Cette explication n'est guère vraisemblable
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d'après la structure des ganglions rachidiens : il devient impossible de Tadmettre si l'on examine les conditions dans lesquelles la répétition d*un même acte peut à la rigueur différencier une voie de conduction» c'est-à-dire modifier les conditions de transmission de l'influx nerveux qui en résulte. On a admis en effet que la transmission devient plus rapide dans un nerf soumis fréquemment aux mêmes excitations (en dehors des conditions de fatigue) : mais il s'agit dans ce cas d'une localisation déjà déterminée par l'agent extérieur : toutes les fibres du même tronc nerveux y sont également K>umises : si l'on considère au contraire les fibres qui partent d'un même territoire cutané, on ne trouve aucun appareil terminal qui, dans l'état actuel de la science, puisse être regardé comme spécialement affecté à une forme do sensibilité; on n'est pas autorisé à admettre, malgré les recherches nombreuses faites dans cette voie, que les modifications thermiques affectent tel dispositif nerveux terminal, et les actions de pression tel autre. Dans le cas rappelé précédemment la condition créatrice de l'habitude était la localisation originelle du processus ; pour la sensibilité, cutanée ou autre, cette condition manque : l'habitude ne peut se créer ; il en résulte que, de même que les cellules, les fibres nerveuses ne conduisent pas des impressions de nature déterminée pour chacune d'entre elles et que les cellules, d'autre part, réagissent aux excitations apportées par les fibres avec une indifférence qui semble absolue lorsqu'on les voit répondre par la même réaction aux divers modes d'excitation expérimentale.
Il serait impossible de rapporter ici toutes les observations cliniques qui démontrent la non spécificité des fibres nerveuses périphériques en tant qu'agents conducteurs des impressions sensitives. On a noté à plusieurs reprises la dissociation des différentes formes de sensibilité dans les névrites périphériques, dans les cas de paralysie transitoire par compression ; il est facile de remarquer qu'après une compression passagère du nerf cubital, la sensibilité tactile reparaît un certain temps avant la sensibilité à la pression profonde et la sensibilité à la douleur.
Si nous considérons maintenant les conducteurs de la sensibilité au niveau de la moelle nous voyons que des diificultés semblables s'opposent à la doctrine des conducteurs spécifiques, doctrine qui, réprouvée actuellement par un grand nombre de physiologistes, cherche encore à se réfugier dans les cavités de la syringomyélic : la critique de toutes les observations publiées avec examen anatomique suffisant, au point de vue qui nous occupe, a déjà été faite à différentes reprises : il est inutile de la reproduire ici. Lors même que la lésion gliomateuse serait toujours localisée à un territoire de l'axe gris ou des cordons blancs rigoureusement déterminé, il n'en résulterait pas que les voies conductrices passassent par ce point précis, et cela, en raison
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des considérations cliniques et histologiques que nous avons exposées plus haut. Mais il est loin d'en être toujours ainsi, et, pour la syringomyélie comme pour les autres affections de la moelle (myélites, compressions, etc.) qui s'accompagnent de dissociation de la sensibilité, les lésions connues sont si variables dans leur localisation, la plupart des examens anatomopathologiques, si complaisants dans leurs conclusions, que ces mêmes lésions se sont vues réclamées tour à tour par les différentes théories proposées successivement pour expliquer le curieux syndrome en question, et que Fauteur d'une des dernières hypothèses édifiées à ce propos a pu s'exprimer en ces termes : n La dissociation syringomyélique de la sensibilité ne peut plus être considérée comme due à la lésion de la substance grise, elle est souvent la conséquensc immédiate d'une lésion de la substance blanche. »
Il n'est donc plus possible d'attribuer à chaque forme de la conduction centripète une voie différenciée. A ce point de vue il est utile de rapprocher les différentes formes de la sensibilité et le processus qui préside à leur création de celui qui gouverne la localisation des impressions nées au niveau de la peau, des muscles, des viscères, etc. Pas plus que le premier, ce dernier n'est servi par la disposition anatomique des voies de conduction : dès les ganglions spinaux, des appareils de diffusion multiples s'opposent à la spécificité des voies de conduction. L'observation du développement psychologique de l'enfant apprend d'autre part que la localisation est un processus central et centrifuge, relevant de l'éducation et se perfectionnant progressivement : il consiste essentiellement dans l'association d'impressions d'origines différentes qui convergent vers les centres gris du mésocéphale et l'écorce cérébrale pour y caser leurs résidus respectifs : à mesure que la répartition se fait, les phénomènes moteurs par lesquels se traduit la localisation deviennent de plus en plus précis et coordonnés.
Rien ne s'oppose à ce que l'on admette qu'un processus semblable préside à la création des différentes formes de sensibilité : la plupart des excitations externes ne réveillent d'abord que des réflexes désordonnés, quels que soit leur nature et leur degré. Les phénomènes que l'on considérerait, chez un adulte, comme l'indice de la douleur, c'est-à-dire comme le résultat d'excitations trop fortes, ne se coordonnent que petit à petit : c'est alors seulement que l'on assiste au développement du sens musculaire en même temps que l'enfant apprend à distinguer les différents territoires du tégument externe : le stade intermédiaire de douleur démontre l'intervention de l'écorce dans la formation et le perfectionnement des formes de sensibilité (cutanée, profonde, etc.) et prouve de ce fait l'inutilité des voies de conduction distinctes.
B, — : Celles-ci du reste sont loin d'avoir été décrites d'une façon satisfais santé et certains points fondamentaux de leur histoire se trouvent actuellement
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encore en litige : telle est par exemple la question de leur entre-croisement sur la ligne médiane au cours de leur trajet médullaire. Il n'est pas sans intérêt, au point de vue qui nous occupe, de résumer cursivement les opinions des auteurs à ce sujet.
Dès Tannée 1828, Bellingeri avançait que les sensations sont conduites au cerveau par la substance grise. A la même époque Fodéra constatait la conservation de la sensibilité, chez le lapin, après section des cordons postérieurs, et sa disparition après section longitudinale de la moelle. Cette opinion fut acceptée avec quelques variantes par Schoeps (1827), Rolando et Calmeil (1828). En 18^1 , van Deen conclut de ses nombreuses expériences que Taxe gris partageait avec les cordons postérieurs son rôle de conducteur de la sensibilité : ce fut l'opinion adoptée par Stilling. Cet auteur conclut de ses recherches que la partie postérieure de la s. grise (hémi-section transversale) est indispensable et suffisante pour la conduction sensitive, de même que la partie antérieure Test pour la conduction motrice. Quelques années plus tard (i846), Browh-Séquard constatait qu'après section des cordons postérieurs la sensibilité à la douleur est conservée et même augmentée : les excitations périphériques étant alors conduites au cerveau par la substance grise : celles-ci ne peuvent l'être, d'autre part, par les cordons postérieurs seuls. Schiff (i856) confirma ces résultats, du moins dans leurs propositions fondamentales : il admit l'existence dans la région postérieure de la s. grise de fibres conductrices, mais non excitables, qu'il appela esthésodiques, réservant pour les fibres de la région antérieure de la substance grise la dénomination de fibres kinésodiques. Il supposa en outre que les sensations de tact passaient par les cordons postérieurs, les sensations douloureuses et thermiques par Taxe gris dans lequel pénètrent, dès leur entrée dans la moelle, les fibres chargées de cette conduction. Mais à cette époque on n'accordait qu'aux seules fibres nerveuses le rôle de conducteurs que l'on refusait aux cellules : aussi Letde^ et GoLDSCHEmER expliquaient-ils par des phénomènes de sommation la conductibilité de la substance grise ; Yulpian de son côté concluait de ses recherches a qu'il n'y a pas de route déterminée dans la s. grise pour la conduction des impressions sensitives » (Long) (i).
Edinger reprit, avec quelques modifications, l'ancienne doctrine des voies de conduction spécifiques : il admit l'existence d'une voie secondaire, née de la s. grise, s'entre-croisant dans la commissure ventrale puis passant dans le cordon antéro-Iatéral où elle serait représentée par des fibres disséminées qui se condenseraient au niveau du bulbe pour aller dans la couche interolivaire se confondre avec le ruban de Reil principal (fig. 96, p. i44). Cette
(I) Les Voies centrales de la sensibilité générale, thèse de Paris, 1899, p. aS.
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voie secondaire serait réservée aux sensations cutanées, les cordons postérieurs restant affectés au sens musculaire. Koelliker adopta une opinion semblable, mais sans se prononcer sur lexistence d'un entre-croisement de la voie issue de la s. grise. V. Gehughten (i) construisit une théorie plus complexe qu'il compléta tout récemment à propos d'un cas de dissociation syringomyélique de la sensibilité par compression de la moelle : u Les fibres longues des cordons postérieurs qui sont des fibres directes serviraient à la transmission de la sensibilité tactile et peut-être de la sensibilité musculaire ; les fibres du f. cérébelleux, également directes, serviraient à la transmission de la sensibilité musculaire. Quant aux fibres du faisceau de Gowers qui sont pour la plupart des fibres croisées, elles auraient pour fonction de transmettre aux centres nerveux supérieurs les impressions douloureuses et thermiques, n
Les idées de V. Gehuchten furent admises dans la suite par plusieurs auteurs : Brissaud, Lloyd et Schlesi^iger. Malgré sa complexité apparente cette ingénieuse théorie s'est trouvé applicable à l'interprétation d'un cas d'hémiparaplégie avec anesthésie croisée et troubles syringomyéliques publié par Déjeroe et Thomas (2). Son auteur a du reste fait lui-même le départ des hypothèses sur lesquelles il base son opinion : le tabès, d'une part, et de l'autre, « un grand nombre de recherches expérimentales dues à Bellingeri, Fodera, MiESCHER, Vorochilov, Navrozky, Dittmar, Bechterbw, Martinotti, Holzinger, ont prouvé que la section des cordons postérieurs faite chez les animaux n'entraîne guère des troubles appréciables de la sensibiUté » . Ajoutons h cela que dans le seul cas publié, dont l'examen anatomique n'ait pas contredit la théorie en question, l'examen clinique n'a pu être complet et que l'on ne put constater l'abolition du sens musculaire que postulait la lésion vérifiée du Cérébelleux direct, lequel attend encore ainsi la confirmation de ses nouvelles fonctions ; remarquons en outre qne le Gowers est formé de fibres directes et croisées qui doivent les unes comme les autres avoir leur symptomatologie et qu'il est par conséquent difficile d'admettre que des lésions quoique assez délicates pour interrompre a pour un certain temps » les fonctions du Pyramidal, sachent respecter les fibres directes du Gowers et n'en détruire que les fibres croisées. On sait d'ailleurs que la section longitudinale (BROWN'SÉQUARb),et(( lesexpériences faites daub le laboratoire de Ludwig par Miescher, VoROScraLOW, etc., portent a croire que toutes les impressions de la sensibilité sont transmises aux centres nerveux supérieurs par les fibres des cordons latéraux de la moelle ». Enfin, objection capitale, Déjerine et Thomas ont fait remarquer que la dégénération
(1) Semaine Médicale^ i899f P- ii4- (a) Archives de Physiologie , 1898.
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du Gowers ne s'accompagne d'aucun trouble de la sensibilité. La théorie de VA!« Geiilchten n'est donc pas admissible.
G. — Quant à la question de Ventre-croisement des voies de la sensibilité elle s'est trouvée môléc, ainsi que nous le faisions remarquer plus haut, à des problèmes plus complexes qui ont retardé sa solution en déroutant les recherches faites à ce sujet : aussi la palhogénie des troubles que l'on rattache a cet entre-croisement supposé, c'est-à-dire le syndrome de Brown-Séquard, n'csl-elle guère plus avancée à l'heure actuelle que lors des premières publications de cet auteur. Pourtant un grand nombre de schémas ont été construits à ce sujet, les uns simples et presque insuffisants, les autres, vrais modèles d'élégance. L'histoire de ce syndrome est comparable à celle de la paralysie faciale d'origine centrale ou de l'amblyopie réputée cérébrale : les hypothèses furent bâties sur des examens cliniques incomplets pour la plupart et guidées par des idées théoriques sur la structure de la moelle qui étaient fausses en partie et en désaccord avec les données contemjK)raines de l'histologie normale ou pathologique. Il y a longtemps du reste que Ton lit à la première interprétation proposée par Browis -S équard (entre-croisement des voies sensitives) des objections assez importantespour lui faire abandonner sa manière de voir. Nous en trouvons le résumé dans le mémoire de Déjerdîe et Thomas que nous citions précédemment : i° Thyperesthésie directe est plus constante et plus marquée que l'hémianesthésie croisée, laquelle varie beaucoup, chez l'homme comme chez les animaux ; 2*" l'hémisection a d'autant moins d'influence sur les membres postérieurs qu'elle est faite à une plus grande distance de la région lombaire ; 3° l'hémisection dorsale accompagnée de l'hémisection cervicale n'altère pas la sensibilité des deux membres inférieurs ; 4" la simple piqûre du cordon postérieur suffit pour produire l'hyperesthésie directe et l'anesthésie croisée et de plus la paralysie motrice et vaso-motrice du côté hyperesthésié ; 5° la section unilatérale des racines postérieures de la partie supérieure de la moelle dorsale produit également l'hyperesthésie du côté opposé ; ô"" enfin, fait capital, la section des fibres entre-croisées seules, c'est-à-dire la section longitudinale du renflement lombaire (expérience de Galien) produit, non pas l'abolition mais une simple diminution de la sensibilité.
Du reste, ces diflerents symptômes varient beaucoup suivant les espèces animales. Mott démontra que chez le singe l'anesthésie produite par l'hémisection est surtout directe : elle peut d'ailleurs disparaître par élongation du sciatique de la région anesthésiée. Enfin Gotsçh et Horsley démontrèrent par une méthode élégante et précise que la conduction de la sensibilité d'un côté du corps est assurée par les deux moitiés de la moelle mais surtout par la moitié correspondante : l'excitation du nerf sciatique produit dans la
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moelle un courant de réaction qu'il est possible de mesurer : or, quelle que soit l'espèce animale employée, ce courant, dont l'intensité est parallèle à celle du courant nerveux qu'il sert à déceler, se montre toujours plus fort du côté de l'excitation.
Tous ces faits ont été confirmés par un grand nombre d'expérimentateurs : la plupart d'entre eux sont inexplicables par les schémas construits pour éclaircir la pathogénie du syndrome de Brown-Séquard : ce n'est pas en exagérant l'importance numérique de celles des collatérales qui s'entrecroisent sur la ligne médiane, ni en faisant abstraction, pour un faisceau donné, des fibres directes qu'il peut contenir, que l'on en pourra tracer une représentation graphique satisfaisante. Il en en est de même, a fortiori, pour les nombreuses combinaisons d'anesthésie ou d'hyperesthésie que l'on peut observer dans la syphilis spinale ou dans les compressions de la moelle. Raymond (i) a fait remarquer que l'anesthésie est souvent sans rapport avec le siège de la lésion. La seconde interprétation à laquelle s'arrêta Brown-Séquard (2), devant les objections que Mott fit à sa première manière de voir, eut au moins sur celle-ci le mérite de ne rien préjuger sur la structure histologique de la moelle et de tenir compte, non seulement de la localisation, mais aussi du degré et des variations de chacun des éléments du syndrome : au lieu de faire de l'anesthésie le résultat de l'interruption de la conduction sensitive, il la regarda comme un phénomène d'inhibition, et l'hyperesthésie, comme un phénomène de dynamogénie. Yulpla.n avait autrefois considéré l'anesthésie croisée comme un efiet de l'hyperesthésie directe : Ces explications n'en sont pas, il faut bien l'avouer, mais elles ont le mérite de tout envisager et l'avantage de mettre en lumière les termes du problème au lieu de 'les effacer sous une solution prématurée.]
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TROISIÈME PARTIE
VOIES DE CONDUCTIOiN DU TRONC CÉRÉBRAL
[Le terme de tronc cérébral correspond à une réelle unité aoatomique, mais au point de vue embryologique il n'a pas une signification bien déterminée car il comprend des formations dérivées de rarrière-cerveau (bulbe), du cerveau postérieur (protubérance), du cerveau moyen (pédoncules cérébraux et tubercules quadrijumeaux) et du cerveau intermédiaire (couche optique, etc.). Néanmoins, et surtout au point de vue des voies de conduction, la division que suppose cette dénomination est des plus justifiées : ses faisceaux de projection et d'association présentent en effet certaines dispositions générales et une complexité que l'on ne retrouve plus dans les formations dérivées du cerveau terminal et dont Tétude de la moelle ne peut donner qu'une faible idée. Enfin, de la moelle au thalamus, toutes les formations grises du tronc cérébral sont unies entre elles par de nombreuses voies d'association et s'unissent le plus souvent dans les faisceaux de projection qu'elles envoient au reste du névraxe.
Suivant le plan adopté dans la deuxième partie nous exposerons brièvement la structure de ces masses grises en insistant surtout sur les détails topographiques ou histologiques qui concernent plus spécialement les voies de conduction. Les chapitres suivants seront respectivement consacrés aux origines des nerfs crâniens, aux voies médullaires prolongées, aux faisceaux d'association du tronc cérébral, aux voies centrales et connexions réciproques des noyaux des nerfs crâniens et enfin à un court résumé du développement et des anomcdies, ainsi qu'à quelques considérations physiologiques.]
CHAPITRE PREMIER
NOYAUX GRIS DU TRONC CÉRÉBRAL
La substance grise du tronc cérébral ne se présente pas comme celle de la moelle sous forme d'une colonne à peu près homogène et ininterrompue, ni comme celle du télencéphale, sous forme d'une vaste couche périphérique et continue : elle se répartit en amas ou îlots plus ou moins nettement délimités dans l'intervalle desquels les fibres blanches se croisent dans toutes les directions et donnent ainsi à ce territoire une complexité beaucoup plus grande que celle que nous présente le reste du névraxe.
Fig. 116. — COUPE tra>svei\sa.le de l\ moelle au mveau de l'e>tre-croiseme>t des pyramides.
Cga, Corne antérieure.
Pa\ P. fondamental du cordon antérieur.
FpXf Pyramide.
D'après Hbmle.
g, S. gélatineuse de Rolando.
Ngy Noyau du cordon grêle.
XI, Nerf accessoire de Willls.
PLAN DE l'étude des NOYAUX GRIS
Article I. — Résumé de la disposition et de la structure des noyaux gris.
[Dans cet exposé nous ne nous appesantirons pas sur la forme ni sur les dimensions, ni même sur tous les détails de structure des noyaux gris du tronc cérébral : cette étude n*a pour but que de faciliter celle que nous ferons ensuite des voies de conduction de la même région du névraxe ; nous allons donc les parcourir en suivant l'ordre dans lequel ils se présentent sur une
Fig. 117. — COUPE du bulbe passant par les dernières fibres radiculaires de l'hypoglosse.
LVntre-croisement des pyramides est à peu près terminé. Fa\ Décussation des pyramides. ;Vc, N. cunéiforme ou n. du cordon de Bordach.
flRTt Pyramide. iV/r. N. de GoU ou n. du cordon grêle.
f, Racine spinale du trijumeau. XII, Un filet radiculaire de Thypoglosse.
D'après Henle.
série de coupes élagées de bas en haut et intéressant successivement le bulbe, la protubérance, le cerveau moyen (pédoncules cérébraux et tubercules quadrijumeaux — nous n'avons pas à nous occuper pour le moment des pédoncules cérébelleux), enfin le cerveau intermédiaire (région sous-thalamique et thalamus).]
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LOYAUX GRIS DU TRO?(G CÉRÉBRAL
Formations bulbaires. — Au moment de leur passage dans le bulbe les colonnes grises de la moelle subissent une série de modifications de forme et de structure. Ce sont les cornes postérieures qui commencent le mouvement dès la partie supérieure de la moelle cervicale : elles sëcarlent Tune de
ai
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Fig, 118. — COUPE du bulbe au niveau de l'entre-croisement seîisitif.
crSy Croisement sensitif ou cr. supérieur ou postérieur.
/c, F. cérébelleux direct.
/iy Couche interolivaire ; en dehors de ers et /? on voit la substance réticulée grise.
njfcy Noyau interne du cordon cunéiforme.
nfce^ Portion du noyau externe du cordon cunéiforme.
7i//f , Noyau du cordon grêle.
nla^ Noyau antérieur du cordon latéral.
nlp. Noyau postérieur du cordon latéral.
oi. Olive inférieure ou bulbaire.
oV Paroiive interne.
/>, Pyramide.
Sn^ Substance gélatineuse.
V. Trijumeau
lautre, se portent en dehors et semblent répondre par leur étirement à l'allongement des diamètres que Ton peut constater sur une coupe transversale de la moelle faite à ce niveau : leur portion basale s'amincit en
ICOYAL'X DE GOLL ET DE BURDAGH igQ
conséquence. En même temps on voit émerger de leur base deux masses grises qui deviennent de plus en plus importantes et finissent par dessiner chacune une saillie considérable dans le territoire des cordons postérieurs. La saillie externe, cunéiforme, est le noyau du cordon de Burdach ; Tinterne, piriforme, est le noyau du cordon de Goll (Jig. 117 ei 118) : c'est dans ces deux amas de substance grise que se terminent les fibres des faisceaux médullaires dont ils portent respectivement le nom : ces terminaisons sont d'ailleurs disposées sur le modèle général des arborisations péricellulaires. Les extrémités de ces noyaux dépassent de quelques millimètres le calamus scriptorius : celui du cordon grêle descend dans la moelle cervicale un peu plus bas que le noyau cunéiforme, mais ce dernier le dépasse à son tour du côté proximal.
La plupart des axones qui naissent des cellules de ces deux masses grises se dirigent d'arrière en avant et vont s'entre-croiser avec leurs congénères, sur la ligne médiane, au-devant du canal central, dans la région dite de Ventre-croisement sensitif ou encore postérieur ou supérieur, [Elle est située en eflTet au-dessus et en arrière de Tentre-croisement des pyramides motrices. Ces axones font partie des fibres qui sillonnent transversalement le bulbe : ce sont les fibres arquées internes : quelques-unes d'entre elles continuent leur trajet horizontal d'arrière en avant, cheminent le long du raphc et arrivent à la surface du bulbe qu'elles suivent pendant un certain parcours sous le nom défibres arquées ou arcif ormes externes et antérieures.] Enfin d'autres neurites, à leur émergence des noyaux, se dirigent en arrière et affectent les mêmes rapports avec la partie postérieure de la périphérie du bulbe. [Ce sont les fibres arcif ormes externes et postérieures d'Edinger : comme les précédentes (fibres externes) elles se rendent dans le corps restiforme, mais dans celui du même côté.]
Le noyau du cordon de Burdach est beaucoup plus volumineux que celui du f. de Goll : il se compose de deux parties (^î^f. 118, nfc, nfce), un noyau interne et un noyau externe, immédiatement voisins l'un de l'autre, mais présentant certaines différences dans leur structure et leurs connexions: le noyau externe dit n. cfe Monakow est formé principalement de grandes cellules à neurite long: dans l'autre, par contre, on trouve une forte proportion de cellules dites du type II de Golgi, à axone court et ranifié {fig. 121, p. 202); le premier est en rapport, non seulement avec les fibres venues de la moelle, mais aussi avec la formation réticulée et le corps restiforme (V. plus loin).
Au-dessous du point de passage de la moelle au bulbe, on voit encore émerger de la s. grise, dans l'angle formé par la corne latérale et la base de la corne postérieure, une saillie que traversent des fascicules de fibres
3iOYAUX GHIS DU TRONC CEREBRAL
blanches : on la désigne sous le nom de processus reticularis : dans le bulbe, elle représente Torigine de deux noyaux situés près de sa face extérieure : n. antérieur et n. postérieur du cordon latéral (Jig. H8 et //9, nla^ nlp) : on peut, au Golgi, y constater la présence de grandes cellules ramifiées (Jig. 122, p. 202). Le noyau antérieur semble servir de relais à une partie des fibres du
Fig, H9, — COUPE du bulbe au ^îiveau de l'extrémité it^férieure des olives. Fœtus humain de 6 à 7 mois ^ Méthode de Wei^rert. cr, Corps restiforrae.
crff Entre-croisement postérieur ou sensitif, formé de fibres venues des nojaax de
Burdach.
/f, Faisceau cérébelleux direct.
jffly Fibres venant du Fondamental latéral. /?. Faisceau aberrant du bulbe.
jTu, Cordon olivaire.
,/5r, Fibres du Fondamental du cordon antéro*latéral. nfc et nfclt Noyau principal et noyau externe du cordon de Burdach. nZ/jf, Noyau du cordon de Goll.
nla^ Noyau antérieur du cordon latéral.
oi, Extrémité disUle de l'olive, p, Pyramide
Sn, Substance gélatineuse.
Va, Racine spinale du trijumeau.
fondamental antéro-latéral ; il envoie la majeure partie de ses axones vers la périphérie du bulbe (Jig. ii8)\ il est très probablement, d'autre part, en rapport avec les racines du vago-glosso-pharyngien ; quant au noyau postérieur, situé près de la corne dorsale, un peu plus haut que le précédent, on ne sait encore rien de certain sur les relations qu'il aflecte avec les cordons de la moelle.
La région de transition de la moelle au bulbe est marquée par la
FORBAATION RÉTICULÉE
décassation des pyramides motrices : les fibres des faisceaux pyramidaux, latéraux, en s'entre-croisant sur la ligne médiane, séparent du reste de la s. gri#e la corne latérale et la corne antérieure (Jîg. H6, p. ig6 et^^. i20) : celle-ci, grâce à la pénétration successive de nombreuses fibres blanches,
fn"\-
/Xtt.
py
Fig. 120. — COUPE transversale de la région de transition de la moelle
AU BULBE ; ENTRE-GROISEMENT DES PYRAMIDES
a et fr. Groupes cellulaires de la corne aotérieure.
Ca, Corne antérieure.
ce, Canal central.
ctj Col de la corne postérieure.
d. Croisement des pyramides.
fla^ Sillon longitudinal antérieur.
/V, Formation réticulée.
/r. Tète de la corne postérieure.
JP Cordon grêle.
H^f Cordon cunéiforme.
ne. Première ébauche du noyau de ce cordon.
ng. Noyau du cordon de Goll.
FX* PX*^ ^' pyramidal dont les fibres en s'entre-croisant repoussent de côté le sillon
antérieur.
rpCIj R. P. de la première paire cervicale. S, Cordon latéral. »tp. Sillon longitudinal postérieur.
F, Cordon antérieur.
X, Groupes de cellules à la base de la corne postérieure.
devient peu à peu Information réticulée du bulbe : elle est toujours essentiellement constituée par de grandes cellules multipolaires ramifiées dont les axones, pourvus de nombreuses et fines collatérales, affectent différentes directions. Ces cellules s'amassent de préférence dans la région latérale du bulbe où
NOYAUX GRIS DU TRONC CÉRÉBRAL
Ton peut ainsi décrire une substance réticulée grise, par opposition à la s. réticulée blanche qui occupe presque tout le reste de la moelle allongée (Jig. ii8y p. 198). KoELLiKER désigne sous le terme de noycui diffus à grandes cellules Tensemble de la s. grise diffuse dans la formation réticulée.
Fig. i2i, CELLULE DE GOLGI
DU NOYAU ANTÉRIEUR DL CORDON LATÉRAL
Bientôt également la base de la corne dorsale devient le lieu de passage d'un grand nombre de fibres (entre-croisement sensilif) ; la formation réticulée gagne ainsi en étendue ; la s. gélatineuse de Rolando par contre se sépare plus ou moins du reste de la s. grise : du côté proximal elle se continue sous Taspect d'une formation indépendante qui accompagne la racine spinale ou descendante du trijumeau (fig. H8, Sn) : on peut y voir sur des préparations au Golgi, au milieu d'un réseau serré de fibrilles très fines qui représentent vraisemblablement les ramifications des fibres de cette dernière, de petits amas de cellules de taille plus ou moins réduite, allongées ou fusiformes : un grand nombre d'entre elles appartiennent au type II de Golgi. On rencontre aussi ça et là dans la s. de RôIando de grandes cellules ramifiées qui sont particulièrement nombreuses dans sa portion interne et en dedans de celle-ci : leurs axones se dirigent presque tous d'arrière en avant et passent finalement dans la formation réticulée; la majeure partie s'entre-croise au raphé, quelques-uns Seulement restent dans le côté correspondant. Cajal distingue en outre des cellules marginales, localisées sur le bord de la s. gélatineuse et des cellules
OLIVES BULBAIRES
interstitielles situées profondément entre les faisceaux de la racine du trijumeau.
Dans la région de Tcntre-croisement inférieur, tandis que les pyramides bulbaires se rapprochent Tune de Tautre, on voit apparaître, sur les côtés
Fig. 123. — COUPE du bulbe au ?iiveau de la partie moyen?ie
DE L*OLIVE BULBAIRE. It
Fœtus humain . Méthode de Weigert .
fap. Fibres arquées postérieure».
A, Faisceau solitaire.
lu. Noyau arobij^u.
oA, Olive inférieure.
PTt Pjrramide.
V, X, XII, Racines des nerfs crâniens correspondants.
fur. Noyau du nerf vaffue.
nXII, nXir, Noyaux principal et accessoire de l*hypoglosse.
de celleft--ci, au milieu de la formation qui continue le reste de la corne antérieure, deux nouvelles masses grises, minces lames plissées et sinueuses : ce sont les olives inférieures ou bulbaires (Ji^, 118, 119, 123, oi) î
NOYAUX GRIS DU TRONC CÉRÉBRAL
elles s'étendent en haut jusqu'à la partie inférieure de la protubérance et se traduisent chacune à la face antérieure du bulbe par une saillie oblongue, verticale, de couleur blanche, séparée de la pyramide par un profond sillon. Leurs cellules se présentent sur les préparations au Golgi sous l'aspect d'éléments arrondis, ramifiés, de moyenne taille : entre elles s'étend, à côté des fibres arquées à direction transversale, un épais feutrage formé des ramifications terminales de fibres appartenant à des systèmes éloignés et des propres axones et dendrites de ces cellules. Parmi les
Fig. 12^, — CELLULES DE l'olive inférieure. Chat Douveau-né.
ccc, Neurite des cellules de Tolivc.
oif Olive inférieure ou bulbaire.
pjr^ Pyramide, r, Raphé.
(Préparation de Tbuatnik. Méthode de Golgi.)
neurites, les uns se dirigent en dedans et traversent le raphé; d'autres, d'abord en avant puis en dedans et deviennent des fibres arquées (fig, 12^). un petit nombre seulement se dirigent du côté externe.
Deux petites formations grises tout h fait comparables aux olives par leur forme et leur structure se rencontrent dans leur voisinage immédiat. Ce soniles parolivesffig. 118, oi';fig. 127, p. 207, ois). On les a toujours considérées comme offrant la même disposition histologique que les olives : d'après
TOPOGRAPHIE DES ISOYAtX DES NERFS CRANIENS
-nJH'
ViNCENzi (i) pourtant, leurs cellules n'appartiendraient pas à la même espèce. Mais les résultats obtenus par cet auteur n*ont pas été pleinement confirmés par les recherches ultérieures (2).
Au-dessus et en dedans de chaque pyramide, près du sillon médian antérieur, est un petit amas de substance grise : le noyau arciforme, dit encore prépyramidal, placé sur le chemin des fibres arciformes qui passent en avant de la pyramide, et ne contractant aucun rapport direct avec les fibres de cette dernière {Jig, 158, p. 24 1). Ses cellules sont de moyenne taille, triangulaires ou fusiformes; en haut il se perd dans la substance grise du raphé et dans les noyaux protubérantiels (V. plus loin).
Dans la moitié dorsale du bulbe, les noyaux des cordons postérieurs s'écartent de plus en plus et sont repoussés en dehors par le processus d'ouverture en arrière du canal central de la moelle. Dans l'espace situé en dedans des noyaux de Goll on voit se difTérencier, dans la substance grise du plancher du quatrième ventricule, les noyaux de l'Hypoglosse, du Vague et du Glosso-pharyngien ; le premier du reste, très allongé verticalement, existe déjà bien avant l'ouverture en arrière du canal central, c'est-à-dire au-dessous du calamus scriptorius; à ce niveau il est en continuité avec la s. grise péri-épendy maire. Les cellules de ces noyaux offrent difierentes tailles : on peut même dans chacun d'eux distinguer plusieurs régions d'après les caractères des cellules qui s'y trouvent.
Le noyau de f Hypoglosse est situé dans la partie inférieure du plancher du quatrième ventricule, tout à fait près de la ligne médiane ; il répond à l'aile blanche interne qu'il dépasse du reste en haut et en bas. Il est formé de cellules d'assez grande taille dont les axones se rendent dans les faisceaux radiculaires du douzième nerf crânien ; ainsi que j'ai pu le constater chez
Fig. 125. — LES noyaux de l'hypoglosse.
Bulbe de chien. Préparation au carmin.
n/h. Noyau du cordon antérieur.
A7/, Racines de Thypogiosse.
nXll, nXir Noyaux principal et accessoire de rhypoglosse.
nX, Noyau dorsal du vague et du glossopharyngien .
(I) ViNCSM» : Atti deUa SckmitWs JahHmcher, i9èn.
(a) Voyez à ce siyet O.
Cenirabl, XVI, p. i;. 189:.
R. Acad. med. di Roma, 1886-1887. Résumé par Edingbr in Klinke : c Sur les cellules des olives inférieures », Meur,
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plusieurs espèces animales, les cellules les plus volumineuses se trouvent dans la portion externe du noyau (fig. 155, p. 234). Tous ces éléments sont caractérisés par des dendrites très longues qui s'enfoncent profondément dans la formation réticulée (Jig, 156, p. 236).
On décrit encore un. noyau accessoire situé en avant du noyau principal et en dedans de la racine de l'hypoglosse, et formé également de cellules relativement volumineuses (Jig. 155, p. 234); un autre noyau accessoire située aussi en avant du noyau principal mais en dehors de la racine, se compose au contraire de cellules relativement petites (Jig, 125).
Le noyau dorsal du Vague (dans sa portion inférieure) et du Giosso-
pharyngien (dans sa |\i portion supérieure )
est accolé en dehors et en arrière à celui de rhypoglosse : il est principalement formé de cellules petites el moyennes (Jig. 125).
Au même niveau on rencontre encore deux formations nucléaires plus petites :
Tune est située dans la profondeur du bulbe, plus latéralement, et formée de cellules ramifiées assez volumineuses : c'est le noyau ambigu ou noyau antérieur du vague et du glosso-pharyngien (Jig. 123, na, p. 2o3) ; l'autre est plus près de la surface, sous le plancher ventriculaire au-dessus du noyau de l'hypoglosse : c'est le noyau dufuniculus teres; ses cellules sont généralement très petites et presque toutes fusiformes : des fibres auxquelles elles donnent naissance, les unes se dirigent en dedans vers le raphé, les autres se rendent dans le réseau du noyau interne ou médial de l'acoustique en traversant le noyau du vago-glosso-pharyngien (Muchin). Mentionnons encore avec ces formations la s. grise du raphé, beaucoup moins apparente d'ailleurs chez l'homme que chez les animaux ; ses cellules sont surtout de petite et de moyenne taille, et contrairement aux grandes cellules de la formation réticulée, ne possèdent qu'un petit nombre de ramifications (Jig. 126).
Fig. 126. — CELLULE du raphé bulbaire.
Son axone prend une direction ascendante.
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Immédiatement en dedans des ûbres radiculaires de l'hypoglosse, qu'il dépasse un peu en dehors, se trouve, dans la formation réticulée, un noyau décrit par Misslawski sous le nom de noyau respiratoire. Oberstewkr désigne plus spécialement, sous le terme de n, du cordon antérieur la portion de celle masse grise qui est située en dedans des fibres radiculaires {Jig, f 25 et 127, nfa). Sur les préparations au Golgi on peut voir les cellules de ces
Fig. 127, — RÉGION moyenne de l'olive bulbaire.
Fœtus de sept mois.
(Tt Corps restifonne.
fly Faisceau aberrant du bulbe.
/s. Faisceau solitaire.
n/a. Noyau du cordon antérieur ou n. respiratoire de MisslawskL
n/eli Noyau latéral du cordon cunéiforme.
nXII et nXIPf Noyaux principal et accessoire de Tliypoglosse.
(H, Olive bulbaire ou inférieure.
oit, Parolire interne.
ois, Parolire supérieure.
p, Pjnramide.
Sn, Substance gélatineuse.
Vay Racine spinale du trijumeau.
noyaux disséminées entre les fibres de la formation réticulée ; elles sont ramifiées, de différentes tailles, et envoient presque toutes leur axone en dedans, vers le raphé {fig, 128),
Sur des coupes passant par la partie supérieure des ohves, on voit, en arrière de celles-ci, de chaque côté du raphé, des masses considérables et mal limitées de cellules multipolaires extraordinairement volumineuses et
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ramifiées, réparties dans les intervalles des très nombreuses fibres myéliniques de la région : ce sont les noyaux centraux inférieurs^ ou noyaux de RoLLER (Jig, 129, ncï). Ils sont déjà très faciles à voir sur des préparations au carmin et fournissent au Golgi, des images admirables : les neurites qui en partent affectent différentes directions : ils traversent le raphé ou s'en éloignent au contraire tandis qu'alors une dendrite — ou plusieurs — se
dirige du côté de la ligne médiane {Jig, 13iy G, p. 21 1). Les noyaux contiennent encore les ramifications des fibres arciformesdu bulbe ou d'autres fibres venues de territoires plus éloignés ; souvent elles se mettent en contact dès leur passage au raphé avec les dendrites des cellules de ces noyaux {Jig. 132).
Des masses grises moins importantes se rencontrent dans le corps restiforme : elles sont formées essentiellement d'éléments de moyenne taille ; elles sont encore peu connues. Récemment, Lazursxi en a fait, dans mon laboratoire, une étude complète. On peut les désigner sous le nom de noyaux des corps restifornies.
A peu près au même niveau, on voit apparaître, entre l'olive et la s. gélatineuse du trijumeau le noyau du nerf facial (Jig. 135^ p . 2 1 3 , /i VU) dont les cellules assez volumineuses envoient leur neurite dans les racines de ce nerf ; on voit de plus apparaître, près de la face dorsaledu bulbe, le noyau interne ou médiat de l'acoustique; ses cellules sont de plus petite taille. Immédiatement en dehors de lui on rencontre un amas de grandes cellules ; c'est le noyau de Deiters dans la partie descendante duquel Cajal distingue une portion interne et une portion externe qu'il désigne sous le nom de noyau descendant du nerf vestibulaire (fig. 129 et 135, nD). Enfin, à la périphérie, tout à fait en dehors, au point d'émergence du nerf auditif, se trouve son noyau antérieur ou latéral (fig. 135, naa) et le tubercule acoustique dont nous exposerons plus loin la structure (fig. 129, ta), ces
Fig. 128. CELLULLES DU NOYAU
NOYAUX GRIS DU PO>T
nai
deux noyaux appartenant à la branche cochléaire de la VIII* paire.
Formations protubérantielles. — Au point de transition de la rt'»gion olivaii*e à la protubérance, on voit, en dedans et un peu en avant du noyau du facial, des masses grises dont Taspect rappelle celui des olives inférieures : ce sont les olives supérieures ou protubérantielles , avec leurs parolives (Jig, i58, p. 21.^,05). Leurs cellules, de moyenne taille, sont en général allongées et entourées des ramifications de fibres venues de lauditif (Jiy, f54, jff/) '* s"** des préparations au Golgi on peut voir leurs axones se diriger en dedans \er8 le raphé ; mais on trouve aussi quelques cellules dont les neurites se dirigent en dehors et arrivent au nerf auditif (y?*/. 133, p. 212).
Dans le voisinage immédiat des olives su[)érieures en i-encontre des libres à direction transversale, entre lesquelles sont incluses de petites masses grises : ce sont les fibres et les noyaux du corps trapézoïde {Ji(f- 135, p. 21 3, et). Leurs cellules, petites, ovalaires ou très allongées, sont en connexion, de même du reste que celles des olives supérieures, avec les fibres mômes du corps trapézoïde, et par elles avec le nerf acoustique (i) (voir plus loin) (Jig. 137, p. 2i4).
Au même niveau on rencontre, à Textrémité du diamètre transversal du losange ventriculaire, un noyau que j*ai décrit le premier sous le nom de noyauangulaire ou n. du nerfvestibulaire {noyau de Bechterew dans la nomenclature de R%LBER, Obehstei>er et autres auteurs). Il reçoit les fibres de la branche vestibulaire de l'acoustique. Ses cellules sont de taille moyenne : leurs axones se dirigent, les uns en dedans vers la région dorsale de la Réticulée, les autres vers le pédoncule cérébelleux inférieur {Jig. 135, p. 2i3, nv).
Fig, 129. — COUPE passant par
LA PORTION SUPÉRIEURE DE l/oLIVE BULBAIRE.
(Bulbe de chien. Préparation au carmin.)
mil, Noyau interne de l'acoustique.
ncU Noyau central inférieur.
n/), Noyau de Deiters.
ni. Noyau du cordon latéral.
oi. Olive inférieure.
p, Pyramide.
ta. Tubercule acoustique.
(i) Gajal décrit sous le nom de noyau préoliçaire un amas cellulaire situé au-devant de Tolive supérieure et en dehors du noyau horizontal. D'autres auteurs considèrent ces celloles comme faisant partie du noyau du trapèze.
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Toujours au même ni\cau cl contourne par le « genou » du facial, se trouve le noyau de Vabdiicens (Jig. 135, nVI), De chaque côlé du raplic on voit émerger dans la région ventrale de la calotte un puissant noyau gris qui se continue avec la s. grise protubérant ielle de telle sorte qu'il semblr que celle-ci se cintre et fasse saillie en haut dans la calotte ; extérieuremenl ces noyaux se traduisent par des proéminences assez nettement marquées. Les deux noyaux sont traversés horizontalement par de nombreuses fibrc>
Fit). 130, CELLLLES DU INOÏAL GEPîTRAL INFËRIEIR.
(Coupe de ia partie supérieure du bulbe d'un chien nouveau-né.)
cccy Axones des cellules du noyau.
ffy Ramification des fibres qui viennent se terminer dans le noyau central.
r, Raphé.
(Préparation de Korolkoff. Méthode de Golgi.)
qui vont du raphé aux régions latérales de la Réticulée à laquelle ils donnent son aspect caractéristique en considération duquel je les ai décrits d*abord sous le nom de noyaux réticulés de la calotte (n, reticalares tegmenti) puis de noyaux de la calotte protubérantielle {Jig. 138 et 1W, p. 2 14 et 216, nrt). Leur segment supérieur (antérieur) forme en arrière, dans le territoire de la bandelette longitudinale postérieure, une saillie que Ton peut désigner sous le nom de nucleus fasciculi longitudinalis posterions.
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Fi(J. 131. r. Axone avec
IJiE CELLULE Dt NOYAL CEÎITRAL.
coL ses collatérales. r, Raphé.
Fiy, 132, — UNE cellule de la formation réticllée.
/; Fibre renac de la formation réticulée du côté opposé : elle se ramifie dans le voisinage
de la cellule et de ses prolongements.
/*, Raphé, dans lequel on voit une dendrite de la cellule se diviser en deux branches.
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Fig. 133. — L>E CELLULE DE l'olive PROTL UÉR.%>T1ELLE. c% Son axone.
(Méthode de Golgi).
Fig. i3^. OLIVE PROTLBÉRAM'IELLE, FIBRES ET CELLtLES.
(Chien nouveau-né.)
c/, Cellule nerveuse.
/TA Fibrea nerveuses avec leurs ramifications terminales.
/, Couche de fibres myéliniques autour du noyau de Polive.
(Préparation de Korolkoff. Méthode de Gol^i.)
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Ln peu plus haut, nous voyons apparaître dans le voisinage de la racine descendante ou spinale du trijumeau les noyaux moteur et sensitif de ce nerf (fig. 138, nvs, nvm) ; le n. réticulé est arrivé en ce point à son complet développement. Le noyau moteur du nerf de la V* paire est formé, suivant le type ordinaire, de grandes cellules multipolaires dont Taxône passe dans les racines du nerf. Le noyau sensitif, par contre, contient des cellules
Fig, 135. — COUPE passaîst par la régio:s de transition
m* BULBE A L4 PROTUBÉRANCE.
(Encéphale d'un nouveau-né.) c /, Noyau du trapèze.
ncA, Noyau antérieur de Tacoustique.
a/). Noyau de Oeiiers.
nç. Noyau veatibulaire.
a V /, Nojrau de Tabducens.
A r//, Noyau du facial.
oif Olive inférieure.
pcdy Pédoncule cérébelleux supérieur (immédiatement en dehors est le péd.^moyen).
p/, Pédoncule du flocculus.
pjr. Pyramide.
V7//f, Racine vestibulaire de Tacoustlque.
de petite taille entourées des très fines ramifications de ses fibres radiculaires; ce n'est du reste pas une formation distincte, car il se continue immédiatement avec la s. gélatineuse de la V' paire.
Dans le voisinage de Tanglc supérieur du plancher ventriculaire est un groupe cellulaire auquel se rend la racine ascendante du trijumeau;
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Fig, 136. — CONNEXIONS du corps
NOYAU DU TRAPÈZE
et. Corps trapézoîde.
JfVf Fibres dont les ramifications terminales viennent entourer la cellule et ses prolongements.
Fig. 13S. — COUPE de la protubérance au Nm:Ai
DE l'émergence Dl TRUIMEAI.
(Fœtus a terme. Méthode de Weigert.) rvfl, Pédoncule cérébelleux supérieur.
/, Ruban de Reil.
nrt. Noyau réticulé de la calotte.
n VU, Cellules vésiculeuses autour desquelles
se terminent les fibres de la racine
cérébrale du trijumeau.
n Vm, Noyau moteur et nVs, Noyau sensitir du trgumeau.
oSf Olive supérieure.
Vd, Racine descendante et Vm, Racine motrice du trijumeau
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ses cellules sont vésicuieuses cl de moyenne grandeur ( i ) (yî^. 138, nVd), En avant el un peu en dedans, continuant en quelque sorte ce
groupe cellulaire, et forme du resle de cellules semblables, se trouve le
noyau appelé locus cœruleus
ou substantia ferruginea. fc& fi
Il y a de plus, dans la
calotte protubérantielle, en
dedans du ruban de Reil
latéral, un amas gris appelé
noyau du ruban latéral (/i.
lemnUci lateralis) (Jig. 139,
à droite. II); il se divise
topographiquement en deux
portions que Ton peut désigner sous les termes de
noyau supérieur et noyau
inférieur du mban latéral.
A peu près à la même
hauteur, au centre de la
Réticulée, enserré entre de
nombreux fascicules de
Gbres, et rappelant par là
la configuration du noyau
central, est un amas de cellules multipolaires de très
grande taille et qui n*a pas
été décrit jusqu'à présent : je
propose de l'appeler noyau
central supérieur externe,
ou. plus simplement, noyau
central supérieur ( fig. 1^0.
ncse) (q). Enfin, immédiatement en arrière du tubercule quadrijumeau postérieur, en dehors
des noyaux que nous avons décrits de chaque roté du raphé. on trouve
Fig. 139. — COI i»E des i»édo:mci les cérébraux
PASSANT IMMÉDIATEMENT EN AVANT DE LA PROTUBÉRANCE ET EN ARRIÈRE DES QUADRl- JUMEAUX POSTÉRIEURS.
(La pièce provient de Pencéphaie d'un sujet adulte,
porteur d^un ramollissement de la capsule interne
droite.) /I, Bandelette longitudinale postérieure.
/. Ruban de Reil.
l /, Ruban latéral avec son noyau.
//>, Ruban interne atrophié à gauche.
/ A. Faisceaux accessoires disséminés du ruban : on
les volt, à droite, pénétrer dans le pied du
pédoncule.
pea. Entre-croisement des pédoncules cérébelleux
supérieurs.
(Méthode de Weigert.)
(i) GoLoi considérait ces cellules comme unipolaires et pourvues uniquement d'un axone : cette opinion n'a pas été confirmée; au pôle opposé au point d'émergence du neurite, on peut voir un ou même deux prolongements protoplasmiques (Lugaro).
(a) Ce noyau se voit très nettement chez le chien et le chat sur les coupes de la région comprise entre le tubercule quadrijumeau postérieur et le cervelet. Les cellules en sont si volumineuses qu'on peut les voir à l'œil nu sur des préparation*» au carmin.
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encore un amas de cellules que j*ai décrit autrefois sous le nom de noyau central supérieur et que Ton peut appeler, par opposition au précédent. noyau central supérieur médial {ou interne). Il est formé de cellules petilrs et très serrées et se distingue ainsi du noyau réticulé de la calotte, qui est situé immédiatement derrière lui (Jig, i^O, nrt),
La Réticulée comprend en core un grand nombre de masses grises qui se distinguent plus ou moins des formations voisines et ne sont pas limitées avec une netteté parfaite ; on en trouve dans la substance grise du bulbe, au voisinage des noyaux de l'acoustique, en dedans du corps resliforme et au-dessus des olives protubérantielles, dans la région des quadrijumeaux, en dedans du |)édoncule cérébelleux supérieur et le long du bord interne du ruban. On en rencontre aussi en avant et surtout en dehors de la bandelette longitudinale postérieure.
Dans toute la région du pied de la protubérance, depuis Textré mité supérieure de lolive bulbaire jusqu'au tubercule quadrijumeau postérieur, on voit de même de grandes masses grises disséminées entre les fibres blanches ou conglomérées dans les régions pos téro-in terne, ventrale et latérale de la protubérance : ce sont les noyaux du pont (Jig. /^f ) que l'on distingue en internes (Jig. 139) et externes (Jig. i^45). Ils contiennent : i" des cellules assez volumineuses, ramifiées et dont Taxône se dirige ordinairement en dedans vers le raphé ; 2° des fibres nerveuses qui viennent s'y terminer par arborisation et qui offrent la plus grande ressemblance avec les fibres moussues du cervelet (V. plus loin. — Fig. 1^2).
Immédiatement au-dessus ou en avant de la protubérance est le
Fig. 1U0. — COUPE de la protubér.a!»ice
PASSANT PAR LA PORTION DISTALE DES QUADRIJUMEAUX POSTÉRIEI RS.
(Chien. Préparation au carmin.) cgpy Tubercule quadrijumeau postérieur.
ncscj Noyau central supérieur externe.
ncsU Noyau central supérieur interne.
nrt^ Portion antérieure du noyau réticulé de la calotte.
On peut se rendre compte des dimensions relatives des cellules de ces différents noyaux.
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ganglion interpédonculaire de Gudden, 1res développé chez les animaux mais qui n'existe plus, rhez l'homme, qu'à Tétat de vestige.
Formations grises du cerveau moyen. — Sur des coupes passant par la région des quadrijumeaux postérieurs, on voit, sous la voûte décrite par leur circonférence, la s. grise ou ganglion du tubercule quadrijumeau postérieur (y?^. 1^0, c(jp;fig. i^si, f^cgp^Jig- ^^«5» ^9P^J^9' ^^^» ^^P^ P- ^^^) '" on rencontre à la même hauteur le noyau du nerf ti-ochléaire (Jig. ISO, nl\ ) ({ue nous étudierons en détail à propos des racines de ce nerf. Quant aux quadrijumeaux |X)stérieurs, les préparations au Golgi permettent d'v di«^(inguer les couches suivantes, outre celles que forme la névroglie :
mt fù
Fig, 1i1. — COUPE passant par la moitié inférieure de la protubérance.
(Même pièce que celle dont provient la coupe de la flgurc i39.)
/c, Voie centrale de la calotte.
flê^ Bandelette longritudinale postérieure.
/, Ruban de Reil.
<p, Rul>an interne ou médial, atrophié du cdté gauche.
os^ Territoire de Polive supérieure.
Va, Racine ascendante du trijumeau.
I" Une couche externe formée de fibres myéliniques; elle se continue avec la substance blanche du cervelet et peut être suivie d'autre part depuis le quadrijumeau antérieur jusqu'au quad. postérieur;
2" Une puissante couche de fibres myéliniques qui se perdent en arrière dans In naissance du voile médullaire antérieur;
3* Le ganglion ou noyau du tubercule quad. postérieur, complètement entouré de substance blanche ;
4* Une couche de grosses fibres situées au dedans du cordon latéral ;
5** La substance grise centrale.
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Le noyau contient un grand nombre de petites cellules ovales ou triangulaires dont les nombreux prolongements ramifiés fonnent feutrage dans toute son étendue. Les fibres cpii viennent du ruban latéral forment autour du noyau une enveloppe continue, assez semblable à une bourse et pénètrent dans sa profondeur en formant un épais réseau (i).
Un peu plus haut, entre les deux paires quadrijumelles, on rencontre dans la région de la calotte un petit amas gris que j'ai décrit, il y a quelques années, sous le nom de noyau latéral du lemnisque (Jig. 1^5, cpr;Jig. 180, cpb, p. 280) : actuellement, pour éviter toute confusion avec le noyau du
Fiy, 1^42, DEUX CELLULES NERVEUSES DES NOYAUX DU PONT.
(Chat nouveau-né. Méthode de Golgi.)
ce, Neurites.
ff^ Fibres moussues se rendant vers ces cellules.
lemnisque ou ruban latéral dont nous avons déjà parlé, et en considéralion de la dénomination pi-oposéo originellement par Flechsig, jeprélî»re le terme de corps parabiyém'mé ,
Le tubercule quadrijumeau antérieur ne poss(»de pas les caractères des
(0 MiNOAzziM décrit, en avant du tubercule postérieur et en dedans de leitrémite dorsale du ruban inrérieur, un champ quadrilatère. Taire parabigéminèe qui contient des Ubrilles remarquablement fines et, dans sa portion externe, de gprandes multipolaires « contours assez nets.
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noyaux gris à contours nets : la s. griso se comporle d'une façon liés analogue à celle de Técorce cérébrale a Tégard des fibres qui rayonnent dans le tubercule. Si Ton considère l'ensemble de ce dernier, on voit que la s. grise qui entre dans sa constitution est traversée en plusieurs points par de puissantes couches de fibres myéliniques (Jig, 1^3) : on peut ainsi y décrire les couches suivantes :
I • La 5. grise superficielle et la couche myélinique périphérique :
celle-ci est constituée par lesfibresdu nerf optique ;
2" hdisubstance grise moyenne qui continue immédiatement la précédente et contient de nombreuses cellules de grande taille ;
3" La couche myélinique moyenne comprise en partie dans la couclie précédente, mais pour la plus grande partie, située plus profondément; elle contient en outre les fibres venues du lobe cKTcipital sous le nom de radiations optiques de Gratiolet :
/r La s. grise et la s. blanche profondes : la première n'est en réalité que la portion profonde de la s. grise du tubercule; la seconde est formée par des libres cjui naissent des cellules de la s. grise moyenne et profonde et descendent lo long de la s. grise de l'aqueduc pour passer au-dessous de celui-ci dans la commissure que les auteurs allemands appellent entre-croisemont fonlaniforme (fontainenfoermig, fontainenartig,.. V. plus loin).
Quant aux cellules nerveuses elles-mêmes qui enlrenl dans la constitution du quadrijumeau anlérieur, elles offrent de grandes différences
Fig, 1^3. — COUPE tra^isversale de la région
DV QLADRIJUMEAU AÎSTÉRIELR.
(Upin. Méthode de Weigert.)
aSy Aqueduc de Sylvius.
£tfi, Corps genouillé interne.
fit Fibres du ruban de Reil.
fpf, Fibres de la s. blanche profonde du quadrijumeau
antérieur, /r, Faisceau de Meynert ou f. rétroflexe. f(iy Ganglion interpédonculaire.
ntrg, ntrpf Noyau conique où se termine le Iractus
pédonculaire transverse.
p m. Pédoncule du corps mamillaire.
S n. Substance noire.
t rp^ Tractus pédonculaire transverse.
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de volume et de configuration ; on peut les répartir dans les trois couches suivantes, en faisant abstraction de la névroglie.
I* Couche de petites cellules dont les axones affectent différentes directions ;
3° Les grandes multi|X)laires dont les neurilcs se rendent pour la plupari dans les couche blanche, moyenne et profonde du quadrijumeau : ceux
Fig, i^i. COUPE OBLIQUE DES
QUADRIJUMEAUX ANTÉRIEURS ET DE LA PROTUBÉRANCE
(Fœtus humain à peu près à terme.)
b gt Fibres du ruban de Reil allant au tubercule quadrijumeau antérieur.
e gay Tubercule quad. antérieur.
fhp^ Fibres du bras postérieur venues du noyau du quad. postérieur.
fcg, Croisement de tibres au-dessus de Taqueduc, dans la région du quad.
antérieur.
fp a, Fibres du pédoncule cérébelleux supérieur.
/p. Faisceau vertical de la protubérance.
//, Ruban latéral.
ne gpy Noyau du quad. postérieur.
Fig. 1^5. — COUPE transversale
PASSANT PAR LES QUADRUUMEAUX POSTÉRIEURS
(Enfant de trois mois. Méthode de Pal.) egpt Noyau du quad. postérieur.
cpr^ Corps parabigéminé.
/"/; Fibres Internes et J o. Fibres externes du pied du pédoncule : elles commencent à se royéliniser.
Z, Ruban de Reil.
p. Voie pyramidale.
Entre les faisceaux de fibres on voit les masses grises des noyaux latéraux du pont.
des cellules voisines du raphé se dirigent en dedans, passent au-dessus do Taqueduc de Sylvius et arrivent ainsi dans la s. blanche du tubercule du côté opposé {Jig. i^6).
3° Dans le voisinage de la s. grise péri -é|)endy maire, on voit de nouveau
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apparaître de petites cellules qui se confondent à tous les points de vue a\ec celles de la première couche. Du reste ces trois strates ne sont pas béparées Tune de lautre aussi nettement qu'on pourrait le croire : les neurites nés dans la couche moyenne se rendent les uns en dehors, pour former les fibres arquées du quadrijumeau antérieur» les autres en dedans \ers la substance centrale: là ils s'infléchissent et cheminent le long de la paroi du ventricule ; d'autres enfin se dirigent, par-dessus l'aqueduc de Svhius. vers le raphé et gagnent l'autre côté {Jig. iU6), Remarquons encore que le tubercule contient un grand nombre de cellules du type II de Goigi (ou à cylindraxe court) (Jig, 1^7).
Fit/, i^6, CELLULES DU QUADRIJUMEAU ANTÉRIEUR.
(Chien noaveauHié. Préparation de Korolkopp. Métbode de Golgi. Dessin à la cbambre claire.)
Pour économiser de l^espace, le canal central a été représenté un peu plus haut qu'en réalité.
ce, Neurites des cellules.
Au niveau de la portion proximale du quadrijumeau antérieur, dans la région antérieure de la s. grise de l'aqueduc, on commence à voir les noyaux de VOculo-moteur commun {fig, 181 à 186, p. !î8i et^^. 23'J, n.Ill). Ln peu plus haut, en arrière et en dehors, se trouve une petite formation ffrisc : le noyau de la commissure postérieure [Jig. UsS, ncp) (i) ; en a>ant et en dehors des noyaux de la III® paire, est le noyau rouge [Jig. 1^8, nr) formé de cellules moyennes et petites. Près du segment antéro-in terne
(i) DARKscHKwiTflCH Ta décrit, par erreur, sous le nom de c noyau supérieur de la 111* paire >(iVfuro/. Central., i885).
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de ce noyau (i), se lrou>e le petit ganglion profond du niésencéphale : il est formé de cellules pigmentées, triangulaires.
En dehors du noyau rouge et séparant la calotte et le pied du pédoncule, est un amas de cellules pigmentées qui forment la substance noire de Soemmering {fig. 1^8, sn) : elle s'étend depuis la partie suj^érieure du ponl
de Vaix)le jusqu'au corps sous-thalamique (voir plus loin). Ses cellules sont de taille moyenne et de forme très variable : leurs axones suivent différentes directions : les uns se rendent dans le pédoncule cérébral, les autres, en arrière, dans la ciilotte (2).
Dans la profondeur du pédoncule cérébral .
entre le noyau rouge et la substance noire , est un petit noyau mince, allongé, oblique par rapport au plan vertical antéro-postérieur. Je Tai décrit sous le nom de noyau du tractus pédonculaire transverse : il est en effet l'aboutissant des fibres de cette formation blanche.
A j)eu près dans la même région, entre le noyau rouge d'un coté et, de l'autre, la couche du ruban de Rcil qui s'approche de la face externe du bulbe, est un volumineux amas gris que j'ai été le premier à décrire et que l'on appelle le noyau innominéde Bechtercw (Jig. 23i, en dedans de /). On trouve aussi en dedans du noyau rouge, de chaque côté du raphé, quelques amas de
(i) Mahaim a décrit récemment trois portions dans le noyau rouge» chez le lapin et le cobaye : une antérieure, à petites cellules, une moyenne et une postérieure, la première serait en rapport avec la moitié correspondante du cervelet, les deux autres avec rhémisphère cérébelleux du côté opposé. Le noyau rouge comprendrait encore un noyau plus petit (n. minimus). Hech. sur la structure anatomique du noyau rouge^ Bruxelles, 189$.
(2) D'après les dernières recherches de Mirto (Rivista sperim. di Preniatriaf iB66. vol. XXII), certains axones venus de la s. noire se divisent en deux rameaux en forme de T ; d'autres sUnfléchissent et se dirigent en haut après avoir gagné le ruban de Rcil. — Les éléments de la s. noire rappellent, par les nombreuses ramifications de leurs collatérales, les cellules du a* type de Golgi.
Fig, t^l7. CELLLLE DE GOLGI (cELLLL.V
AXIRAMIFICATA OU DENDRAXO>e) PROVENANT DU QUADIUJLMEAL AÎ<iTÉRlEUR.
c, Neurite.
(JLOBIS PALLim S
cellules de moyenne taille : je les ai décrits ol désignés sous le nom de substance grise médiane.
Formations gnrises du cerveau intermédiaire. — \u-dessus
«lu tubercule quadrij. antérieur est ment à Topinion de Schw albe, Cio- MM ol autres contient des éléments nerveux (i).
A proximité de lexlrémité sujHTieure de la substance noire est le corps sous-thalamique de Li\s, contrastant nettement avec la substance blanche cpii Tentoure {Jitj. 151 <'t 206*, es) : plus loin, la zona incerta fie ForeL le fflobim pallidus du noyau ienticniaire (fuj. 15 L (jp), le noyau de l*habenuia (Jiij. 152, nh) et la couche optit/ue (Jif/. 1W, 151 et 152. th) avec les deux noyaux voisins : les corps (/enouiile's interne et externe (Jiy. /4Î, p. 'iu), ci/i; Jiy. 193. p. 3oo, cgi), dans lesquels on [jcul encore distinguer plusieurs portions différentes.
A la base du cerceau, en dehors de la s. grise du III^ ventricule qui se continue immédiatement avec celle de Taqueduc de Sylvius, sont les corps mamiilaires {Jig, 152, ce), le tuber cinereum et Yhypophyse. Plus haut encore, entre la tête du noyau caudé et le chiasma optique, sont le noyau de Ganser et la substance perforée antérieure. Le globus pallidus est traversé par la lame médullaire interne qui le divise en deux parties : elles contiennent chacune
la glande pinéalc qui, conlrairc-
Fig. 1W. COIPE DL TRO^iC CÉRÉ- BRAL PASSAXT PAR LA RÉGION Dt NOYAU ROtGE.
(Enfant de quelques semaines. Méthode de Weigert.)
cp. Commissure postérieure.
ca. Partie inférieure du c. sous-tbalamiquc. fbp. Fibres du bras postérieur, /c. Fibres de la voie centrale de la calotte. fs n, Fibres de la s. noire.
//jTf Fibres du ruban 8*écartant les unes
des autres à leur passage dans le
thalamus.
/ 5, Faisceau de fibres provenant du noyau
du quadrijumeau postérieur et
allant au thalamus.
Isp, Fibres du ruban après leur entrée dans
le pied du pédoncule.
ncp, Noyau de la commissure postérieure. nr. Noyau rouge, p. Voie pyramidale.
pulQ, Pulvinar du thalamus.
s n. Substance noire.
S 1 3, Stratum zonal de la couche optique.
des cellules ramifiées de moyenne taille, de forme triangulaire ou autre, et dont les neuriles se rendent |K)ur la plupart dans la capsule interne.
(x)Od sait que cet organe atrophié est le vestige d^un œil pariétal dont la présence a été eonstatée ches certaines variétés de lézards par Graaf, Spbncir et Miclugho-Maglay.
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Dans le noyau de Ihabénula, Cajal distingue un noyau médian cl un n. externe : tous les deux envoient leurs axones dans \q faisceau réfléchi
ou faisceau rétroflexe qui unit le ganglion de riiabénula au ganglion interpédonculaire (v. plus loin).
On a distingué un grand nombre de noyaux dans l'épaisseur de la couche optique ; les principaux sont les sui vanls :
1° Un noyau interne dit aussi n. profond, ou principal, ou encore noyau interne de Burdach, en rapports directs avec le pulvinar (fig, i^8, p. 223,
pulv) ;
2" Un noyau supérieur ouantérieur, en avant du précédent ;
3* Un noyau latéral traversé par de nombreuses fibres myéliniques ;
4° Un petit noyau moyen (centre médian de Luys) entre le noyau interne et le noyau latéral.
W. TscHiscH (laboratoire de Flechsig) décrit encore sous le nom de corps cupuliforme ou semi-lunaire un noyau situé entre le noyau moyen et
Fig. 1i9. CELLLLES DU
GLOBUS PALUDLS.
(Chat nouveau-né. Méthode de Golpi.) c, Neurites.
Fig, lÔO. L>E CELLULE DE LA PORTION POSTÉRIEURE DU THALAMIS.
iT/, Fibres qui viennent se ramifier autour de la ceUule.
les fibres du noyau rouge qui se rendent au noyau latéral. V. Mo>Ako\> enfin distingue dans la couche optique un noyau |X)slérieur, en avant du
CORPS MAMILLAlKEâ. IKFtJNDIâULtjM
pulvinar, entre les corps genouillés externe et interne, et un noyau antérieur (i).
Sur les préparations de la couche optique faites au Golgi, on \oit des cellules dont les axones se divisent aussitôt en très fines fibrilles et d'autres éléments h neurite au contraire très long, muni de collatérales et que j*ai pu suivre quelquefois jusque dans la capsule interne ; un très grand nombre de libres viennent enfin se terminer par arborisations autour des cellules (Jig. 150).
D'après les recherches de GrDDE?î, les corps mamillaires {Jig. 152, ce; Jig. 1^3) contiennent trois noyaux cachés sous leur enveloppe de fibres blanches, deux noyaux internes et un n.
externe qui diflfèrent entre eux par leurs connexions.
Sur les préparations au (jolgi on \oit en outre un grand nombre de fibres venir étendre dans ces deux masses blanches leurs ramifications terminales.
D'après BERkELET il existe dans la s. grise de tinfundibulum, outre certains éléments névrogliques caractéristiques et difie-
remment stratifiés, des cellules nerveuses dont les axones contournent souvent la cavité infundibulaire.
On décrit ordinairement dans Vhypophyse une portion antérieure ou
Fig. 151. — COUPE des woiaux gris centraux
PASSANT PAR L*ANSE DU NO^AU LENTICULAIRE. (Cerveau dVnfant nouveau-né.)
an/, Anse du noyau lenUculaire.
es, Corps sous-Uialamique.
fc, Fibres allant du n. roupe à la capsule interne et au n. lenticulaire.
Jgp, Fibres aUant du globus pallidus à Técorce cérébrale.
fnrf Fibres venues du n. nmge et pénétrant peu à peu dans la partie basale du thalamus.
Inly Fibres du ruban aUant du c. sous-thalamique au plobus pallidus.
g. Voie pyramidale.
t h. Thalamus.
(i) Tous ces noyaux ne sont autre chose que la même substance séparée par des lamelles de fibres myéliniques et contenant à leur tour des noyaux plus petits. Du moins NiML décrit, chex le lapin, dans chacun des gros noyaux, trois à quatre noyaux plus petits qui sediflérendent d'après les réactions de leurs cellules envers les matières colorantes. Il décrit mcore ches le même animal un noxaa de la couche grillagée^ un noyau moxcn situé au-devant
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connexion avec les systèmes les plus différents par les collatérales des fibres de ces derniers : celles-ci, suivant le type commun à tout le système nerveux, viennent entourer les petites cellules de la s. grise centrale, cellules dont les neurites prennent à leur tour une direction excentrique. D'après Pawloff, chezThomme et chez les mammifères, la s. grise centrale, depuis le tubercule quad. postérieur jusqu'au niveau de la région moyenne du tubercule antérieur, comprend plusieurs couches bien distinctes :
i*" Cellules épithéliales cylindriques, dont l'extrémité eiElée en un long prolongement se dirige radiairement en dehors. C'est la couche épendymaire ;
2** Cellules nerveuses de configuration variable, mais ordinairement ovales, disposées radiairement : elles envoient leurs axones, les unes vers l'aqueduc de Sylvius, les autres au contraire dans les formations situées latéralement ;
3" Une couche dessinant un anneau régulier, presque complètement privée de cellules nerveuses : elle est formée d'un feutrage épais à la constitution duquel prennent également part les cylindraxes de la couche précédente et ceux de la couche suivante ;
4° Cellules nerveuses très serrées, ovales, possédant 3-4 prolongenîenls peu ramifiés ;
5' Couche complètement privée de cellules nerveuses; c'est un plexus rétiforme dans lequel s'arborisent les prolongements des deux couches voisines ;
6" Grandes multipolaires de forme variable. A partir de la région moyenne du tubercule quadrijumeau antérieur, cette disposition régulière disparait ; on ne distingue plus qu'une masse homogène de cellules nerveuses dont les prolongements forment un épais feutrage.
Article II. — Aperçu physiologique.
Les données que nous possédons à ce sujet sont encore pleines de lacunes : c'est ainsi que tout ce que l'on sait, ou à peu près, sur les noyaux des nerfs crâniens a été déduit de leurs connexions avec les racines qui en émaneni .
Les olives inférieures jouent dans l'équilibration un rôle démontré par mes expériences : ce fait concorde du resie parfaitement avec ce qno nous savons des connexions olivo-cérébelleuses ; il faut admettre aussi, d'après mes expériences, que les régions voisines de la cavité du 3* ventricule jouent un rôle essentiel dans la même fonclion ; il en est de même enfin des noyaux protubéranliels, unis, comme nous le verrons plus loin, aux
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Iiémisphères cérébraux et cérébelleux : mais nos connaissances sont sur ce sujet moins étendues.
Les noyaux de la formation réticulée représentent sans aucun doute d*importants centres réflexes; on ne sait pourtant rien de certain sur la nature des excitations qui viennent se réfléchir dans chacun d'eux. Remarquons seulement que, d'après N. Mislawski , le noyau du funiculus antérieur peut être considéré comme un centre respiratoire. Le noyau central inférieur correspond par sa situation au centre vaso-moteur pour la fonction duquel il est peut-être dîfiérencié (i). Par contre, le noyau nHiculé de la calotte doit être regardé comme un centre moteur vérilablc à cause de ses connexions que nous étudierons plus loin.
Nous ne savons pas encore d'une façon précise jusqu'à quel point le noyau médial ou interne et les n. centraux supérieurs servent aux fonctions réflexes. Quant aux noyaux gris du champ latéral de la formation rtHiculée, nous pouvons nous étendre à leur propos sur quelques considérations, touchant les fonctions des oUves supérieures. Celles-ci ne sont pas seulement en rapport avec le noyau antérieur de l'acoustique (n. ant. de Meynert), mais aussi avec le noyau de l'abducens: on est donc absolument autorise à en faire un centre réflexe des mouvements des yeux. Cette opinion est encore confirmée par les rapports qui existent entre l'olive et le cervelet : des lésions suffisamment étendues de celui-ci entraînent régulièrement des troubles réflexes de la statique et des mouvements du globe oculaire.
Le tubercule quadrijumeau antérieur et le corps genouillé externe de la couche optique sont en rapports étroits avec la fonction visuelle : on peut déjà prévoir cette participation en voyant les fibres du nerf optique subir une interruption dans ces deux • ganglions. Le quadrijumeau antérieur joue aussi, très probablement, le rôle de centre réflexe, par le moyen duquel les excitations visuelles peuvent agir sur la sphère motrice.
Des expériences faites sur plusieurs espèces animales ont démontré qu'une excitation des plus légères, électrique ou mécanique,- portant sur cette région du mésocéphale est rapidement suivie d'un tremblement convulsif de tout le corps. Il est certain donc que les excitations lumineuses agissent, par son intermédiaire, sur la musculature extérieure de l'œil. Enfin, on rencontre dans la littérature quelques faits en faveur de la participation du même ganglion à d'autres fonctions : respiration, vaso-motricité ; mais on manque encore de données précises.
(1) D'après Rmikhold, le icentre vaso-moteur occupe la majeure partie de la région moyeniie de la substance grise .centrale du plancher du quatrième ventricule. On ne peut pas considérer cette opinion comme étant dès maintenant absolument fondée.
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Jusqu'à ces derniers temps la physiologie du tubercule quadr. postérieur était mal définie. Des recherches récentes m*ont prouvé qu'il intervient dans l'audition, l'émission de la voix et la coordination des mouvements réflexes. Sa destruction expérimentale produit, lorsqu'elle est complète, de la surdité, de l'aphonie, de l'astasie et de l'abasie : inversement, l'excitation du ganglion met en jeu la fonction vocale, produit des mouvements des yeux qui se dirigent du côté opposé, des mouvements tétaniques des membres, de l'autre côté surtout ; enfin le pavillon de l'oreille du côté opposé se redœsse et se dirige en avant. Les connexions immédiates du tubercule quad. postérieur avec le noyau antérieur de l'acoustique (par le ruban de Reil latéral et les fibres du corps trapézoïde) expUquent le rôle qu'il joue dans la fonction auditive, tandis que ses relations avec le noyau réticulé de la calotte et les noyaux du pont expliquent suffisamment sa participation aux fonctions motrices.
Substance noire, — Des recherches faites récemment dans mon laboratoire par JuERMANN conduisent à penser que cette formation est en rapport avec les fonctions de la déglutition et de la respiration : son excitation en efiet est constamment suivie d'une exagération des mouvements respiratoires et de réflexes de déglutition.
Couche optique, — Disons par anticipation que ce noyau doit avant tout être considéré comme un lieu d'interiiiption des voies sensilives qui du tronc cérébral se dirigent vers l'écorce ; sa destruction expérimentale ou pathologique, en particulier celle de sa portion postéro-externe, produit de l'hémianesthésie. Mais, d'un autre côté, la pathologie et mes propres expériences démontrent que ses fonctions propres sont surtout motrices : elle joue un rôle essentiel dans la production des mouvements dits involontaires soit des organes internes (cœur, tube digestif, vessie) soit des muscles du squelette, et des mouvements qui, exprimant des états psychologiques plus intimes, sont qualifiés d'aflectifs ou de psycho-réflexes. Les couches optiques ont ainsi évidemment la signification de centres réflexes par le moyen desquels les excitations cutanées, et en particulier les excitations tactiles, très vraisemblablement d'ailleurs aussi des excitations fournies par les sens supérieurs, se résolvent et se réfléchissent en mouvemenis des organes internes ou des muscles dits volontaires. Ces mouvements peuvent du reste être plus ou moins compliqués et revêtir difierentes formes.
Parmi les autres noyaux basaux des hémisphères, le globus pallidus semble jouer un rôle dans la sensibilité : tout au moins représcnle-t-il un centre de réflexes qui se transmettent par la voie du ruban de Reil. D'après les travaux les plus récents, le tuber cinereum interviendrait dans la régulation de la température centrale. Quant à l'hypophyse enfin, on
sait, de par la pathologie, le rôle qu'elle joue dans la nutrition des os et do certains autres tissus qui subissent, lors des aflections de cette glande, une hypertrophie plus ou moins notable.
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CHAPITRE II
LES NERFS CRANIENS
Nous nous en tiendrons dans ce chapitre aux origines de ceux des nerfs crâniens qui naissent du tronc cérébral, laissant de côté le spinal dont nous avons étudié les origines propres dans la seconde partie et le nerf olfactif qui appartient au cer\'eau terminal ; nous n'exposerons pas en détail toutes les particularités connues du trajet inlracérébral des racines, mais insisterons
Fig. 15^. TOPOGRAPHIE DES NOYAUX DES NERFS CRANIENS.
Le tronc cérébral est supposé transparent. Les noyaux des nerfs moteurs sont en noir, ceux des nerfs sensitifs en bleu. (D'après Edinger.)
seulement sur leurs terminaisons et noyaux respectifs en nous arrêtant sur tous les points controversés. [La fin de ce cha*pitre sera consacrée à un résumé des rapports généraux des fibres des nerfs crâniens avec leurs noyaux d'origine ou de terminaison. Quant aux voies centrales de ces
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noyaux bulbaires, c*est-à-dire aux fibres qui les unissent à l'écorce cérébrale, et quant à leurs connexions entre eux ou avec les autres masses grises du tronc cérébral, leur description se place naturellement après Tétude dos faisceaux de projection et d'association de cette portion du névraxe.]
Article 1. — L'htpoglosse.
La majeure partie des fibres de l'hypoglosse naissent d'un noyau volumineux, allongé verticalement : sa partie inférieure est située on avani du canal central ; au-dessus du calamus il s*étend le long du sillon longitudinal du plancher du quatrième ventricule (Jig. [155, 156 et 158, n XII). Il est formé de cellules de grande taille (moins volumineuses pourtant que
Fig. 155, — NOYAI de l*hypoglosse, noyau dorsal du vague.
(Chien nouveau-né ayant subi la résection d'un tronçon du vag^e droit.) fSf Faisceau solitaire.
nfl. Noyau à petites cellules de la X* paire, r, Raphé.
nX, Noyau dorsal du vag^ue.
nXU, Noyau principal de Thypoglosse avec nXIP, cellules nerveuses situées sur son
bord externe et nXir\ sa partie antérieure ou ventrale. Xlly Fibres radiculaires de Thypoglosse.
Par suite de Tintcrvention, le f. solitaire /s, le noyau a petites cellules nfl et te noyau dorsal du vag^ue n.V, sont atrophiés du côté droit.
leurs homologues des cornes antérieures de la moelle), toutes multipolaires et que Ton peut répartir en plusieurs groujx^s ; leurs axones se rendent directement dans les racines du nerf; leurs dendrites, nombreuses el richement ramifiées, vont souvent jusqu'à atteindre, d'après Cajal.
ORIGINES DE L HYPOGLOSSE
le noyau de l'hypoglosse du côté opposé, et donnent ainsi lieu à la formation d'une commissure particulière, une commissure protoplasmique. Un réseau fin et serré de fibrilles nerveuses s'étend entre les cellules du noyau.
Nous avons vu que ce dernier peut être divisé en plusieurs territoires d'après le volume des éléments dont ceux-ci sont peuplés : cette particularité importante avait pourtant jusqu'ici peu attiré l'attention. Il est cependant facile de voir, chez le chien et le chat, que des cellules plus grandes que la moyenne sont localisées dans la région latérale et surtout supéro-externe du noyau et y forment un groupe distinct des éléments voisins {Jig. 155). De même, les cellules les plus antérieures du segment supérieur du noyau, situées en dedans et en dehors du faisceau radiculaire, se distinguent par leur grande taille de celles des autres territoires. La segmentation ainsi établie dans son centre bulbaire est à rapprocher du caractère compliqué des fonctions du nerf hypoglosse.
Beaucoup d'auteurs admettent un entre-croisement sur la ligne médiane de quelques fibres des racines : il y aurait donc anastomose entre les noyaux des deux hypoglosses. Mais récemment Mingazzini est arrivé sur ce sujet à une conclusion négative, basée sur les résultats des atrophies expérimentales (i). Avant lui, du reste, Ga:«ser, Matser, v. Gudden (de Munich) avaient également nié l'existence de ce croisement en employant la même méthode d'atrophies expérimentales ; les recherches poursuivies par Djélopf et Teljattïik dans mon laboratoire aboutirent au même résultat (2). Cependant, comme nous le verrons plus loin, des faits importants parlent en faveur de l'existence d'une anastomose entre les deux noyaux, droit et gauche; leurs fibres d'union qui passent à travers la s. grise sont déjà visibles chez le fœtus à partir d'un certain stade du développement; cependant nous avons vu qu'elles ne sont pas altérées dans les expériences de dégénération. Remarquons aussi qu'après arrachement de l'hypoglosse chez les jeunes animaux, on voit aussi s'atrophier le noyau dorsal du glosso-pharyngien, ce qui fait supposer qu'il existe quelques connexions entre les centres bulbaires des deux nerfs.
(i) Les recherches de Minoasxini {Atm. di /reniatria, II, iSgo) et de Schappbr (thèse d'Erlan^n, 1889) ont montré qu'après arrachement ou section de Thypoglosse chez les animaux jeunes il y a atrophie du noyau du même côté ; les fibres de la formation réticulée et de TolÎTe voisine restent intactes, de même que les fibres arci formes qui passent en avant du noyau de l'hypoglosse, à qui par conséquent elles ne peuvent appartenir. Mentionnons encore les nouvelles recherches de STAOsniNi qui ne parvint pas plus que ses prédécesseurs à mettre en évidence le croisement, sur la ligne médiane, des fibres de l'hypoglosse.
(a) Dernièrement Ubld a pu suivre les fibres radiculaires de Thypoglosse jusqu'aux cellules de la formation réticulée.
IKERPS GRANIEMS
Dans le voisinage de la partie proximale du noyau principal à grandes cellules, tout près du point de sortie des racines, est situé le petit noyau accessoire de Duval et Koch (i) (Jîg. 123 et 127, nXII\ p. 2o3).
D après quelques auteursce noyau serait l'aboutissant de quelques-unes des fibres de Thypoglosse mais cette opinion parait plutôt contredite par les résultats actuels des recherches faites par les méthodes de dcgénération et d*atrophie.
Immédiatement en dehors du point d'émergence nucléaire des racines se trouve le noyau accessoire de Rolier (fig. 125, p. 2o5, nXIF).
C est une masse de petites cellules dont les connexions avec l'hypoglosse ont étô également rendues douteuses par les dernières recherches faites sur ce sujet.
Rappelons ici que le noyau ambigu et les olives inférieures n'ont aucun rapport avec la XIP paire : il n'en est pas de même de la formation réticulée qui envoie au noyau de nombreuses fibres qui le pénètrent par sa face ventrale et doivent probablement être considérées comme l'unissant aux centres réflexes compris dans cette formation bulbaire (2).
Parmi les fibres exogènes qui rayonnent dans le noyau de l'hypoglosse nous trouvons :
Fig. 165, — NOYAUX et racines du vague
ET DE l'hypoglosse.
(Chat nouveau-né. Méthode de Gol^.) A', Racines; nX, noyau du vague: n/l, son noyau à
petites ceUules.
A7/, Racines; nXIl, noyau principal de Thypoglosse. nXlV Cellules multipolaires situées dans le voisinage
de la partie latérale du noyau principal.
(i) Ce noyau a été décrit en premier lieu par Duval d*après un cas dans lequel l'examen histologique montra la destruction complète du noyau principal et partielle du noyau accessoire ; la langue avait perdu tous ses mouvements volontaires, ne conservant que ses mouvements associés de Tacte de déglutition. Duval et Raymond concluent que le noyau principal est le centre des mouvements d'articulation de la parole ; le noyau accessoire, celui des mouvements de déglutition. Cette hypothèse a besoin d'une nouvelle conflrmaUon d'autant plus que des doutes se sont élevés récemment sur la réalité des connexions pouvant exister entre le noyau accessoire et les racines de l'hypoglosse.
(a) Immédiatement en arrière du noyau principal, dans le système des fibres propres de Vhypoglosse de Koch (V. plus bas), se trouve un nouvel amas de peUtes cellules, le noyau intercalaire de Stadbrimi. Djklopp en observa l'atrophie partielle (moiUé inférieure) après extirpation des racines de l'hypoglosse.
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i** Les collatérales des fibres venues des noyaux sensitifs du vagof^Iosso-pharyngien ;
2"* De la substance gélatineuse du trijumeau ;
3" De la voie centrale commune des V*, IX" et X* paires, qui, suivant Gaj AL, est représentée par les fibres blanches dorsales de la substance réticulée entre les noyaux des V*, X", IX* et XII* paires. Cet auteur ne put constater le passage direct des collatérales des racines du trijumeau, du vague et du glosso-pharyngien dans le noyau de l'hypoglosse.
Sur les préparations au Weigert on remarque en avant de ce dernier un faisceau qui se détache avec une grande netteté sur les régions avoisinantes et qui après avoir contourné le noyau vient s'entre-croîser au niveau du raphé (Jig- 423^ p. 2o3;Jig. 157). Il provient, en partie seulement, du noyau de l'hypoglosse et du noyau voisin des nerfs vague et glosso-pharyngien : il tire sa principale origine des régions latérales profondes de la formation réticulée, ainsi que de la région du noyau ambigu : après son entre-croisement au raphé, une partie de ses fibres se rend dans la formation réticulée (du côté opposé à celui de son origine), les autres prennent une direction descendante et disparaissent dans la couche interolivaire. Ce faisceau relie 'entre eux les centres réflexes de la Réticulée de chaque côté du bulbe et particulièrement le noyau du funiculus antérieur (n. respiratoire) avec les noyaux ambigus ; il unit aussi, par le moyen de la couche interolivaire, les noyaux des XII" et IX* paires avec les masses grises situées plus haut.
Les grandes multipolaires que nous avons décrites plus haut à la face externe du noyau (fig^ 156, nXIV) envoient leurs dendrites dans la profondeur de la formation réticulée où elles se mettent en rapport avec les ramifications cylindraxiles qui s'y trouvent en grand nombre.
ARTICLE II. — Les trois nerfs mixtes.
Nous comprenons sous cette dénomination les trois paires crâniennes dont les racines sont dès leur origine motrices et sensilives et se répartissent d'ailleurs dans les mêmes noyaux bulbaires.
Nerf spinal ou accessoire de Villis. — Sa portion spinale et son origine médullaire ont été décrites dans la II* partie à propos des fibres radiculaires antérieures ; sa portion encéphalique naît de la partie inférieure du bulbe, dans le voisinage immédiat du pneumogastrique : c'est une des raisons qui lui ont valu le nom A' accessoire du vague, nerf crânien dont il
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partage du reste l'origine réelle et dont il est difficile de le séparer. De plus, son trajet extra-encéphalique, sous forme de tronc nerveux distinct, est très court : il se confond bientôt avec le tronc du vague ; aussi nous a-t-il paru rationnel de ne décrire séparément que sa portion médullaire et de réunir à celle du pneumogastrique Tétude de sa portion bulbaire.
Fi(J, 157 . COt'PE DE LA PORTIO?! IPiFERlELRE DU BULBE.
(Chien de quelques semaines. Préparation de Shukokf. Méthode de PaL)
cr, Corps restiforme.
fjvy Fibres passant en avant du noyau de l^hypoglosse et se dirigeant vers la région du
noyau ambigu.
fsy Faisceau solitaire.
ntty Région du noyau du cordon latéral. njcj Noyau du faisceau cunéiforme.
oU Olive inférieure.
py\ Pyramide.
sg^ S. gélatineuse du trijumeau.
XII f Racines de Thypoglosse.
Nerf vague ou pneumogastrique. — Le nerf de la XII" paire émerge de la face latérale du bulbe, dans le sillon des nerfs mixtes. On lui décrit plusieurs noyaux bulbaires.
NOYAUX DL NERF \AGIE aSg
I" Le noyau dorsal ou postérieur {Jîf/, 123, p. 2o3, et 156, nX), situe sous le plancher du IV" ventricule, à côté, en dehors, et en arrière de la portion proximale du noyau de l'hypoglosse : c'est l'origine de la plus grande partie des Gbres du vague qui s'y dirigent directement dès leur pénétration dans le bulbe (i).
2° Noyau anib'uju. Les fibres nées des cellules des ganglions périphériques du noyau ne se rendent pas toutes au noyau dorsal : quelques-unes liassent en avant de la face ventrale du noyau de l'hypoglosse, traversent le raphé et gagnent la région moyenne du champ latéral de la réticulée du côté opposé : là elles se terminent très vraisemblablement dans un noyau à grandes cellules : le noyau ambigu. Cette connexion que j'ai décrite il y a quelques années est maintenant confirmée grâce aux dégénérations expérimentales et à la méthode de Golgi appliquée à l'élude des embryons. Le pneumogastrique est encore en rapport avec le n. ambigu du même côté r c'est un fait acquis ; il en est de même pour ses rapports avec le noyau du cordon latéral.
D'après Gradoweb (2) le n. ambigu commence à apparaître dans la région du bulbe où l'olive et les parolives antérieure et externe ont acquis tout leur développement : il atteint ses plus grandes dimensions au niveau du noyau acoustique antérieur : il contient en tout de vingt à trente cellules nerveuses : son extrémité supérieure parait continuée par le noyau du facial. Les fibres qui le relient au nerf vague cheminent en compagnie des autres éléments de ce nerf jusqu'à la s. grise du plancher du IV* ventricule ; de là, elles se tournent brusquement en avant et gagnent le n. ambigu (3) ; d'autres, en passant par le champ dorsal de la Réticulée se dirigent vers le raphé, le traversent et se rendent au noyau homonyme du côté opposé. Cajal décrit des fibres qui viennent des racines du vago-glosso-pharyngien puis se dirigent en dehors et en arrière pour se rendre dans la partie postérieure de la racine spinale du trijumeau (4).
<i) Chei la plupart des poissons, ce noyau est particulièrement développé : un rameau du vapue, qui y prend son orig^ine, le nerf latéral^ Ta innerver une série d'organes sensoriels d*ane nature particulière, situés sur les côtés du corps, Jusqu'à Textrémité caudale.
(a) Cet auteur est arrivé à prouver que Tinnervation des muscles laryngiens ne ressortit pas au spinal mais au vague et très vraisemblablement au noyau moteur de ce nerf (noyau ambigu).
(3) Maysbr et plus récemment KoGH (Nord. med. Ark., XXU, iSS9)ont remis en question, mais à tort, me semble-t-il, les rapports du vague et du noyau ambigu; cette connexion est en effet évidente sur le bulbe de l'embryon. De plus, Guddkn, après arrachement du vagae, a observé l'atrophie du n. ambigu du même côté. (Forkl, Sur Vatrophie expertmenude, etc., Zurich, 1S91). Ossipopp (de mon laboratoire) est arrivé au même résultat.
(4) D'après les derniers travaux de Ramon, les racines motrices du vago-glosso-pharjngienne tirent pas exclusivement leur origine du n. ambigu mais aussi de cellules situées plus bas, jusque dans la région du noyau de l'hypoglosse, et en dedans de la voie cérébelleuse descendante de la substance réticulée grise. Cet auteur affirme aussi les rapports de la racine motrice avec le noyau ambigu de l'autre côté. Les résultats contraires de Kljat- SGBKin (thèse de Kasan. 1897) ™® paraissent attribuables à ce que cet auteur n'a pas employé la méthode de Marchi.
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3° Noyau de laile grise. On doit encore considérer comme démontrés les rapports du nerf vague avec une région du bulbe déjà connue des anciens anatomistes comme lieu de terminaison des fibres de ce nerf : elle fait partie du plancher du IV* ventricule et est située en dehors du noyau dorsal du vague : elle est généralement désignée sous le nom dVfe grise {fig. 156, p. i36, nft), OssiPOFF (de mon laboratoire) la trouva toujours nettement atrophiée, consécutivement à l'extirpation du pneumogastrique, pratiquée chez des animaux nouveau-nés. Il est du reste facile de voir, chez lembryon, une partie des fibres radiculaires du vague se rendre directement dans Taile grise.
4® Faisceau solitaire {Jîg, 157 et 158fs), Un certain nombre de fibres radiculaires du vague chemine, de compagnie avec des fibres de la IX* paire, suivant une direction descendante et forme ainsi dans la partie postérieure de la Réticulée une colonne verticale, le faisceau solitaire du bulbe.
J'ai constaté chez le fœtus que les fibres du glosso-pharyngien se myélinisent un peu plus tard que celles du vague. Celles-ci abandonnent des collatérales qui, au sortir du f. solitaire, se mêlent aux fibres arquées et se dirigent vers le raphé. Comme ces collatérales, devenues fibres arciformes, traversent le raphé à peu près au niveau du noyau respiratoire, on peut, malgré l'absence de preuves positives, admettre qu'elles pénètrent dans ce noyau aussitôt après leur entre-croisement au niveau du raphé (i). C'est ainsi que s'explique que le f. solitaire diminue progressivement en épaisseur, de haut en bas.
Nous avons vu qu'il contient aussi des fibres du glosso-pharyngien : ce dernier, et le pneumogastrique se comporte de même, lui envoie soit des fibres radiculaires, soit simplement les rameaux descendants de ces dernières.
Au niveau des racines de la IX" paire, le faisceau s'insinue par son extrémité supérieure dans la région dorso-latérale de la formation réticulée ; plus bas, il se place de plus en plus en dedans et disparait (inalement dans la partie supérieure de la moelle cervicale. Là il se confond, dans la substance grise centrale, avec un groupe cellulaire qui n'est en somme que la continuation du faisceau solitaire et qui est décrit par quelques auteurs sous le nom de ganglion commissuraL Ce noyau est ovale, légèrement arqué, situé entre
(i) Après section du vague chez des cobayes nouveau-nés, Dbbs observa la disparition complète des cellules du noyau dorsal et du n. ventral (n. ambigu) et une atrophie considé* rablc du f. solitaire. Comme dans cette expérience toutes les flbres sensitives du vague, le rameau auriculaire et le rameau laryngé, ainsi que le glosso-pharyngien, étaient restées intactes, on doit refuser aux flbres émanant du noyau dorsal la signification d^éléments sensitifs. En même temps que le vague, cet auteur avait sectionné le laryngé inférieur cpii innerve les muscles du larynx et, comme, consécutivement, les noyaux du nerf accesaoirr étaient restés normaux, il s'ensuit que les muscles laryngés sont innervés par le noyau antérieur du vague (noyau ambigu). De plus dans des expériences de vagotomie, FoRSLnola l'atrophie d'un noyau situé en avant et près de celui de l'hypoglosse et cpi*il considère comme noyau moteur du vague. Ce dernier auteur élève des doutes, d'ailleurs non justifiés, sur les rapports du noyau ambigu et du pneumogastrique.
DES X* ET XII* PAIRES ET LA COUCHE INTEROLIVAIRE
cr, Corps restiforme.
/«i. Territoire occupé par le faisceau aberrant du bulbe qui provient de la partie postérieure du fondamental latéral.
fae. Fibres arciformes externes.
Jij Fibres arciformes internes.
/nia, fnlp. Faisceau antérieur et f. postérieur de fibres allant des noyaux du cordon latéral au corps restiforme.
/où Fibres allant de Tolive au corps restiforme.
/m, F. soliUire.
loi, Coucbe interolivaire.
£m/, Fibres de la coucbe interolivaire venues du noyau de fiurdach du côté opposé et formant plus haut le segment latéral du ruban principal.
Imll, Fibres de la couche interolivaire venues du noyau de Goll du côté opposé et formant plus haut le segment interne du ruban principal.
namj Noyau ambigu.
nare^ Noyau arciforme.
nfe^ Noyau du faisceau cunéiforme.
f^fgy Reste du noyau grêle.
nia, nlp, Noyaux antérieur et postérieur du cordon latéral.
nrp, Noyau respiratoire ou n. funiculi anterioris.
oi, ois. Olive bulbaire et parollve supérieure.
PXj Pyramide.
xn, S. gélatineuse.
K, Racine spinale du trijumeau.
.V et nXf Racines et noyau dorsal du vague.
X/I et nXIl, Racines et noyau principal de Phypoglosse.
C.UAL, il reçoit les trois quarts des fibres du f. solitaire. Une portion moins importante de celui-ci descend sous forme d'un cordon longitudinal et se
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termine un peu au-dessous du croisement des pyramides vers la partie interne de la base de la corne postérieure, c'est-à-dire vers la substance gela tineuse du trijumeau avec les cellules de laquelle elle se met en relation par quelques-unes au moins de ses fibres (i) {Ji(f. 175, p. 272). Beaucoup d'auteurs partagent encore l'opinion de Kralse d'après laquelle le faisceau descendrait jusqu'au VIU'* nerf cervical, mais il est facile de se rendre compte que cette opinion n'est pas fondée : cliez l'embryon le faisceau déjà myélinî^'» tranche nettement sur les régions voisines qui ne le sont pas encore : il e>( alors facile de voir qu'il ne descend pas jusqu'à ce niveau. Dans le cours de son trajet, ses fibres abandonnent de distance en distance des collatérales qui vont arboriser leurs ramifications terminales dans la s. gélatineuse du Iriju meau. On ne sait si les fibres du faisceau solitaire qui se comportent ainsi a|)partiennent au vague ou au gVosso-pharyngien .
Outre les fibres qui viennent de ces deux paires crâniennes, ce faisceau en contient encore très probablement d'autres sur la nature et l'origine desquelles les opinions sont malheureusement très divergentes. Roller et quelques autres auteurs ont nié la participation des fibres du vague à sa constitution : c'est pourtant un fait démontré ; du reste l'examen histologique du bulbe du fœtus est à cet égard si démonstratif que l'on peut considérer la question comme définitivement tranchée dans le sens positif.
La réalité de tous ces laits est confirmée [wir ta inélhode des atrophies cxpérimentalesi plusieurs fois appliquée à l'élude des terminaisons centrâtes du vague, en particulier par V. Gl'dden, Forel, Mayser, Dees el Ossipoff (de mon laboratoire). Mayser trouva, après arrachement du vague près de son ganglion el soi-disant aussi avec le glosso-pharvngicn. Tatrophic du noyau central du vague (probal)lemenl le novau dorsal), du f. solitaire rt l'atrophie partielle (l'un no>au nouvellement décrit, situé dans la région latérale du hulhe, ainsi ipi'un étal atropimpie particulier de la s. gélatineuse; le no>au]amhigu |iaraiiKNail normal des deux cotés: v. (ildden par contre en constata l'atrophie du c/>té de rarraclienient du vague (ri). Dees i<»nslata chez le lapin, après section du vague, leglosso-phar^ngien. les rameaux auriculaire f»t laruigé supérieur du vague étant épargnés, Tatrophic complète du no\au dorsal, du n. ambigu et ime atrophie partielle de la racine qui se rend au f. solitaire (3).
Anahsant les résultats obtenus par Ma>seh, \. Gldde> et autres dans leurs expériences sur le vague et le glosso-phar>ngien, Forel arrive aux conclusions suivantes :
I" Les fibres sensiti^es de ces deux nerfs proviennent, topograpbiqucmenl, du f. soli* taire el semblent se terminer entre les celhdes de la s. gélatineuse voisine, leur vcritablr origine étant d'ailleurs dans le ganglion périphérique ;
(1) En avant de la s. gélatineuse on trouve un petit nombre de grandes cellule*» nerveuses semblables a celles qu^on rencontre çà et là dans las. gélatineuse elle-même. Je ne puis affirmer d'une façon certaine qu'elles soient en rapport avec le f. solitaire.
(a) Les résultats des expériences d'atrophie secondaire faites dans le laboratoire de Munich sont contraires à l'existence d'aucune connexion entre ce noyau et les racines de rhypoglosse. (Forbl, Festchrijt de v. Koelliker i8gi : Sur la méthode d'atrophie et dégénéra* lions expérimentales et ses résultats dans Tanatomie du système nerveux central).
(3) Nous verrons plus loin que ce f. solitaire est formé en partie de fibres descendante» des racines du va^ue et du glosso-pharyngien.
LES >OYAL\ Dl VAGI E d'aPRÈS L*EXPÉRIMENTATI0> 2/|3
a* Leurs libres molricc» ropréscnlcnl les axones des cellules criiii no^au situé sur le lùlr dorsal de celui do l*hv|K)glosse ;
3* Vinsi que se» novau\ d'origine, chaque racine est située tout entière du côté du tronc nerveux corres|>ondant : il n'e\isle donc pas dVntrc-croisenient de lcur> fibres.
FoREL reiiianjuc enfin que des recherches ultérieures pourront peut-être démontrer î
li*> rap|K)rt» <lc ces deux nerfs avec le n. ambigu et le novau de Mayï^er. '
Enfin, la réseclion e\i>érimentale du \aguc cervical, cliez de jeunes chiens et de jeune» chats, praliipiée dans mon laboratoire jiar Ossipokf, s'accom{)agna toujours d*unc atrophie évidente dti no\au dorsal, de la région dite de l'aile grise, du f. solitaire, et, mais k un moindre degré, du n. aud>igu du même c6lù Juj. lôô : l'aile grise fait donc partie, (i^me façon certaine, des novaux d'origine de la \* paire. Il esta remarquer que, du coté c>p«'ré. le novau de l'hvpoglossc parut aussi légèrement atrophié, ce qui conduit à supposer qu'il est en relation avec les racines du vago-glosso-pharvngien ; d'autre part ces mêmes rerherche? — faites au Marchi — i>ermettaient de se rendre compte que les fibres arquées dorsales du champ médian de la formation réticulée participent au processus de dégénémtion.
D*après les expériences plus récentes d'OssipoFF. le vague serait relié, non seulement aux novaux de l'Inpoglosse, mais encore au n. intercalaire de Staderini et au n. latéral lfw]uel» présentent des ir^odifications atrophiques après section du nerf. De plus, mes propres recherches et celles qui furent faites ultérieurement sous mes yeux par Ossipofk et Blume- ^vL parlent en faveur d'un croisement partiel des fibres émanées du n. ambigu, novau «pli, d'après (jajal, contiendrait encore des ramifications ténues des cellules des cordons et ^rait uni de cette façon à la s. grise centrale.
Olosso-phaiyngien. — Comme le nerf vague, le nerf de la IV paire Cîfil formé de fibres motrices qui naissent dans le bulbe et de fibres sensitivcs qui tirent leur origine de cellules unipolaires de son ganglion périphérique : ces fibres, arrivées aux papilles fungiformes de la moitié postérieure de la langue s'y terminent par des ramifications libres dans l'iulérieiu* d(»s bourgeons du goût, ainsi que Ta démontré, d'une façon aujourd'hui irréfutable, la méthode de coloration au bleu de méthylène. Les ramifications extrêmes ne Mî continuent |>as, ainsi qu'on l'avait cru tout d'abord, avec le |)rolongcmenl contrai des cellules axiales des bourgeons du goût ; elles pénétrent entre celles-ci, s'y accolent étroitement et \ienncnt so terminer dans le M)isinage du porc gusiatif (K. Ar?istein).
Malgré les nombreux travaux d'EuiNGER, Oberstei!seu, de Koelliker, PiERRET. RoLLER, (îiERKE , sur le modc de terminaison centrale de la 1\« paire, un grand nombre de questions attendent encore leur solution définitive. Dans l'exposé suivant je m'appuierai surtout sur mes propres expériences et ne m'adresserai aux travaux des auteurs qu'en l'absence do données personnelles.
Le nerf de la 1\« jmire se comi)orte en général conmie le pneumogastrique pour ses origines réelles : comme lui il a un noyau dorsal situé sous le plancher ventriculairo on arrière et en dehors du noyau l'hypoglosse {Jig, 15f). n\, p. tli^), se met en rapport avec VaUcf/nse, les noyaux ambifjus des deux colés et concourt à la constitution du/, solitaire, La aubslanco
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grise de ce dernier dépasse en haut, sur une petite étendue, l'émergence des racines des deux nerfs : d'après Koelliker elle formerait en ce point le noyau d'origine de l'intermédiaire de Wrisberg, lequel est continué jusqu'au
nerf lingual par la corde du tympan : cette opinion aurait besoin d'êlrc confirmée parl'emploi de la méthode des atrophies expérimentales ; mais il est certain d'autre part que le f. solitaire con~ tient, outre celles de la IX® paire, des fibres de la V® et de la MV (intermédiaire de Wrisberg) (i).
Quoique les auteurs ne soient pas unanimes à ce sujet, il faut considérer comme absolument démontrés les rapports du glosso-pharyngien avec le noyau ambigu. Enfin, une partie des fibres de ce nerf pénètre avec celles du vague dans le f. soli taire et concourt à sa formation (fig. 159, fs ; Jig, 160, LV) ; ces fibres gagnent la région de l'extrémité suj)érieure du croisement des pyramides et disparaissent sous le calamus scriptorius, en dedans des fibres de l 'entre-croisement sensilif dans le groupe cellulaire que nous avons décrit plus haut sous le nom de ganglion commissural et qui est voisin du canal central {Jig. 175, p. 27a) : sur des préparations au Weigert et au Golgi de bulbes d'embryons humains, j'ai pu en effet suivre le f. solitaire dans la s. grise qui entoure le canal cen
(I) Je trouve sur mes préparations, au niveau des racines de IX en dehors du segment supérieur du noyau de XII et en dedans du T. solitaire^ un noyau petit nuis assc^i i^ct (fi^. i5g) qui ne me paraît pourtant avoir aucun rapport avec le IX. U est probablement identique à celui que Maysbr a vu s*atrophier après Parrachement des IX* et X* paires {fig, 6 in FoRBL : Sur Vatrophie expérim., etc, Munich 1891).
Fig. 159, — SCHÉMA des racwes du
GLOSSO-PHARYKGIEN .
cr. Corps restiforme.
fa. Territoire occupé par le faisceau aberrant du bulbe.
fgj Faisceau solitaire.
njîy Noyau du funiculus teres.
sn, Substance gélatineuse.
V, Racine spinale du trijumeau.
Vin, Racine descendante du nerf auditif.
IX, Racines du glosso-pharyngien.
En dedans du f. solitaire (fa), est figuré le noyau dont il est parlé dans la note de cette page.
NOYAUX DOHIGIINE DE LA IX" PAIRE
Irai (Jlg. 175). Avec ces deux méthodes, ses fibres se détachaient dans toute leur étendue avec une extrême netteté et laissaient voir tous les détails de leur trajet terminal.
La s. grise qui accompagne le f. solitaire forme le noyau sensiiif du glossopliaryngien : elle ne représente en réalité pas autre chose que la s. gélatineuse, semée de petites cellules neneuses et détachée de la s. gélatineuse centrale. Ses rapports avec le nerf de la IV paire sont identiques à ceux que contracte la s. gélatineuse de la corne postérieure et de la racine >pinale du trijumeau avec les racines postérieures des nerfs rachidiens et la racine descendante de la V*paire ( i ) .
Avec la méthode de Golgi on voit facilement les fibres du glosso- pharyngien se terminer par des ramifications pénicillées dans la s. gélatineuse, dans le noyau dorsal, dans les noyaux sensitifs : on >oit avec la même facilité le noyau ambigu envoyer ses axones dans le nerf de la IX" paire dont il est ainsi un centre moteur (2).
Cajal a pu suivre des fibres de la racine motrice qui se dirigaient en arrière et se rendaient dans la racine spinale du trijumeau : la réalité de la connexion ainsi établie entre le glosso-pharyngien et la s. gélatineuse de la
Fiy. 160, RACINES 1)V GLOSSO-PHARYNGIEN.
oi, Olive bulbaire.
PX^ Pyramide.
IX j Racines du plosso-pharyngien avec
IX\ Racine allant au faisceau solitaire :
.Vs, Le faisceau solitaire.
i.V", Racine motrice du même nerf.
XII, Racine de Thypoglosse.
(i) BiTTiGBR (Arch. /. PhyaioLy 1889, XXII) a avancé que le quart supérieur du f. solitaire se continue du côté du pont, au-dessus des racines du IX% en accompagnant la racine descendante de Pacoustiquc : cette portion du faisceau serait formée de fibres extrêmement fines : elle enverrait de nombreuses fibres ascendantes à la racine sensitive descendante (spinale) du trijumeau.
(a) KuATSGBKiN met en doute, à tort, avons-nous vu, Texistence des connexions admises entre le IX* et le noyau ambigu.
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V" paire a été du reste confirmée par les expériences faites sous mes veux par Teuatmk au moyen de la méthode des atrophies expérimentales.
Les recherches de 0. Dees (i) ont abouti à ce sujet aux résultais suivants :
1" Les fibres qui proviennent du noyau principal (n. dorsal?) des IX'-X* paires ne sont pas de nature sensitive;
2° Le noyau ventral de ces deux nerfs (n. ambigu) est le premier centre des nui scies du larynx ;
3" Le f. solitaire peut être considéré comme racine sensitive descendante des deux nerfs. Aucune fibre radiculaire ne traverse leraphé.
De son côté enfin, Teljatmx est arrivé, au moyen de la méthode de^ atrophies expérimentales (chien, lapin), à considérer comme faisant partie des centres bulbaires de la IX* paire :
Son noyau dorsal avec le noyau de Taile grise ;
Le f. solitaire avec sa substance gélatineuse ;
Le noyau ambigu.
Le noyau dorsal et la s. gélatineuse doivent être considérés comme do nature sensUive, d'abord parce qu'ils s'atrophient après section du rameau sensitif; ensuite, il est facile de voir au Golgi les fibres du glosso-pharyngicn \onir s'arboriser autour de leurs cellules ; le f. solitaire contient les fibres sensorielles descendantes de ce nerf. Inversement, le n. ambigu et le noyau du cordon latéral paraissent être ses centres bulbaires moteurs. D'autre part, la majorité de ses fibres se terminent dans les noyaux du côté correspondant : un petit nombre seidement se termine, après entre-croisement, dans ceux du côté opposé.
Les expériences de Tewat^ik, consistant dans la résection du glosso- |)haryngien, suivie de l'examen du bulbe par la méthode de Nissl démontrèrent que la dégénération consécutive à la neurectomie ne se localise pa> aux noyaux communs aux IX*' et X* paires et au noyau de l'aile grise mais s'étend aussi à la s. gélatinciise de la racine spinale de la V' paire, au noyau intercalaire de Staderini, aux noyaux de Roller et de Duval, de l'hypoglosse ol du facial : cela semble prouver que ces noyaux sont unis par des connexion^ réciproques cl met en évidence les rapports qiii existent entre le glosso-pha rjngien et une série de masses grises qui entrent synergiquement en jeu lors de la préhension des aliments et pendant la mastication.
D'autre part . l'extirpation de la glande sous-maxillaire produit l'atrophie descelhdes situées en arrière de la s. gélatineuse de la racine spinale du trijumeau (Tewatmk) : cela démontre que les fibres sécrétoires possèdent dans
(i) Arch.f. Psychiatrie^ vol. XX.
NATIRE Dl .NO^Al DOUSAK
le l)ull)C des lieu\ de terminaison qui leur apparlienncnl en propre. NoUms encore que la vagolomie ne détermine pas d'atrophie du f. solitaire : le rôle attribué à ce dernier par quelques auteurs semble ainsi ne pouvoir <^tre admis.
F/V/. 1G1 . COUPE DU BULDE ET Dl CERVELET AU MVEAU
DE l/Él^lERGENCE DE î/aCO! STIQl E.
(Embryon humain de sept mois. Méthode de Weigert.)
nd. Noyau denté du cervelet.
oi. Partie supérieure de l'olive bulbaire.
\\ Racine spinale du trijumeau.
» V//, Noyau du facial.
V///r, Branche cochléaire de Tauditif, presque complètement dépourvue de myéline.
T7//C. Branche vestibulairc myélinisée : en dedans de son extrémité centrale, au-dessus delà racine spinale du V% on voit la coupe triangulaire de la racine descendante de Tauditif.
Remarquons pour conclure que la nature véritable du noyau, dorsal dos IX' et \' paires est toujours on discussion. Ces noyaux élaicnl autrefois considérés comme moteurs : do tous cotés des objections se sont élevées contre colle opinion. Pourtant, la manière do voir de Dees qui leur attribuait dos fonctions vase- mol rices, a été reprise récenunont, La >ection du vaso-glosso- pharyngien produit, au niveau du novau dorsal une atrophie cpic l'on peut déceler par la mélho<le de Nissl et qui précède celle que subit aussi le novau ambigu.
Mari^esco en a conclu que le novau dorsal est de nature motrice, cl destiné on particulier k Tinnenation des fibres lisses tributaires du glosso-pbarvngion, le novau ambigu restant aflccté à Tinnervation des muscles striés. Dans une publication ultérieure cet autour
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revint à Topinion qui attribue au n. dorsal des fonctions sensitivcs ; mais une doctrine, basée du reste sur les recherches d'un grand nombre d'auteurs, Osuf et Colutis, Bruce, M AHAiM et V. Gehuchten, lui attribue des fonctions motrices, et précisément même au sens de Marixesco : la question attend donc encore sa solution définitive.
Article III. — Nerf auditif.
Le nerf auditif est formé de deux branches, la branche cochléaire et In branche veslibulaire ; avant leur pénétration dans le névraxe elles ne forment
qu'un seul tronc sans cependant mêler leurs fibres ; après cette pénétration, elles sont représentées par deux racines complètement distinctes Tune de l'autre :
i" La racine latérale ou poslérieurc corespond au nerf cochléaire ainsi que je Tai montré le premier d'après lembryologie ; elle traverse leganghon cochléaire, s'arque de dehors en dedans autour du corps restiforme et se peixl dans l'épaisseur du bulbe {Jig. 161 , Ville) ; 2" la racine médiate ou interne, ou antérieure : elle se développe un peu plus tôt que la précédente et pénètre dans le bulbe en passant en dedans du corps restiforme : elle correspond, comme je l'ai démontré, au rameau vestibulaire (yîjf. 161, VIIIv) (i).
Racine latérale ou postérieure. — Une partie des fibres de cette racine se terminent dans le noyau appelé par Meinert noyau antérieur [noyau latéral ou noyau accessoire) et dans le tubercule acoustique, par des ramifications péri-
Fiy, 162, — ramifications terminales
DES FIBRES DESCENDANTES (f*f,f) DE LA VOIE ACOUSTIQUE DANS LE VOISINAGE d'une cellule NERVEISE DU TUBER- CULE ACOUSTIQUE.
(I) Les nouvelles recherches de Rbtzius, v. Gbhuchtbn, Cajal, Lbnbossbk démontrèrent qu'au niveau de répithélium sensoriel de Torgane de Touie, dans la macula et la crête acoustique, les fibres du nerf auditif se résolvent en ramifications libres qui pénètrent entre les cellules épithéliales et se terminent près de la surface de répiUièlium par de petits renflements moniliformes : de simples rapports de contact existent, dans toute son étendue, entre les cellules ciliées de ce dernier et les terminaisons nerveuses: il en
n\Cl>E LATERALE OV POSTEIUELRE DE L AtDITlF
cellulaires pénicillées ou arborisées. Une autre partie se rend directement dans le corps irapézoïde : de là certaines fibres se mettent en relation avec les olives supérieures des deux côtés et le quadrîjumeau posté-
Fîg. 163. — COUPE du bulbe au niveal de l'émergetice de l'auditif.
(Fœtus à terme. Méthode de Weigeri,) U, Couche du ruban de Reil .
naa^ Noyau antérieur de TacousUque.
oêy Olive supérieure, la. Tubercule acoustique.
F, Racine cérébrale du trijumeau.
F/, Une partie des racines de l'abducens. Vil et n F//, Une partie des racines et noyau du facial. F///, Fibres radiculaires de Tauditif : les unes montent dans le tubercule acoustique ;
les autres passent dans les stries acoustiques de Monakow. F///", Fibres radiculaires de Tacoustique passant directement dans le corps trapézoîde
pour se mettre en relation avec les olives des deux côtés. Ville, Branche cochléaire (racine postérieure). F//7d, Racine descendante de la branche antérieure de Tacoustique ou nerf vestibulaire.
rieur (fig. 163) ; d'autres passent directement dans le ruban de Reil du cAlé opposé. D'après les recherches faites par Onufrowitsch chez le lapin, le noyau antérieur doit être considéré comme un parfait homologue des
résulte que lors des mouvements de Tendolymphe, celles-ci ne sont excitées qu'indirectement, par l'intermédiaire de ces cellules, analogues ainsi aux cônes et bâtonnets de la rétine (Cajal) : comme ceux-ci, elles facilitent la transmission de l'excitation aux fibres nerveuses sensorielles. Le centre trophique de ces dernières se trouve dans les ganglions périphériques de l'acoustique : les cellules émettent, dès les premiers stades de leur développement, deux prolongements, l'un central et l'autre périphérique : tous les deux se terminent par des ramifications arborisées libres autour des cellules qui forment les neurones de deuxième ordre, comme autour des cellules épithéliales. Chaque fibre acoustique se met en rapport arec un grand nombre de celles-ci, grâce à son mode de ramification périphérique.
'iOO
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ganglions spinaux : les libres de la racine acoustique latérale n'y subissent qu'une interruption analogue à celle des racines dorsales des nerfs rachidiens dans les ganglions intervertébraux : elles se terminent en réalité dans
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Fl(f, 1G^. SCHÉMA DES FIBRES DE i/aCOI STIQl E ET DI- CORPS TRAPÉZOIDE.
cr^ Corps restiforme.
/c, Vole centrale de la calotte.
fna^ Fibres venues de Tolive supérieure et allant au noyau de Tabducens.
Jnt, Fibres du ruban latéral ou inférienr.
/in. Noyau antérieur de Tacoustique.
ncu Noyau central inférieur.
wZ>, Noyau de Delters.
niy Noyau dit n. médial ou interne de Tauditif.
ne. Noyau vestibulaire.
oi^ Extrémité supérieure de Tolive bulbaire.
o.«. Olive protubérantielle.
PXj Pyramide.
raa^ rap, Racines antérieure et postérieure de Tauditit.
.tn, Substance gélatineuse.
sira^ Stries médullaires ou stries accoustiques.
stru^ Stries médullaires de Monakow.
ta^ Tubercule acoustique.
/r. Corps trapézoîde.
\\ Racine spinale du trijumeau.
l7/a, VHc^ nVII^ Racine ascendante, racine descendante et noyau du facial.
Vni, Le tronc de l'acoustique.
la S. grise du tubercule acoustique. Obersteiner et quelques autres admettent que la branche latérale, en contournant en dehors le corps i-eslifornie.
^0\A! \ DV. LA HVCnE l.\TER\KE
(lélacho un rameiui (|iii s'enfonce en dedans de celui-ci, dans le champ dorsal du bulbe, et aboutit ainsi h un noyau formé de petites cellules et ap|)elé noyau interne ou médial [fuj, iG^, ni). Sans vouloir contredire cette opinion, je dois avouer que jusqu'à présent rien n*a confirmé d'une façon certaine l'existence de cette connexion.
L'étude embryologique de la racine postérieure de l'auditif m'a démontré que ses fibres ne pénètrent pas seulement dans le noyau antérieur et dans le tubercule acoustique mais vont aussi faire partie des éléments du corps trapézoïde {fig. 163, VIIF*) : par ces fibres et par celles qui entourent
Fig. 165. CELLLLES NERVEISES l>l Tl BEUCl LE ACOUSTIQUE.
(Chien nouveau-né. Méthode Golgi.) <*,r,c, Neurites : ils représentent les systèmes de deuxième ordre qui naissent dans le tul^ercule acoustique.
le coips restiforme (stries acoustiques de Mo^akow, Jig. 163, \ Iff) la racine latérale se met en rapport avec les deux olives, le noyau du trapèze, le noyau du ruban latéral et, par l'intermédiaire de ce dernier, avec le quadrijumeau postérieur du coté opposé {Jig. 16^s). Il se peut enfin que quelques-unes de ses fibres se rendent à celui dii même coté, par la voie du mban latéral homomère (i).
(i) Les recherches faites par Flbchsig sur le chat nouveau-né lui ont permis de répartir en quatre systèmes au moins les fibres qui naissent des centres primaires du nerf cochléaire : deux ventraux et deux dorsaux. Trois dVntre eux contribuent à la formation du corps trapézoïde : un des deux systèmes dorsaux se croise partiellement au raphé derrière le trapèze et se trouve ainsi, dans la région de l'olive, au voisinage immédiat de ce dernier. Le ruban inférieur ou latéral a une double connexion avec le nerf cochiéaire : i* par les fibres qui forment le corps trapézoïde et a* par les fibres qui se croisent derrière celui-ci dans le raphé. Celles-là naissent de préférenee dans le tubercule acoustique ; celles-ci dans le noyau antérieur du VIII». L'olive supérieure contient des fibres venues des deux nerfs cochléaires cl t^t unie d'autre part au ruban inférieur.
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Les fibres du trapèze, qui se croisent au raphé, forment donc, de concert avec ces fibres que nous avons vues s'entrecroiser au-dessus mémo du trapèze et entourer le corps restiforme, une voie auditive centrale qui se continue plus haut par le ruban latéral (i).
Fig, 166, — ^JscHÉMA des voies auditives centrales :
SYSTÈMES DE PREMIER ORDRE
ctry Corps tnpézoide.
25, Ruban latéral.
Isk, Noyau du ruban latéral.
JVc, Nerf cochléaire.
osy Olive protubérantielle.
oç, Quadrijumeau antérieur.
A, Raphé.
Rij Écorce cérébrale.
Ta, Tubercule acoustique.
r/c. Noyau du trapèze.
uv, Quadrijumeau postérieur.
rfc, Noyau antérieur de l'acoustique.
(D'après Hbld.)
Les résultats auxquels est arrivé Held, grâce à lemploi de la méthode do Golgi sont à ce sujet des plus instructifs. J*ai pu du reste, par mes
(i) Chez beaucoup d'animaux doués d'une acuité auditive très élevée, le trapèze est beaucoup plus développé que chez l'homme. Comme, en même temps, la protubérance diminue considérablement de volume, le trapèze se trouve situé en arrière et à distance de celle-ci, sur la face antérieure du bulbe.
SYSTÈMES DE DEUXIÈME ORDRE
Ai, Bras conjonctif ou pédoncule cérébelleux supérieur avec
Bak^ Son entre-croisement.
f/r, Corps trapézoîde.
Isn Ruban latéral avec
Isk, Son noyau.
Ne, Nerf cochléaire.
o«. Olive protubérantielle.
oCf Quadrijumeau supérieur.
Rb, Voie corticale.
Ri, Écorce cérébrale.
Sta, Stries acoustiques.
Ta, Tubercule acoustique.
Tk, Noyau du trapèze.
up, Quadryumeau inférieur.
çkj Noyau antérieur de Tacoustique.
(IVaprës Hbld.)
ascendant et descendant : celui-ci émet des collatérales qui vont se ramifier autour des cellules du noyau. Je résume ici les conclusions de Held :
I" La voie auditive centrale est essentiellement constituée parles ramifications directes des cylindres-axes de la VIII* paire : elles forment le
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système de premier ordre ou radiculairc dont les terminaisons se trouvent dans le noyau acoustique antérieur et le tubercule acoustique. En outre, on trouve aussi des fibres radiculaires dans les olives supérieures, el, appai*eni ment, dans des masses grises encore plus éloignées (Ji(f. 166),
•i** Les systèmes de deuxième ordre continuent la direction des premiers. Us naissent des cellules qui se trouvent aux points de terminaison des fibres de l'accoustique, c'est-îi-dire (Jl(/, 167) dans toute l'étendue de la \oie aciMis liquc centrale, notanmient dans le noyau acoustique antérieur, le tubercule acoustique, Tolive supérieure, le noyau du trapèze, le noyau du ruban latéral, immédiatement au-dessous des quadrijumeaux postérieurs. De toulc»^ ces masses grises, la voie auditive reçoit un nouveau contingent de fibres, équivalent numérique et fonctionnel de celles qui s'arrêtent à ces premiers relais. Elles forment une {K)rtion im|M)rtante de la voie auditive centrale (Jlg. 163 el 167).
3° Les systèmes récurrents suivent une direction opposée à celle des systèmes de deuxième ordre. Ils naissent de régions plus élevées <le la voie centrale et descendent pour pénétrer dans des masses grises situées plus pn>fondément.
Les fibres de ces systèmes se rendent aux noyaux de terminaison primaires des fibres de l'acoustique, et ceci, de telle sorte que les derniers faisceaux du système rétrograde se terminent dans les territoires d'origine des systèmes de deuxième ordre (Jlg. 16*2, p. 2/48, et 169, p. 256).
4" La voie auditive centrale est surtout une \oie croisée ; quelques-une> de ses fibres seulement se rattachent au nerf auditif du côté corresjwndant ; cette disposition rapjKîlle celle des voies optiques.
Cette voie se termine presque en entier, du moins |K)ur les fibres radi culaires et celles des systèmes de deuxième ordre, dans le cerveau moven ot spécialement dans les tubercules quadrijumeaux qui sont aussi le lieu d'ori gine des systèmes récurrents [fuj. 168). Lne petite portion seulement Iraver serait le cerveau moyen et irait dans le cerveau antérieur, formant ainsi une voie auditive corticale directe (i). CejMîndant l'existence de cette dernière n'est pas encore scientifiquement établie, elle n'est que vraisemblable (2).
(1) Une description complète de la voie acoustique se trouve dans le travail cité de Hbld et dans le beau mémoire de Gajal : « Contribution à Vétude du bulbe », Leipzig, iSgft, pages j5 à loa.
(a) Les recherches récentes de Thomas concordent, en général, avec les opinions admises antérieurement : les divergences ne portent que sur quelques points de détail. Les expériences de cet auteur consistèrent à sectionner, chez des chiens, dans la cavité crânienne, le nerf cochléaire : elles démontrent que les libres de Torgane de Corti se rendent aux olives supérieures des deux côtés, au noyau du trapèze contracterai et au noyau du ruban latéral du même côté, noyau que quelques-unes d'entre elles ne font que traverser pour revenir ensuite faire partie du trapèze.
VOIES Al'DITlVES REFLEXES
La voie auditive possède, en oulre. de nombreuses connexions qui sont c>idemnienl affeclces à la conduclion réflexe (fig, 169). Nous verrons plus loin que les fibres par lesquelles sont assurées ces difTérenles relations se rendent dans le quadrijumeau antérieur, autour des cellules qui, d'une pari, donnent naissance aux fibres des systèmes récurrents et, d'autre pari, sont en
FitJ, 168. SCHÉMA DES VOIES AiniTIVES CENTRALES :
SYSTÈMES RÉCLRRE.\TS.
Wr, Corps Irapézoïde.
iWy Quadrijumeau postérieur.
u». Olive protulH*rantielle.
op, Quadrijumeau supérieur.
A, Raphé.
Rù Écorce cérébrale.
SK^ Noyau du ruban latéraL
5fa, Stries acoustiques.
Ta, Tubercule acoustique.
7%, Noyau du trapèze.
cfc, Noyau antérieur de Tauditlf.
(D*après Helo.)
rapport a\cc les fibres du nerf optique. Telle est la constitution essentielle de la grande voie réflexe oplico-acouslique (Held). D'autre part, des fibres ou des collatérales venues du trapèze se rendent au noyau du facial ijig. 136. p. 21 4) au noyau du Irapè/Ai (fiy. 137) et à la formation réticulée. Enfin, les olives inférieures dans lesquelles, ainsi que je l'ai démontré, il y a
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longtemps, par l'embryologie, la voie acoustique subit une interruption, envoient un faisceau de libres au noyau de Tabducens du même côté.
Racine acoustique interne, médiale ou antérieure. — Ses
libres naissent, au niveau des ampoules du vestibule, des cellules du ganglion de Scarpa dont le prolongement périphérique pénètre dans Tcpithélium de
VV ^toUC^'
U^i^br^
--No
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Fi g, 169. — SCHÉMA des voies auditives centrales : voies réflexes.
crf, Entre-croisement < en forme de fontaine ».
M, Bandelette lon^tudinale postérieure.
JVo, Fibres du nerr optique s^arborisant dans le quadrijumeau antérieur.
XucllII, etc.. Noyaux des différentes paires crâniennes.
Rct^ Première racine cervicale.
Les autres indications sont celles desfig. t6y et t68,
(D'après Hbld.)
la macula et de la crête acoustique. Dans le bulbe, celte racine se met en rapjK)rt avec les noyaux suivants :
1° Avec le noyau latéral, ou de Deiters, noyau à grandes cellules.
2» Avec le noyau du nerfvestibulaire, ou /i. de Bechterew, noyau formé d'éléments plus petits et situé à l'angle latéral du plancher ventriculaire (fig. 135, nD et nv, p. si 3).
RACINE MÉDIALE OU ANTÉRIELHE DE L* AUDITIF
3° Très vraisemblablement avec le noyau dit médiat interne (i) ou irianjulaire.
Après sa pénétration dans le n. de Deitcrs, une partie des fibres de la racine prend une direction descendante et parcourt ainsi un certain trajet dans rintérieur du noyau, dans lequel elle s épuise petit à petit en formant la racine dite descendante de l'acoustique^ laquelle disparait du côte distal dans le voisinage de l'extrémité supérieure du noyau de Burdach (2). En chemin elle abandonne des collatérales aux cellules de la portion descendante du n. de Deiters : elle s'épuise ainsi petit à petit. Ce n'est que la portion proximale de la racine antérieure qui arrive au noyau vestibulairc ; sur les coupes passant {)ar la région de transition du bulbe à la protubérance on \oil une partie des fibres delà racine se diriger du côté dorsal et disparaître bientôt entre les cellules de ce noyau (3).
Comme le noyau de Deiters, le n. vestibulairc est en rapport avec les masses grises centrales du cervelet : cela concorde parfaitement avec ce qu'on sait de la racine interne ou antérieure : celle-ci provient en effet du nerf vestibulairc (4).
Quant aux autres connexions du noyau de terminaison de ce nerf, on
(1) Cajal disUngue dans le n. de Deiters un noyau dorsal ou principal et un autre que nous avons déjà mentionné sous le nom de n, descendant da nerfvestibalaire; il correspond a la partie inférieure et latérale du n. de Deiters.
(3) Quelques auteurs n'admettent aucune connexion entre la racine antérieure de la VIII* paire et le n. de Deiters, qui ne s'atrophie pas lors des dégénérations expérimentales du nerf auditif. Cet argument n'est pas décisif dans l'espèce, car avec cette métliode les résultats négatifs n'ont pas la valeur probante des résultats positifs, quoique, beaucoup d'auteurs aient commis et commettent encore la faute de leur accorder l'importance de ces derniers. Si Ton réfléchit que le n. de Deiters forme une masse relativement très volumineuse, qu'il est en relations en outre avec la moelle et le cervelet, et émet enfin des fibres qui se rendent aux centres supérieurs, on comprend facilement que, en cas de dégénération de l'auditif, malgré les connexiims que l'embryologie a décelées entre ce nerf et le noyau, ce dernier puisse ne pas offrir de signes évidents de dégénération. Du reste, cette connexion a été affirmée de nouveau par Hbld, grfice à l'emploi de la méthode de Golgi.
()) Sala (Snll' origini del nervo acustico, Monitore toologico Italiano, 1891), s'appuyant sur des recherches faites au Golgi, nie l'existence de tout rapport entre le n. de Deiters et le noyau que J'ai décrit sous le nom de n. vestibulaire, d'une part, et la branche vestibu- Isire, d'autre part. Quelle est dans ce cas la valeur du Golgi ? En tout cas, Texistence de ces connexions est facile à mettre en évidence par d'autres procédés : par exemple par l'embryologie; la méthode des dégénérations expérimentales est du reste tout aussi affirmative : tout récemment, Thomas (Les terminaisons centrales de la racine labyrinthique. Soc. de Biolofrie^ la février 1808, p. 795) conclut de ses recherches que la branche ascendante du nerf vestibulaire se ramifie dans les noyaux de Deiters et de Bechterew et dans le noyau triangulaire : qu'une petite partie de ses fibres enfin gagne le noyau du toit dans le cervelet : la branche descendante se rend au noyau de Monakow, à son noyau propre (n. de la racine spinale du n. vestibulaire) et, par quelques-unes de ses fibres, à l'extrémité inférieure du noyau triangulaire D*un autre côté, les expériences faites dans mon laboratoire et qui consistèrent dans la section des canaux semi-circulaires avec examen du bulbe au Marchi, ne laissent aucun doute à cet égard : la branche supérieure du nerf vestibulaire est bien réellement en rapport au moins avec les noyaux de Deiters et de Bechterew. On peut encore remarquer à cette occasion que ces expériences ne purent déceler aucune trace d'entre-croisement des fibres du nerf vestibulaire.
(4) Quant à la question de l'union directe, admise par quelques auteurs, entre l'acoustique ou d'autres nerfs crâniens sensitifs et le cervelet, les points essentiels en seront exposés à propos de ce dernier organe.
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sait qu'un grand nombre de fibres venues du noyau de Deiters et du n. interne se dirigent vers le raphé; quelques-unes vont du n. de Deiters au n. de l'abducens (Obersteiner) et dans la bandelette longitudinale postérieure où Ton peut les suivre jusqu'aux noyaux des nerfs oculo-moteurs ; d'autres descendent dans la colonne grise antérieure de la moelle ; d'autres, enfin, se dirigent en avant dans la profondeur de la formation réticulée, vers le noyau latéral et le n. moteur des IX" et \* paires ; elles forment vraisemblablement une voie d'union entre les fibres motrices de ces deux nerfs et le nerf vestibulaire.
SifM
Stm^
Fif/. 170, COUPE DE LA RÉGlO.^i 1>FÉR1EUHË DE LA PROTUBÉRAXCE I
DÉVELOPPEME>T EXAGÉRÉ DES STRIES MÉDULLAIRES
cr, Corps restiformc.
oi, Olive inférieure.
p, Pyramide.
67ra, Stries médullaires provenant de la région du flocculus du cervelet : eUes cheminent sur le plancher ventriculaire jusqu^au raphé, où elles se croisent et descendent dans le pied de la protubérance.
strMy Stries acoustiques de Monakow, venant du tubercule acoustique antérieur.
ta. Tubercule acoustique.
Stries médullaires. — Jusqu'à ces derniers temps on a considéré comme appartenant aux racines de la VIII* paire les fibres dites stries médullaires ou acoustiques. Ces faisceaux de fibres sont assez faciles à distinguer sur le plancher rhomboïdal ; ils n'existent pourtant que d*unc façon inconstante : ils se dirigent transversalement de dehors en dedans, du corps restiforme qu'ils contournent horizontalement jusqu'au sillon médian longitudinal du bulbe, sillon dans lequel ils s'enfoncent et disparaissent
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[fig. 170). Ils s*entre*croisent dans la profondeur du raphé, contournent la pyramide du côté opposé, et, après interruption dans le noyau arciformc correspondant, vont faire partie des libres arciformes antérieures. Quelquesuns, dont l'entre-croiscment a eu lieu dès leur pénétration dans le sillon médian, continuent leur trajet sous le plancher ventriculaire. Il ne faut pas les confondre avec certains faisceaux bien développés chez les animaux et qui furent décrits également sous le nom de stries acoustiques : Monakow a prouvé qu'ils sont la continuation directe des fibres de Tauditif. Chez rhommc les stries acoustiques de Monakow sont beaucoup moins développées : elles contournent le corps restiforme et s'enfoncent aussitôt dans la profondeur du bulbe, pour se rendre immédiatement aux olives supérieures, el principalement à celle du côté opposé, tandis que les stries proprement dites courent à la surface du plancher losangiquc, cl, après avoir traversé le raphé, apparaissent à la surface antérieure du bulbe sans contracter aucun rapport avec les olives supérieures.
Mes recherches personnelles, conlirniécs ultérieurement par celles de différents auteurs, ont démontré que les stries médullaires se développent assez tardivement, et ne continuent pas, en réalité, les racines de Tacouslique ; elles sont en rapport étroit avec le tubercule acoustique et le cervelet. Du moins, sur de bonnes coupes en série, il est facile de voir, quand les stries sont bien développées, qu'elles sont situées au-dessus des stries acoustiques de Monakow ; on peut, même à rœil nu, les suivre sur le plancher losangique jusqu'à la face postérieure du pédoncule cérébelleux inférieur et les voir se perdre dans la masse du flocculus. Leur existence n'est d'ailleurs ]>as constante : dans certains cas elles ne sont visibles qu'au microscope; elles peuvent manquer complètement, ou au contraire traverser la surface du ventricule sous forme de puissants faisceaux. Souvent leur dévelopi)emenl est inégal d'un a>lc à l'autre; leur trajet sur le plancher ventriculaire est également sujet à de nombreuses* variations : il est fréquent de >oir un on plusieurs fascicules abandonner leur direction transversale et, formant avec la ligne médiane un angle aigu ouvert en haut, se diriger obliquement en haut et en dehors. Dans ces cas, j'ai pu les suivre très facilement jusqu'à la région du pédoncule cérébelleux moyen.
PuPOFr(i) étudia récemment l'anomalie des stries de l'auditif connue sous le nom de conductor sonorus : les résultats qu'il obtint concordent absolument avec ceux que j'ai exposé.s plus haut ; ils démontrent que les fibres du conductor sonorus ont la même origine que les stries médullaires.
(i) < Sur le trajet du faiifceau connu sous le nom de conductor sonorus i, DeutKche Z^iiMch, f. Nervenh,, i8g6.
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pénètrent dans le |)édonculc cérébelleux moyen et montent avec lui dans le cervelet.
MoNAROW (i), ayant sectionné, chez le chat, le ruban de Reil latéral ou inférieur, constata Tatrophic des stries acoustiques (2) et, ultérieurement, celle du tubercule acoustique.
Enfm, d'après Flegiisig, les stries médullaires atteignent finalement chez l'homme le quadrijumeau postérieur : mes recherches n'ont pu jusqu'à présent confirmer cette assertion.
Les voies acoustiques d'après rexpérimentation. — Quelque incomplètes qu'elles soient encore, les données que nous possédons sur les voies acoustiques sont cependant basées sur un grand nombre de faits expérimentaux et en particulier sur les résultats de la méthode de Gudden.
0?iUFRo\vrrcn (3) et Bagissky (4) ont montré, il y a déjà longtemps, que la destruction de l'oreille interne, chez le lapin, entraine à la longue l'atrophie de la racine dorsale de la VIII® paire et des cellules en rapport avec clic; la racine antérieure au contraire reste intacte ou diminue à i>einc de volume ; il y a en outre une forte atrophie du noyau antérieur et du tubercule acoustique. Dans la même expérience, Bagi>sky constata la disparition d'un certain nombre des fibres du trapèze et de l'olive supérieure du même a)lé; il y avait en même temps atrophie du ruban inférieur du côté opposé, du bras du tubercule quadr. postérieur, du noyau de ce dernier et du corps genouiilé interne ; cet auteur obtint les mêmes résultats en détruisant le limaçon chez le chat nouveau-né.
Bagi>sk\ est arrive à pratiquer chez les lapins une destruction de rorcillc interne localisée au labyrinthe, cette opération entraîne l'atrophie de la racine antérieure de l'auditif et d'une région de la s. grise du plancher correspondant au noyau que j'ai décrit sous le nom de noyau vestibulaire ; il y avait aussi des signes évidents d'atrophie dans le segment interne du pédoncule cérébelleux inférieur (5).
(i) Correspond. Bl,f. Schwcizer Aerzie, 1888, vol. XVII, 5.
(a) Ce terme désigne ici les stries profondes décrites par cet auteur, celles qui sVnfoncent obliquement en avant et en dedans vers Tolive supérieure. Du reste, afin d'éviter toute confusion, il serait à propos, pour désigner les stries de Thomme, de n'employer que le terme de stries médullaires en laissant décote celui de stries acoustiques qui ne peut 8*appliquer à proprement parler qu'au système des fibres décrites par Mon a ko w : celles-ci sont seules en effet la continuation directe du nerf de la VIII* paire.
(3) Arch. f. Psychiatrie, vol. XVI, 3.
(4) Académie des Sciences de Prusse, séance du 95 février 1886.
(5) Quelques mots sur des questions de priorité à propos des terminaisons centrales du
vm«:
^ En i885, je concluais dans un travail public dans le Neurol. Centr, : 1* D'après Tépoque de myélinisation TauditiO se compose de deux portions bien distinctes :
a) Une portion déjà myélinisée chez le fœtus de q^. Elle correspond & peu près i la
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De recherches faites au moyen de la méthode de Gudden, Bumm conclut que la racine postérieure de Taudilif est en rapport avec le tubercule acoustique et le noyau acoustique antérieur ; ces deux noyaux sont en outre le lieu d'origine de la totalité ou d'une bonne partie des fibres du trapèze ; il n'existe pas de connexion certaine entre la racine postérieure et leceiTclet. Le même auteur pratiqua chez le chat une série de lésions expérimentales portant toutes sur le même côté du bulbe : ablation du tubercule acoustique
racine antérieure des auteurs et comprend toutes les fibres qui pénètrent dans le bulbe en dedans do corps restlforme ; elle provient du nerf çesiibulaire dont on peut lui donner le nom;
b) Une portion que Ton ne trouve myélinisëe que chez des fœtus de o,3o et qui se confond avec ia racine postérieure des auteurs ; elle comprend toutes les fibres qui cheminent en dehors du c. restiforme et peut, en raison de sa provenance, prendre le nom de raàne du nerf cothléaire;
a» Ni Tune ni Tautre n'a de connexion directe avec le cervelet ;
Su Presque toutes les fibres de la première racine se terminent dans une masse grise située soos la paroi latérale du IV- ventricule, en arrière du noyau de Deiters ; quelques autres se rendent le long de cette paroi, vers la partie inférieure du bulbe.
La racine du nerf cochléaire se termine en majeure partie dans le noyau antérieur du VllI* dont proQiennent les fibres du corps trapézoîde (Flbchsig).
4* Les stries médullaires se myélinisent beaucoup plus tard que les deux racines avec lesquelles elles n'ont donc aucun rapport direct.
J'avais écrit dans le même journal (numéro précédent) : < Le c. trapézoîde provient essentiellement de la racine antérieure de l'auditif dont il représente une voie centrale. » (Flbcbsio.)
Plus tard (< Sur la couche du ruban de Reil •, A'eur. Centr.^ i885, n» iS), j'ai affirmé que le tubercule quadr. postérieur est en rapport par le ruban latéral avec l'olive supérieure et le corps trapézoîde (et par là avec le VIII*). Dans un autre mémoire < Sur les rapports de Tolive inférieure » (/frûi.), j'admettais, toujours d'après l'embryologie, que le ruban de Reil inférieur ou latéral naît en majeure partie dans l'olive supérieure homomère, et, pour une faible partie, dans celle de l'autre côté, l'unissant ainsi au tubercule quadr. postérieur. Je prouvais en même temps que les olives protubérantielles sont en rapport avec le noyau antérieur du VIII* par l'intermédiaire des fibres transversales du corps trapézoîde. Enfin dans un article sur < Les voies nerveuses du cerceau et de la moelle », 1888, je m'exprimais ainsi : c On peut constater chez le fœtus, sur des coupes transversales, l'union de Tolive supérieure avec le noyau acoustique latéral (n. antérieur de Meynert) ainsi qu'avec le noyau de Tabducens. Les fibres qui assurent la première de ces deux connexions partent du noyau latéral, se dirigent en dedans et se croisent avec la racine antérieure du VIII* ; quelques-unes seulement se perdent dans l'olive du même côté ; la majorité va faire partie des fibres transversales du c. trapézoîde, et, après entre-croisement au niveau du raphé, s'élève dans le ruban latéral jusqu'au tuber. quadr. postérieur. De plus, dans le schéma qui accompagne le texte, les fibres unissant le noyau latéral et le tubercule, ainsi que leur trajet ultérieur vers récorce, étaient nettement indiquées. Je traitai le même sujet dans un article sur < Le cerveau de Vhomme dans ses rapports et connexions intimes », publié en français dans les Archives slaves de biologie en 1887.
Un mois avant la publication de mon travail déjà cité < Sur la topographie intérieure du c, restiforme », Porbl avait fait paraître (Neurol. Centr.^ i885) une courte note préliminaire < Sur ^origine du nerf auditif *. Cette note n'a que quelques points de communs avec les miennes : le nerf acoustique possède deux racines, fait déjà connu des anciens, et la racine postérieure se termine en majeure partie dans le noyau antérieur. Par contre, Forbl ne dit pas un mot des rapports de la racine antérieure avec le nerf vestibulaire et de la r. posté rieure avec le nerf cochléaire.
li résulte de tout ceci que ces faits ont été affirmés pour la première fois dans mespublleations. Il est donc étonnant que la question de priorité (au siijet de l'origine des deux racines^ ait été soulevée à mon égard par Onufrovitcu : cette question a, du reste, été Wa.ncbée par Flrghsio. Plus tard, Baginski < Origine et trajet central de l'auditif chez le lapin et le chat» {Virchow's Archiv., vol. CXIX) reprit la tentative d'ONUPROvircH, en «attribuant la démonstration, et ne me laissant que l'honneur de l'hypothèse (Union du noyau acoustique antérieur avec le tuber. quadr. postérieur par l'intermédiaire des fibres du trapèze et du ruban latéral). Mais l'exposé que j'ai fait plus haut montre satfisamment que j'apportais en même temps la preuve de ce que j'avançai:».
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el du noyau acoustique antérieur, des deux racines de Fauditif et enfin du trapèze. Il conclut de cette expérience que le tubercule quad. postérieur est probablement le noyau d'origine proximal du ruban latéral et du trapèze : le centre distal étant Tolive inférieure avec la paroliveet le noyau acoustique antérieur. Il ne put constater aucune relation entre le corps trapézoïde et le cervelet ni ses pédoncules.
iia£^'
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Fiq. 171 . COUPE DE LA PROTURÉRANCE AU NrVEAU
DE l'Émergence de l'auditif.
(Fœtus à terme. Méthode de Weigert.)
cr^ Corps restiforme.
dry Fibres du c. trapézoïde venues du noyau antérieur du VIII* et allant aux olives supérieures des deux côtés ; eUes représentent le système de deuxième ordre. fis. Bandelette longitudinale postérieure. fnt, Fibres allant de Tolive bulbaire au noyau du toit du cervelet.
Uj Ruban de Reil principal.
mw, Noyau antérieur de Tauditif.
o«, Olive supérieure.
p. Voie pyramidale.
sa. Stries acoustiques de Monakow.
K. Racine descendante du trijumeau.
VI, Racine de Tabducens coupée transversalement.
VII et n VII, Racines et noyau du facial.
Villa, Racine antérieure de l'acoustique.
VlIId, Sa racine descendante.
Je ne saurais mieux terminer qu'en résumant, avec quelques modifications peu importantes, les conclusions adoptées par S. Kirilzeff(i), après des expériences faites sur le cobaye au moyen de la méthode de Gudden :
1** Après leur entrée dans le bulbe, les fibres de la racine dorsale se rendent pour la plupart au noyau antérieur et au tubercule acoustique du même côté ; quelques-unes vont à l'olive supérieure et aux ganglions du
(i) Xearol. Central. 1S94, p. 5, et t La racine postérieure de Vaeonstiqne et ses centres primaires. » Thèse de Moscou, 1894.
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tubercule quadr. postérieur, principalement à celui du cAlé opposé, pour se terminer dans tous les centres gris que nous avons énumérés ; un très petit nombre enfin, se termine vraisemblablement dans [le noyau latéral du ruban de Reil latéral ou inférieur.
2" Ces différents noyaux gris constituent les centres primaires de cette racine, ou, autrement dit, du nerf cocliléaire.
3" Aucune fibre de la racine postérieure ne se termine dans le noyau interne ni dans celui de Deiters.
4" Les fibres de la racine postérieure qui se terminent dans les olives supérieures sont continuées par les fibres du corps trapézoïde ; celles qui se rendent dans le noyau du ruban de Reil latéral et le quadrijumeau inférieur ])assent, les unes, dans le corps trapézoïde, les autres, dans le ruban latéral.
5" Seules les fibres qui vont à Tolive supérieure, au noyau du ruban de Reil, et au tubercule quad. post. de l'autre côté s*entre-croisent au raphé ; toutes les autres resten t du même côté.
6° Outre celles de la racine postérieure, le corps trapézoïde et le ruban inférieur contiennent encore des fibres qui proviennent du noyau antérieur et du tubercule acoustique.
7" Ces dernières accompagnent les fibres radiculaires et se terminent au même point, c'est-à-dire dans les olives suj>érieures, le noyau du ruban et dans les deux tubercules inférieurs, mais surtout dans celui du même côté.
8* Le trapèze reçoit encore des fibres de la partie postérieure des stries acoustiques : on s'explique ainsi la présence des quelques fibres radiculaires qu'il contient : elles proviennent du noyau antérieur et peut-être aussi du tubercule acoustique et forment la partie dorsale du trapèze puis se rendent aux deux olives supérieures, surtout h celle du côté opposé et, vraisemblablement, pénètrent en partie dans le ruban de Reil lalénil ou inférieur.
9" Ce dernier contient en outre des fibres provenant de l'olive supérieure du même côté et aussi du côté opposé; celles-ci, suivant toute vraisemblance, se rendent au tuber. quadr. inférieur.
lo" Le corps trapézoïde et le ruban inférieur ou latéral représentent la voie centrale du nerf cochléaire, en raison des faisceaux qu'ils reçoivent.
1 1* La portion antérieure des stries acoustiques naît dans le tubercule acoustique, donne quelques fibres au noyau antérieur et se rend à l'olive supérieure, puis, par la voie du ruban inférieur, aux tubercules quadr. inférieurs, surtout à celui du côté opposé. Le croisement des stries au raphé se fait en arrière du corps trapézoïde.
12' Elles représentent à peu près sûrement des voies centrales particu-
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Fi(/. i72. L\ RACINE POSTÉRIEURE ( BRANCHE COCIILÉAIRE) ET LES VOIES
DE CONDUCTIQN CENTRALES DU NERF AUDITIF
bp^ Bras postérieur des quadrijumeaux.
ri, Capsule interne.
cga^ Quadrijumeau antérieur.
cgi^ Corps genouillé postérieur ou interne
cgp, Quadrijumeau postérieur.
c/, Glaustrum ou avant-mur.
ctr^ Noyau du trapèze.
fût Trajet intracérébral du faisceau acoustique.
fcy Fibres venant du quadrijumeau postérieur et passant de l^autre cOté en se croisant
au-dessus de l'aqueduc de Sylvius.
^, Fibres qui viennent de la région du quadrijumeau antérieur, descendent dans sa couche profonde et forment entre les deux noyaux rouges Tentre-croisement dit c en forme de fontaine ».
Jll^ Fibres venues du noyau du ruban latéral, se dirigeant en dedans et passant de
Vautre côté, f, Insula de Reil.
ily Ruban latéral.
It^ Lobe temporal (région du centre auditiQ-
na, Noyau antérieur de Tauditif.
nU Noyau lenticulaire.
jUIj Noyau du ruban latéral.
rpVIII, Racine postérieure de Tauditif.
stûf Stries acoustiques de Mo.nakow.
ta. Tubercule acoustique.
th, Thalamus.
tpf Corps trapézoide.
///, /V, V/, VU, Noyaux 4e8 paires crâniennes correspondantes.
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Hères et en même temps des voies d'association en partie croisées, en rapports étroits avec les centres primaires de la racine postérieure.
i3® Quanta la racine antérieure, elle se rend en partie au noyau de Bechlerew. Ses autres fibres se dirigent du côté distal avec la racine acoustique descendante de Roller.
Mes expériences personnelles (faites sur le chien), de section complète d un seul nerf auditif me permirent de noter Tatrophie :
Des deux racines du nerf;
Du noyau antérieur et du tubercule acoustique ;
Du trapèze (très nette) ;
Des stries acoustiques de Monakow ;
Des deux olives, surtout de celle du même côté;
Du noyau du* trapèze;
Du ruban de Reil latéral.
En outre, en concordance avec le fait de Tatrophie de la racine antérieure, on notait celle du noyau vestibulairc et de la racine descendante du Ville (i).
Les données acquises par la méthode des atrophies sur le trajet central des voies acoustiques ne font du reste que confirmer les notions fournies par l'embryologie. Les deux méthodes nous ont conduit à la même conclusion. Il faut considérer comme noyaux primaires terminaux de Tacoustique le noyau antérieur, le tubercule acoustique, les olives supérieures des deux côtes, les noyaux du trapèze, les noyaux du ruban de Reil du côté opposé n enfin la substance grise du quadrijumeau postérieur contra-la téral et aussi, d'après Held, du quadrijumeau antérieur (toujours du côté opposé).
Nous verrons plus loin que le quadrijumeau distal est uni par le bras postérieur au corps genouillé interne et à l'écorce des première et deuxième circonvolutions temporales (centre auditif chez l'homme) : nous connaîtrons ainsi l'ensemble des voies centrales du nerf cochléaire (Jig 172) : les notions que Ton possède dès maintenant sur leur trajet si compliqué sont une preuve éclatante de la valeur des deux méthodes (embryologie et atrophies expérimentales) employées pour l'étude des voies de conduction.
Vanatomie comparée fournit aussi à cette question d'intéressantes contributions : SpitzxA a noté chez certains cétacés le haut degré de développement atteint parallèlement par certains systèmes de la voie auditive centrale : racine acoustique postérieure, trapèze, tubercule quadrijumeau postérieur et corps genouillé interne. D'après Ziehen et Kuekentiial, chez
(I) Disons, pour être complet, que, d'après Gramkr, des flbresnées du noyau antérieur de Tacoustique pénètrent dans le pédoncule du flocculus et arrivent ainsi à Técorce de ce lobule du cerrelet.
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certains animaux du même ordœ, la majeure partie des fibres de la VHP paire suit un trajet ascendant ininterrompu jusqu'au corps genouillé interne et se met en même temps en rapport avec le quadrîjumeau postérieur fort développé chez ces animaux, disposition déjà connue de Spitzila : on peut, en outre, suivre jusqu'au cervelet des fibres venues de la racine antérieure.
L'anatomie pathologique ne nous offre jusqu'ici qu'un petit nombre de cas de dégénération de la voie auditive chez l'homme : voici les résultats les plus importants de l'étude d'un cas de carie du rocher avec dégénération consécutive, examiné dans mon laboratoire au moyen de la méthode de Marchi. Après leur pénétration dans le bulbe, on voyait les fibres dégénérées du nerf cochléaire se rendre au noyau antérieur ou ventral et au tubercule acoustique et s'enrouler de dehors en dedans et d'arrière en avant autour du corps restiforme : quelques-unes d'entre elles se dirigeaient vers le corps trapézoïde ; de là, les unes se perdaient dans l'olive supérieure, d'autres traversaient le raphé : la dégénération était plus prononcée dans l'olive du c()lé correspondant que dans celle du côté opposé. Dans le sens vertical, on pouvait suivre dans le ruban latéral de chaque côté des fibres qui montaient jusqu'au quadrijumeau postérieur.
Les fibres dégénérées du nerf vestibulaire passaient en dedans du corps restiforme et gagnaient les noyaux de Deiters et Bechterew ainsi que le noyau dorsal interne du nerf auditif, non seulement du même côté, mais aussi, en petit nombre, du côté opposé : on pouvait également constater la dégénération de la racine descendante du nerf de la VIII" paire.
Article IV. — Facial et iNTERMÉniAiRE
Nerf fitoial. — Je ne m'étendrai pas longtemps sur les origines de ce nerf : elles sont actuellement bien connues. Je rappellerai seulement que sa racine, après avoir décrit un coude, dans la région dorsale du pont, autour du noyau de l'abducens, se rend à un noyau à grandes cellules situé dans la portion ventrale de la formation réticulée en dedans de la racine descendante du trijumeau, en arrière du corps trapézoïde {Jig. 173).
Au niveau du genou, quelques fibres quittent le tronc de la racine, se dirigent en dedans, traversent la ligne médiane et atteignent le noyau du côté opposé.
Contrairement àBREOMANN, Lugaro, et à d'autres auteurs, je pense qu'il faut admettre la réalité du croisement d'une partie des fibres radiculaires du
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facial, ceci, d'après mes propres recherches et d'après aussi les derniers résultats obtenus avec la méthode de Marchi. Les connexions admises par maints auteurs entre la racine du facial et le noyau de Tabducens sont remises maintenant en question par la plupart des anatomisles. D'après EoniGER des faisceaux \cnus de la racine spinale du trijumeau se joignent à la racine du facial au niveau de son coude de sortie. Enfin la racine de ce dernier reçoit encore des fibres venues des cellules voisines (Laura).
Les résultats de la méthode des atrophies expérimentales confirment cette description dans ses points essentiels.
Les lésions portant sur la racine ascendante du facial produisent assez souvent, d'après le témoignage de différents auteurs, la dégénération du genou et de la racine descendante.
Dans un cas de destruction pathologique d'une pyramide bulbaire M AVER eut récemment l'occasion d'étudier, au Marchi, le trajet du facial dégénéré et le trouva
Fig.173. — SCHÉMA DU trajet intra-encéphaliqle
DU TRIJUMEAU, DE l'aBDUCENS ET DU FACIAL.
cr. Corps rcstifopmc.
/c. Vole centrale de la calotte.
Jl, Bandelette longitudinale postérieure.
f08, Fibres aUant de Tolive supérieure au noyau de
Tabducens.
imZ, Imll, Couche du ruban de Reil.
nrt, Noyau réticulé de la calotte.
n«, Noyau sensitif du trijumeau.
ntr, Noyau du trapèze.
nVd, Fibres et cellules d'origine de la racine cérébrale du
trijumeau.
nVm, Noyau moteur du trijumeau.
oSf Olive supérieure.
po. Pied de la protubérance, pr. Faisceau pyramidal, fr. Trapèze.
F, Va, Vd, Vm, Tronc, racine spinale, racine cérébrale et branche motrice du trijumeau.
Vl.n VI, Racine et noyau de l'abducens.
V//a, Vllb, VIIc, Racine ascendante, genou et racine descendante du facial.
conforme aux descriptions basées sur l'élude des dégénérations ou atrophies consécutives a la destruction de ce nerf chez les animaux : il remarqua en
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outre que quelques fibres venues du noyau du facial se perdaient au niveau du raphé : mais il ne put les suivre de Tautrc côté du bulbe.
Connexions du noyau de la VII^ paire, — Ce noyau est uni au noyau sensitif du trijumeau par des fibres qui sortent de celui-ci par sa face ventrale et qui représentent des collatérales des axones venus de la s. gélatineuse. Il recevrait encore, d'après Koelliker, des collatérales du Reste du cordon latéral, faisceau situé en avant de la racine d'émergence du facial et en arrière de l'olive supérieure : d'autres fibres l'unissent au trapèze, ainsi que nous l'avons vu à propos des voies auditives. Nous parlerons plus loin de ses connexions avec les faisceaux pyramidaux.
Entre-croisement des fibres du facial, — D'après le résultat de l'examen de plusieurs cas personnels, je me crois autorisé à poser en règle que, consécutivement aux lésions du noyau, il y a toujours atrophie à peu près complète du genou et de la branche d'émergence du facial du même côté, et atrophie partielle de la branche émergente du côté opposé.
Flatau ( I ) s'appuyant sur plusieurs cas de dég. rétrograde du facial (étudiée au Marchi) affirma contrairement à Kuatschkin l'existence d'une racine croisée chez l'homme.
Cependant le croisement partiel des fibres radiculaires a été nié encore tout récemment par plusieurs auteurs : il n'est donc pas sans intérêt de rapporter les résultats des recherches faites dans mon laboratoire [Mr Bary (2) et Wyrubow*(3) : ces deux auteurs examinèrent plusieurs cas de paralysie faciale chez l'homme : leurs conclusions ne permettent aucun doute sur l'existence de l'entre-croisement.
La méthode de Marchi permit de suivre la dégénération non seulement dans les racines du facial du même côté, mais aussi, quoique à un moindre degré, dans celles du côté opiX)sé : les fibres émanées du noyau héléromère cheminaient sous le plancher ventriculaire et atteignaient la racine du côté de la lésion primitive au niveau de son genou. La méthode de Nissl permit à Wyrubow de constater les dégénérations secondaires étudiées par Mariîïesco (V. plus loin) dans les cellules du noyau direct ; dans celui du côté opposé, ce processus se localisait à la portion interne du noyau : on peut en conclure que c'est de là que partent les fibres croisées ; on notait en outre l'atrophie d'un groupe spécial de cellules situé dans la formation réticulée au niveau du noyau réticulé de la protubérance et de la portion supérieure du noyau du
(I) c Paralysie faciale périphérique avec dégénération rétrograde », Zeilsch, f. A/m. Med.y 189:.
(a) Obosrenye psichiatrii, 1899 (en français) et ]Veur. Centralbl., 1899.
(3) Comptes rendus de VAssoc. scientif. de la clinique des mal. nerveuses et mentales ât Pètersbourg^ 1900.
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facial, en dehors et en avant du noyau de Tabducens et en dehors de la racine émergente du facial ( i ) .
Centre bulbaire des différentes branches du facial. — [On a cru pendant longtemps, en partant de données cliniques incomplètes et de principes physiologiques erronés, que le facial inférieur possédait dans le bulbe une origine séparée de celle du facial supérieur, lequel fut rattaché tour à tour à chacun des noyaux de la région (noyau de Tabducens, du moteur oculaire commun, etc.). Cette question si longtemps discutée peut être considérée comme actuellement résolue : elle se relie du reste à un problème du môme ordre que nous soulèverons à propos des localisations corticales et auquel fut apportée une solution analogue. Le noyau classique (lu facial appartient aux deux branches de ce nerf, supérieure et inférieure : âculement, dans ce noyau comme dans celui de la III® paire, pour prendre un exemple, il est probable qu'on pourra un jour distinguer définitivement plusieurs groupes cellulaires en rapport, chacun, avec un territoire périphérique déterminé.]
Mendel réséqua les paupières supérieures et le muscle frontal chez des animaux nouveau-nés; il observa consécutivement Tatrophic de la partie inférieure du noyau du moteur oculaire commun et localisa en ce point le centre bulbaire facial supérieur en supposant que les Gbrcs venues de ce noyau arrivaient au facial par la voie de la bandelette longitudinale postérieure. Mais les résultats obtenus récemment par Bregma:n> contredisent cette interprétation ; l'arrachement du facial n'entraîna aucune modification de la bandelette longitudinale postérieure, tandis que le nerf lui-même présentait des signes évidents de dégénération.
Les récentes recherches de Marinesco (2) sur l'origine respective du facial supérieur et du facial inférieur semblent avoir tranché la question. Cet auteur sectionna chez le chien, le chat et le lapin, l'une ou l'autre des deux branches de la VII® pairc et, pour laisser aux dégénérations le temps de se produire, conserva les animaux pendant huit à vingt jours. Il conclut que l'on peut en général distinguer plusieurs groupes cellulaires dans le noyau du facial et les répartit sous les noms de noyaux interne, externe et moyen, ce dernier, d'ailleui*s, comprenant un segment antérieur et une portion postérieure qui serait seule l'origine du facial supérieur ; sa topographie est exac-
[(I) U n>st pas sans intérêt de mentionner à. ce propos les conclusions d'un récent tnraU de Bisguopp c Sur le trajet iniraméduUaire du facial », Near. CentralbL, octobre 1889: !• Aucune fibre venue du noyau du facial ne passe dans la racine du nerf du côté opposé ; r le soi*disant entre-croisement radiculaire est formé en entier ou en partie de fibres qui proriennent d'une moitié de la calotte, croisent le raphé dans le voisinage immédiat du içvnou du facial et sortent du bulbe avec le nerf vestibulaire du côté opposé dont elles forment les fibres les plus internes. Ces fibres dégénèrent dans le sens centrifuge.]
iflt) Pre$ae Médicale^ iSgo, 16 août.
2'JO ?iERPS CRANIENS
tement la même chez le chien et le chat, mais légèrement différente chez le lapin. Quant au noyau interne, l'auteur adopte Topinion de v. Gehughte!i, d'après laquelle ce noyau donnerait naissance, et en particulier par sa portion externe, aux fibres du nerf auriculaire ; le noyau externe et la partie ventrale du groupe cellulaire moyen seraient par contre le lieu d'origine de la branche inférieure. Chez l'homme, on pourrait établir des divisions analogues parmi les différents groupes cellulaires du noyau : le centre du facial supérieur serait localisé dans sa partie médio-externe et médio-postéricurc. Quoi qu'il en soit, les faits pathologiques sont unanimes à démontrer que le centre du facial supérieur est localisé dans le même amas cellulaire que celui du facial inférieur.
Nerf intermédiaire de "Wrisberg. — Nous en avons déjà parlé à propos des racines de la LV paire ; nous avons vu que Koellirer localise son origine dans la s. grise qui accompagne le faisceau solitaire et en dépasse l'extrémité supérieure. Il émerge de l'encéphale entre les racines du facial el de l'auditif, puis, après s'être confondu avec le premier de ces deux nerfs, se rend dans le ganglion géniculé dont les cellules sont, d'autre part, en rapport de continuité avec les fibres de la corde du tympan.
Amabilitio pratiqua, chez le chien, la section isolée de la coixle ou du facial ; ses recherches démontrèrent, entre autres choses, qu'il existe dans le ganglion géniculé deux sortes de cellules nerveuses : les unes envoient leur prolongement central dans le nerf intermédiaire et leur prolongement |)ériphcrique dans la corde du tympan, les autres envoient leurs prolongements dans le segment périphérique du facial [His avait en effet remarqué que le ganglion géniculé contient beaucoup plus de cellules que la corde ne contient de fibres.)
Rien ne s'oppose donc plus actuellement à l'hypothèse déjà émise depuis longtemps et qui considère la corde comme le prolongement périphérique de l'intermédiaire [au moins pour ses fibres gustatives ; ses fibres \asomotrices cl secréloires peuvent pro\enir du facial, directement, d'après Murât et Do^o>.|
Article V. — Trijumeal.
A son émergence de la protubérance, ce nerf est formé de deux branches ; l'une, plus volumineuse, est la branche sensitive, l'autre est la branche motrice : la première natt des unipolaires du ganglion de Gasser, la seconde a son origine dans les centres bulbo-protubérantiels.
Au de\h du ganglion, le trijumeau se présente sous raspcclbicn connu que lui donnent se« trois rameaux fie di>i!«ion. Entre le deuxième el le troisième, il existe, ainsi que 1»
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clinique le dcraontrc d'une façon irréfutable, un échange de fibres scnsilives iK>ur les deux tien antérieurs de la langue ; ces fibres sont d'abord contenues dans le nerf lingual, puis paswnt dans la corde du tympan, arrivent au facial et enfin à son ganglion géniculé; par l'intermédiaire du grand pétreux superficiel elles gagnent ensuite le ganglion sphénopilatin et, par lui, le nerf maiillairo supérieur (fig. Î7ù).
[Parmi les centres bulbaires du trijumeau, il en est quelques-uns dont les attributions aont bien définies : tels sont le no^au moteur, dit novau masticateur, le no^rau formé par la colonne de substance gélatineuse, homologue de la substance de Rolando de la moelle ;
fig. 17^. SCHÉMA DES VOIES GLSTATIVES GENTHALE ET PERIPHERIQUE.
caij Corps calleux.
eht. Corde du tympan.
fgt Faisceau géniculé.
/ïl. Trou stylo-maatoidien.
g, Ganglion d^Andersh.
fg. Ganglion géniculé.
gv. Glande sons-maxillaire.
fspj Ganglion sphéno-palatin.
gV, Ganglion de Gasser.
ha^pa, Branches périphériques du facial.
Iga, Les quadrijumeaux.
nlf Nerf lingual.
npsm^ Grand pétreux superficiel. pc^ Papilles caliciformes.
th^ Thalamus.
F, y/, Vil, Viiu Le tronc et les trois branches du trijumeau.
Vil et /A', Facial et glosso- pharyngien.
il en est d'autres, au contraire, dont la nature véritable est encore en discussion cl qui, d'après les travaux les plus récents, répartiraient leurs fibres entre les dcu\ racines d'émergence. Aussi nous |)arait-il plus rationnel et plus prudent de ne ])as tenir compte, dans le classement des centres bulbaires du trijumeau, du trajet des fibres qui en émanent et de ne rien préjuger ainsi sur leur direction ni sur leur trajet au sortir dunévraxc : nous éditerons ainsi les confusions auxquelles peuvent donner lieu les dénominations de » racine*» ascendante et descendante. D'autre part, nous verrons que chacun de ces faisceaux contient, quoique en proportion inc^gale, des fibres ascendantes et des fibres descendantes (ces deux
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dénominations étant prises dans leur sens propre, celui qui est spuciGé par le sens de la dcgénération après section). Nous classerons donc ainsi, d'après leur localisation, les noyaui gris du trijumeau.
I* Système /)onto-<pi/ui{ qui s'étend de la protubérance à la moelle cervicale et comprend la s. grise accolée à la racine descendante des auteurs français, cette racine elkmcme et le noyau décrit sous le nom de « noyau sensitif du trijumeau ».
2^ Système ponto-pédonculaire qui s'étend de la protubérance au pédoncule cérébral, plus hétérogène que le précédent, mais dont les éléments sont unis par diflTércnts points communs : il comprend le noyau moteur proprement dit, ou noyau masticateur, le no>au du locus cœrulcus et le noyau « vésiculeux » avec les Gbres (c ascendantes » ou <c descendantes )> qui s'y rendent ou qui en émanent. ^
Fig. 175, — coLPE du bulbe au niveau de l*entre-croisement sensitif. (Chat nouveau-nc. — Préparation de Tbuatmk; méthode de Golgi.) ec, Canal central. ni, Région du noyau du cordon latéral.
cn^ Entre-croisement sensitif. pr» Pyramide.
nfe^ Région du noyau de Burdach. sn. Substance gélatineuse 'du trijumeau.
nfgy Région du noyau de GoU. F, Trijumeau.
nfit Première portion du faisceau solitaire.
Cette classification se rapproche beaucoup de celle du Koeluileii (Traité d'histologie, 6* é*dit., p. 279) qui divise ainsi les origines centrales du trijumeau : i* racine ascendante^ uniquement sensitivc; 2* racine motrice; 3° racine descendante^ très probablement motrice; mais cette classification porte avec elle les désavantages créés par l'ambiguilé des terme» « racine » et « ascendant » : elle confond, en outre, et d'une façon prématurée, l'histologie et la physiologie.]
1° Système ponto-spinal. — Après leur jîénélralion dans la protubérance, les fibres de la grosse racine ou racine sensitive du trijumeau {Jig, 177 y vs), prolongements centraux des cellules du ganglion de Gasser,
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se divisent, au moins pour la plupart d'entre elles, en rameau ascendant et rameau descendant. Les premiers se terminent dans un noyau àpetites cellules, le noycui sensitif da trijumeau, {fig, 138, nVs, p. 2i4 ; Jig» i73, ns, p. 367) ; les secondes se dirigent du côté distal, accolées à la face externe d*une colonne de substance gélatineuse avec laquelle elles plongent dans le bulbe en formant la racine descendante ou racine spinale du trijumeau : celle-ci descend dans la région de rentrecroisement des pyramides, la dépasse même, et s'enfonce profondément dans la moelle cervicale :
les expériences de Gldd EN jun. (méthode des atrophies) ont démontré que chez certains animaux (chien, chat, etc.), elle se |K)ursuit jusqu'en dehors des racines de la V« paire cenicale. Au niveau de la région de la décussation des pyramides et de la moelle cervicale supérieure, ses fibres traversent la s. gélatineuse qui est située sur sa face interne, se dirigent en dedans, et, semblables au faisceau externe des racines [Kjsléricures des nerfs racliidiens, se terminent, les unes, immédiatement en dedans de la s. gélatineuse, dans le groupe de cellules inclus dans le plexus de celle dernière, les autres autour des cellules nerveuses de la s. gélatineuse elle-même (/y. 176).
Celle-ci doit être considérée, avec les cellules du plexus situé sur sa face interne, comme représentant le noyau sensitif du trijumeau : le noyau sensitif que nous avons mentionné dans la protubérance n'est autre, en effet, cpio la portion supérieure é[>aissie de la colonne de substance gélatineuse
Fig, 176. — SUBSTANCE gélatineuse du
TRUUMEAU et PORTION AVOISINANTE DE LA FORMATION RÉTICULÉE.
ccc^ Neurites des ceUuies de la formaUon réticulée, n V, Région de la racine descendante du tr^umeau. sn. Substance gélatineuse.
(Préparation de Truatnik, méthode de Golgi).
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(|ui accompagne la racine spinale du trijumeau. La pathologie enseigne d'autre part que c'est dans cette racine, en particulier, que cheminent les nbres affectées à la sensibilité de la face (i ). Il faut savoir aussi qu'elle envoie directement quelques fibres au noyau moteur du trijumeau que nous décrirons plus loin.
Pendant tout son trajet, elle envoie de nombreuses collatérales, non seulement aux cellules de la substance gélatineuse, mais aux noyaux moleur> du facial, de rhyjwglosse, ,elc.
Il résulte des recherches récentes de Bregman> que les fibres qui sur sa coupe transversale occupent sa portion ventrale dégénèrent, chez le lapin, après section de la branche ophtalmique ; les autres, après section des deux nerfs maxillaires, inférieur et supérieur. D'après quelques auteurs, la racine spinale, à l'instar des racines dorsales des nerfs rachidiens, contiendrait en outre quelques fibres centrifuges, c'est-à-dire dégénérant, après section, du centre à la périphérie. 11 est prouvé, enfin, que quelques unes de se^ fibres sont croisées ; il est probable que ces fibres proviennent de la ]K)rtion inférieure d'un amas cellulaire situé près de l'angle supérieur du losange, et que les anciens anatomistes ont appelé substantia ferruginra : de là ello atteindraient la racine spinale en cheminant sous le plancher ventriculaire : mais leur origine n'est pas encore connue d'une façon cerfaine.
Sur toute sa hauteur, le noyau sensitif de la V* paire émet des fibres arciformes qui se dirigent en dedans, \ers la ligne médiane: les unes \ont s'entre-croiser au raphé, puis font partie du ruban de Reil du coté op|)osé : les autres restent dans le même coté du bullje et suivent un trajet ascendant dans l'épaisseur de la formation réticulée ; ces fibres représentent les voies centrales de la racine sensiti\e : à ce titre nous les retrouverons plus loin.
Système ponto-pédonoulaire. — Dans le voisinage du 1V<^ ventricule, près du quadrijumeau postérieur, il existe dans la paroi ventriculain* latérale, au niveau du bord externe de la s. grise centrale, un amas de cellules vésiculeuses, origine de la racine cérébrale du trijumeau. Les fibres radiculaires auxquelles elles donnent naissance descendent jusqu'à la racine commune du trijumeau et quittent avec elle la protubérance. On peut considérer comme étant définitivement à rejeter la connexion directe admise autrefois
1(1) Voyez à ce Biget la thèse de Pibrrkt: Sur Us symptômes cèphaUques du tabès dorsal^ Paris, 1876.
Plus récemment, les localisations sensitives de la racine spinale du tr^umeau ont étr précisées par Texpérimentation. Grflce à des expériences faites sur le cobaye, Wallenbur^* (Zur Physiologie des spinalen Trigeminus, Neur. Centrabl., i8g6, vol. XV, p. 87S) a pu indiquer sur une coupe transversale de la racine spinale, au niveau de fentre-croisement des pyramides^ chacun des points dont la lésion détermine respectivement Panesthèsie de rœil, de la tempe, du nez, de la région de Tangle de la mftchoire, de la cornée, de la bouche et de la langue, et enfin produit du myosis.]
R.VCI?iE CÉRÉBRALE. SA SIGNIFICATION
|>ar quelques auteurs entre la racine cérébrale du trijumeau cl le cervelet.
D*après Tancienne opinion de Më\neht, cette racine appartiendrait à la racine ou mieux à la branche sensiti\c de la V"" paire : d'autres auteurs raliribuent à la racine motrice : la question n*est pas complètement résolue ; quelques faits plaident en faveur de la pi*emièrc opinion : d'autres au (X)ntraire lui sont opposés.
Bregmj^in ayant en effet sectionné le rameau moteur du trijumeau, observa la (Icgcnéralion de la ()ctite |K>rtiondc la racine d'énier- ^nce et de la racine ccrcbrale. D'ailleurs, Held, >*appuyant sur ses récentes recherches, fait provenir des cellules du locus cœruleus une partie de la branche >ensitive. Mendel ranf^ la racine descendante parmi les origines de cette branche sensitive. Enfin, les recherclies de Cajal semblent prouver que la racine cérébrale contient une racine motrice accessoire du trijumeau.
[C'est aussi l'opinion anciennement soutenue par kcELLiEER (voir SOU traité d'histologie, 6*édit.,vol. II.
p. agi) : » Je considère la racine cérébrale comme mo Irice, et ceci d'après Tépais-
Fig. 177, — COUPE de la protlbérance ai NIVEAU DE l'Émergence du trijumeai .
(Fœtus à terme. Méthode de Weigcrt).
art^ Noyau réticulé de la calotte.
K Ruban de Reil.
os, Olive supérieure.
Vd^ Racine ascendante du trijumeau.
Km, Fibres de la racine motrice du trijumeau,
passant de i^autre côté.
K«, Grosse racine ou racine sensitivc du trijumeau. V//, Fibres radiculaires du facial passant de
l'autre côté.
seur de ses fibres, ses rapports lopographiques avec \aportio minor et l'absence de toute autre signification possible. Quant h savoir quels sont les muscles qu'elle innerve, ce sont très probablement le tenseur du voile du palais (ou péristaphylin externe) et le tenseur du tympan et peut-être aussi le stylo-hyoïdien et le ventre antérieur du digastrique ».
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Cette opinion a été confirmée dans un récent travail de Terterjanz ( i ) : cel auteur fit, en outre, une étude minutieuse des cellules d*originc de celle racine, cellules vésiculeuses dont Taxône peut afiecter différentes directions et dont quelques-unes sont dépourvues de dendrites, ainsi que Lugaro Tavait admis précédemment . ]
Tout dernièrement Probst (2) reprit Tétude du système ponlopédonculaire du trijumeau au moyen de la méthode des dégénérations artificielles et du procédé de Marchi. D'après ses recherches, la racine cérébrale de ce nerf envoie de nombreuses collatérales à son noyau moteur ou n. masticateur en passant sur son côté dorso-latéral ; plus loin ses fibres s'insinuent entre la racine motrice et la racine sensitive de la VI' paire, puis elles continuent leur trajet descendant : les unes se joignent aux fibres motrices ; les autres se pénicillent dans la s. gélatineuse de la racine spinale, prennent une direction postéro-antérieure en compagnie des fibres sensitives de cette dernière et sortent avec elles de la protubérance. Ainsi, la racine cérébrale répartit ses fibres entre les deux [)ortions du nerf, mais les fibres ainsi distribuées ne représentent pas, d'après Probst, la totalité de ses éléments : du [K)int de sortie du trijumeau, cet auteur put suivre un faisceau descendant qui passait en avant du noyau de l'acoustique et envoyait des collatérales au noyau de Deiters ; plus loin, il se plaçait en arrière de la s. gélatineuse de ia V' paire, en avant de la branche d'origine du facial ; plus bas encore, il était situé sur le côté ventral du noyau dorsal des I\' et V paires et du faisceau solitaire. Sur des coupes transversales sériées, on pouvait le suivre encore sur toute ^la hauteur de rémergcncc des racines de ces deux nerfs et le >oir envoyer des collatérales au noyau dorsal du vague, jusqu'à son extrémité inférieure.
En raison de ces différentes connexions, Proust émet l'hypothèse que la racine cérébrale du trijumeau sert aux fonctions de mastication et de déglutition. En outre, elle contiendrait un petit nombre de fibres ascendantes.
Outre la racine cérébrale, le système |>onto-pédonculaire comprend encore les cellules de la substance ferrugineuse ou locus cœruleus : elles sont du reste situées dans la continuation immédiate des éléments vésiculeux adjoints à la racine cérébrale ; dans un cas d'atrophie faciale progressive avec dégénération des fibres de la V® paii-e, Mendel put constater l'atrophie des cellules de la s. ferrugineuse. D'autres faits semblent prouver que les fibres du trijumeau sont en rap|)ort, non seulement avec les cellules du même côté
(i) c La racine supérieure du trijumeau ». Arch,f, mikr, Anat., 1809, vol. LUI, p. 633. (Bon historique).
(a) Deutsche Zeitsch. f. Neïvenheilk, 189m Set 4.
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mais encore avec la s. ferrugineuse du côté opposé; pourtant ces connexions ont été récemment remises en doute |)our la racine sensitive (Kljatschki>) ( i ).
Enfin Cajal etLiOARO ont montré que la racine cérébrale, en passant devant le noyau moteur du Irijumeau, lui envoie do nombreuses collatérales richement ramifiéefs (2).
Nous avons en effet rattaché le /lojnii masticnteurdo la \« paire à son système ponto-pédonculaire. Ce noyau, très petit, est situé dans la profon-^ deur de la formation réticulée, à cont*)urs très nets, formé de cellules de grande taille (/?^. 138, p. 21 4, nvm); c'est le lieu d'origine de la plus grande partie des fibres de la racine motrice ou portio minor qui arrive jusqu'à lui en cheminant en dedans et en avant de la racine sensitive. On admet généralement que quelques fibres traversent la ligne médiane sous le plancher ventriculaire mais on ne sait si elles gagnent le n. masticateur du côté opposé ; elles proviendraient dans ce cas de sa portion interne, les fibres directes naissant de sa portion externe. Le tronc de la racine motrice est donc en rapport avec le noyau masticateur et avec certains éléments de la s. ferrugineuse et des cellules situées en arrière de celle-ci ou cellules vésiruleuses de la racine dite cérébrale.
Chez les poissons électriques, le noyau moteur de la V* paire forme à lui seul un lobe central spécial, le lohc électrique.
Article VI. — Nerfs oculo-moteirs
Nerf abducens ou Moteur oculaire externe. — Ses racines naissent d'un noyau situé sous le plancher ventriculaire, du côté de leur émergence, dans l'espace circonscrit par le genou du facial (Jig, 173, p. 267 et 178, nVI) ; quelques auteurs décrivent des fibres radiculaires qui proviendraient du noyau du côté opposé : mais leur existence est au moins rendue douteuse par les travaux de Bregma>!s (3) (dégénération expérimentale).Cepen dant au cours des recherches faites sous ma direction par Gerver (ablation du muscle droit externe et examen au Marchi du nerf abducens), on trouva des boules de myéline dans les noyaux des deux côtés, mais sans pouvoir aflirmer
(I) « Matériel pour Tétude de Torigine et du trajet central dea VII% 1V% X% XI* et XII* paires crâniennes ».
(s) Quant aux fonctions de ce noyau et des fibres qui en proviennent, il semble que Ton doive de plus en plus s'en tenir à l'opinion qui les considère comme vaso-motrice».
(5) Jahrb. f. Ptychlatrie, vol. XT.
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leur origine ou bien aux dépens des fibres radiculaires entre-croisée.s, ou bien <au\ dépens de fibres d'association unissant entre eux les deux noyaux.
Le noyau de Tabducens n*a aucune connexion avec les racines du facial.
Au moyen de la méthode de Golgi, Held put suivre quelques-unes des fibres radiculaires de la VI® paire jusqu'aux cellules de la formation réticulée. D'après Lugaro (recherches faites au Golgi) Tabducens contient aussi des fibres qui proviennent de groupes cellulaires situés en avant et en dehors de son noyau et parcourent un certain trajet dans la direction de la racine
Fi;/. 17S. — COUPE p\ss\!^t par le noyau de i/\bdice>s.
(Fœtus humain de 53 centimètres, méthode de Weigert.) VI et n VI, Racine et noyau de l*ak>ducens.
fnVI^ Fibres que ce noyau envoie au faisceau longitudinal postérieur du côté oppo»ê. K//a, VI Ig, Vlld^ Branche ascendante, grenou, branche descendante du facial. VITy Fibres du facial qui passent de Pautre côté.
ascendante du facial. Ce fait fut confirmé par les recherches de v. Gehichte'n. Du noyau de l'abduccns, enfin, partent des fibres qui se dirigent en dedans, vers la région de la bandelette longitudinale postérieure, où, d'apri»s Di VAL et Laborde, elles s'élèvent vers le noyau de l'oculo-moteur commun du côté opposé : les connexions supposées par ces auteurs entre ces deux nerfs moteurs de l'œil n'avaient jamais été confirmées : j'ai pu me convaincre (cependant que de très nombreuses fibres parties du noyau de Tabducens se dirigent en dedans vers la bandelette longitudinale postérieure, la traversent, se croisent en partie au raphé et pénètrent dans celle du côté opposé ; ce^
ET IV** P\IRES
libres servent évidemment à établir une connexion croisée entre les deux noyaux de Tabducens et de l'oculo-moteur commun.
Tout récemment Gerver (i)a repris, sous ma direction, l'étude des rapports du noyau de Tabducens avec la bandelette du coté opposé et, par celle-ci, avec le noyau du moteur commun du c(^té opposé. 11 fit usage des dégénérations expérimentales et de la méthode de Marchi : il enlevait chez des chiens le muscle droit externe et observait consécutivement la dégénération ascendante de la \ I* paire : les fibres dégénérées, après avoir atteint le noyau d'ori <>ine, se continuaient en direction ascendante dans les bandelettes long, postérieures des deux cotés jusqu'aux noyaux du moteur commun. On observa en outre la dégénération du faisceau qui unit le noyau de l'abducens à V olive supérieure et celle d'un petit nombre de libres situées dans le noyau (le la Vi* paire du côté opposé.
Nerf troohléaire ou pathétique.— Les particularités de son trajet intra-encéphalique sont faciles à suivre chez le fœtus ( /iff. 179 et 180) car ses fibres se myélinisent avant celles des fais- (^aux voisins. Il est ainsi facile de se convaincre que, contrairement à l'opinion de Maith^er.
ces deux nerfs se croisent dans l'épaisseur du voile médullaire antérieur ; que, de plus, le croisement est total et l'admettaient Oberstei^ïer et quelques autres auteurs
Fiff.
coupe passant en arrière des quadrijumeaix
(Enfant de quelques semaines.) cca. Pédoncule cérébelleux supérieur.
A% Voie centrale de la calotte.
Vïp, Bandelette longitudinale postérieure. fp. Région du faisceau dorsal de SchOtz. /, Ruban principal.
lU Roban latéral, n/i, Noyau du ruban latéral.
p. Fibres pyramidales.
IW Racines du Irochléaire se croisant dans la paroi dorsale de Taqueduc.
non partiel ainsi que ; du moins on ne i)eut arriver par la méthode de Pal à mettre en évidence aucune fibre directe chez le fœtus dans les centres duquel tous les nerfs crâniens, y compiis le trochléaire, tranchent pourtant si nettement sur les régions voisines.
Après leur entre-croisement, les fibres forment un cordon arrondi qui remonte dans l'intérieur du mésocéphale, en dedans de la racine cérébrale
(I) Association scientifique des médecins et aliénistes de la clinique neurologique de Petertbourg, 1899.
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de la V® paire, s'infléchit peu k peu en dedans et atteint finalement la bandelette longitudinale postérieure : il est alors dirigé à peu près transversalement de dehors en dedans. Ses fibres arrivent à un noyau situé en arrière et en dedans de la bandelette et s'y terminent en grande partie ( i ). Ce noyau est formé de cellules multipolaires assez volumineuses et se continue sans interruption avec celui du M. O. G. Aussi Westphal et SiEMERLiNG (s) Tout-ils décrit sous le nom de noyau ventral postérieur du nerf oculo-moteur. Kausgh (3) s'est élevé récemment contre Topinion qui
attribue ce noyau au nerf de la III* paire; mes résultats personnels parlent absolument dans le même sens.
Dans le voisinage immédiat , en arrière et en dehors de ce noyau, à rinlérieur de la substance grise centrale , se trouve un autre amas de cellules arrondies assez volumineuses, considéré par Westphal et SiEMERLiNG comme noyau principal du trochléaire : il n'a ce pendant aucun rapport avec ce nerf.
D'après Kausch, il fait partie des noyaux de la substance grise centrale. Son rôle physiologique reste à déterminer. On ne peut non plus considérer comme appartenant à la III^ paire l'amas arrondi de petites cellules, immédiatement contigu à la portion distalc du noyau précédent et que Westphal a décrit, à tort, sous le nom de noyau postérieur, à petites cellules, du trochléaire.
Fig. 180. — COUPE passant par les quadrijumeaux
POSTÉRIEURS
Fœtus de 6 mois.) cbp, Quadrijumeau postérieur.
cpb. Corps parabigéminé ou noyau du lemnisque latéraL /ip, Bandeiette lonfçitudinale postérieure. «, Portion externe du ruban principal.
IV et n/K, Racines et noyau du trochléaire. fnlV, Fibres allant de ce noyau à la bandelette longitudinale postérieure.
(I) D'après Kausgh une petite partie du trochléaire se rend dans la bandelette oo bien passe de Tautre côté.
(a) Arch. /.Psychiatrie, vol. XXII. Supplément.
(S) Neurol. Centralbiatts 1894, n» 14.
ORIGINES DE LA 11I« PAIRE
D'après J. Stilmnc, de petits fascicules de fibres, venues du cervelet en passant par la lingula, viennent se joindre au nerf trochléaire.
Moteur ooolaire commun. — Le nerf de la III^» paire tire son origine d'une série de noyaux situés au niveau du tubercule quadrijumeau antérieur. De très nombreuses discussions ont été soulevées au sujet de la nature et du rôle de ces différentes masses grises ainsi que sur la question de l'entre-croisement de leurs fibres : elles ne peuvent être toutes reproduites ici ; citons seulement les noms de Duval, Me^îiert, Merrel, v. Gldde!«, Perlia, va:« Gehucrte^, v. Koellirer, Me^j- DBLy Edinger, VVestphal, Ber?shei- MER. Je me contenterai d'exposer mes résultats personnels d'après l'embryologie et l'expérimentation.
Les centres mésencéphaliques de la III^ paire comprennent quatre noyaux dont deux plus volumineux, l'un pair et l'autre impair, et deux noyaux pairs accessoires.
!• Le noyau principal ou noyau dorsal est situé sous le quadrijumeau antérieur à côté de la ligne médiane : sa section transversale est de forme semi-lunaire (fg, 182 h 186. nd).
C'est le plus volumineux et le plus apparent. Il contient des cellules de moyenne taille, à nombreuses ramifications noyées dans un épais réseau de très fines fibrilles. Par sa face antéro-externe il touche aux fibres
de la bandelette longitudinale postérieure ; une portion même de la substance du noyau se place en avant et en dehors de la bandelette ; il en résulte que sur les coupes transversales celle-ci semble traverser la portion ventrolatérale du noyau. Ce dernier enfin est contigu par son bord interne à son homonyme du côté opposé avec lecpiel il se confond même en partie par sa portion venlro-médialc.
2** Entre les deux tiers supérieurs des deux noyaux principaux on ix?ut voir, sur la ligne médiane, un petit noyau impair qui se distingue facilement des deux noyaux qui l'enserrent, et par son petit volume et par la grande taille des éléments qui le constituenl: c'est le noyau médian ifig, 182, nam:fi(f, 183 ci 18^1, nm).
Fig. 181. — COUPE dl pédoncule
CÉRÉBRAL, FAITE AU NIVEAU DU >OYAU ROUGE, IMMÉDIATEMENT EN EN AVANT DU NOYAU PrInGIPAL DE
l'oculo-moteur.
fU, Extrémité supérieure de la bandelette
longitudiaale postérieure.
na', Noyau antero-interne accessoire de
l*oculo«iiioteur.
nep. Noyau de la commissure postérieure. nr. Noyau rouge.
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Fig, 182. — coiPE des pédonci les cérébrai x
PASSA?ÎT PAR LA RÉGION DES NOYAI X DU M.O.C
fp^ Vn faisceau venu de la s. blanche profonde des quadrijumeaux et pénétrant dans 1rs noyaux du M.O.C. nad^ Noyaux accessoires.
nain. Noyau médian.
nd. Noyau latéral ou postérieur du M.O.C.
3" Sur le côlé dorsal et dorso-laléral du n. principal avec lequel il est en partie continu, se trouve un petit noyau pair que j'ai été le premier à
/décrire (Jùj. 182, nad^ et fig, 18f4, na) :
'r Près du segment antérieur du n. principal, en avant du n. médian, de chaque côté de la ligne médiane existe un petit noyau k contours arrondis (Jig. 181 .
na): j'ai décrit ces deux dernières paires sous le nom de noyaux accessoires: les fibres radiculaires qui en partent sont très fines et se myélinisent tardivement :
elles sont ainsi des plus faciles à mettre en évidence >ers la fin do la vie intrautérine.
De la portion antérieure du noyau principal se détache en arrière une
saillie assez distincte du reste de la niasse mais pas assez cependant |K)urèlre
décrite séparément (fig. 183).
\\ ESTPHAL et Eni>GER décri
vent un groupe de petites cellules
situé en arrière du noyau médian,
de chaque côté de la ligne médiane.
et dont les limites externes sont
variables et indécises. Je ne peux
rien })récîser sur ses rapports avec
les noyaux que j'ai décrits sous le
nom d'accessoires. Il reste à savoir
en tout cas jusqu'à quel point il
fait partie des origines du M. 0. (J.
Quelques auteurs lui ont attribué
des fonctions vaso-molrices, mais
celle opinion n'a pas encore été
confirmée par l'expérimentation.
A une faible distance en arrière de la partie antérieure du noyau principal.
sur le bord latéral de la s. grise centrale, on Iroine un noyau gris de petites
Fig
fp^
F/V/. 18^4. COUPE PASSANT PAR LA RÉGIOX
Dr M. O. C.
fpPj Faisceau venu de la s. blanche profond^ des quadrijumeaux et se rendant en partie au noyau accessoire.
7UI, Noyau accessoire situé en arrière et en dehors du n. principal.
nd, N. principal ou postérieur.
nm, N. médian.
dimensions (fig, 1/i8, p. 228 elfifj. 181, p. 281, /i cp) : cest celui que
Dabischkwitch a par erreur considéré comme noyau supérieur du M. 0. C. ;
avec K0ELL11.ER et Berîîhei- \
MER je crois pouvoir nier \
toute relation entre cenoyau ^i.
et les racines de ce nerf. j /
Il appartient en effet sans
aucun doute à la portion
ventrale de la commissure
postérieure, portion dont les
Gbres, ainsi que je Tai démontré, se développent de
Ir^ bonne heure et sont déjà
mvélinisées chez des fœtus
de 28 a 3o centimètres.
Au Golgi les noyaux
du M. O. C. se montrent
formés de cellules ramifiées,
de moyenne taille et de configuration très variable : leurs
axc^nes abandonnent des collatérales et deviennent bientôt fibres radicula ires. Une grande partie de celles-ci provient des noyaux du même côté; un
certain nombre s'entre-croiso :
IVxistence de ces dernières a été démontrée chez le lapin par GuDDET^ au moyen des atrophies expérimentales ; on peut aussi chez Thoinme, surtout chez le fœtus, constater directement cet entre-croisement partiel (Jlg. 186). Des recherches plus précises ont démontré qu'il porte uniquement sur les fibres radiculaires les plus postérieures, qui sortent du pédoncule en décrivant un trajet arqué, tandis que les fibres situées plus en avanl
sont directes. Les premières naissent dans la moitié postérieure du noyau,
les secondes dans Vautre i>orlion ainsi que dans les deux noyaux accessoires.
Fig. 18:1. — COUPE passa:ht par la région i>r M. o. c.
ru. Bandelette loniritudinale postérieure.
fpr. Fibres allant de la couche blanche profonde
du quadrijumeau au noyau médian.
fuiy Nojau principal ou postérieur.
ornL Racines du M.O.C.
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Quelques auteurs (Du val, L aborde) nient tout entre-croisement des fibres du M. 0. C. : les fibres qui s*entre-croisent dans le voisinage de son noyau appartiendraient à la bandelette longitudinale postérieure. S*appuyant sur Tautorité de Dival, Testut figure un faisceau de fibres se rendant directement du noyau de Tabducens au tronc du M. O. C. ; cette description est en complète opposition avec les résultats de la méthode des atrophies expérimentales et de Tembryologie : aussi est-elle avei:
raison repoussée par tous les auteurs.
Fonctions respectiTes des noyaux d'origine du M. O. C.
— On a dû longtemps s*en tenir sur ce sujet aux seules données de la clinique : malheureusement les observations d*ophtalmoplégie avec examen histologique suffisant ne sont encore qu*en trop jietil nombre pour permettre des conclusions certaines. Mais depuis quelques années la question est entrée dans la voie expérimentale et les schémas incomplets proposés par les premiers auteurs ont été remaniés et précisés grAre à Temploi de différentes méthodes.
D'après Ka-ulbr, Pick. et StaurJos fibres pupillaires et accommodatrîces sont les plu» antérieures, elles proviennent du noyau dit antérieur ou supérieur (noyau de Darkschewitch). Les autres fibres, destinées à la musculature interne de l'œil, émergent : i** d'un groupe cellulaire latéral destiné au relevcur de la paupière, au droit supérieur et au petit oblique; a"* d'un groupe interne attribué au droit interne et au droit inférieur.
Mais nous avons vu que le noyau a.ntérieur ou supérieur n'a aucune connexion avec le M. O. G.: il ne peut donc jouer aucun rôle dans les mouvements de l'iris ni de l'accommodation. 11 est très possible que les fibres destinées à la musculature interne proviennent des noyaux accessoires, les autres, du noyau principal et du noyau médiat ou interne (i).
Rappelons encore, à propos du muscle rcleveur, que le ptosis s'observe fréquem* ment consécutivement à la destruction do la partie frontale du noyau principal ou noyau
Fig. 186. — COUPE des pédoncules
CÉRÉBRAUX PASSANT PAR LE NOYAI- DU M.O.C
(Fœtus de 7 mois.)
cr, Croisement de fllires du M. O. G. entre
les deux noyaux principaux.
ndlll^ Noyau principal ou noyau dorsal.
(i) Nous avons déjà vu que Mbndbl, en extirpant chez déjeunes animaux la paupière supérieure et le muscle frontal, produisait Tatrophie d'une partie du noyau du M. O. G. homomère. Il en résulte que Télévateur est innervé par des fibres directes. S*appuyant aur la même expérience, Mb.ndbl crut pouvoir affirmer que les fibres du facial supérieur proviennent aussi du noyau du M. O. C. et suivent la bandelette longitudinale supérieure pour atteindre le facial au niveau de son genou; mais ies observations cliniques cadrent difficilement avec cette conception. Nous savons de plus que Brbomann, dans ses expériences déjà mentionnées d'arrachement du facial, n'observa aucune trace de lésion de la bandelette quoique le nerffAt nettement dégénéré (Jahrb.f. Pxy.j vol. XI).
DIVISION' DL NOITAL DE LA 111* PAIRE
Ulcral. (j*c$t donc en ce point qu'il faut chercher l*origine du nerf palpébral supérieur. Quant à la disposition topographique des fibres radiculaires, nos connaissances actucUetii rc(X>sent sur les expériences bien connues de Henseîï et Voelkers (i) (expériences faites sur le chien): l'excitation de la paroi du troisième ventricule, en avant de Torificedu canal do Svlvius, produit d*abord un mouvement d'accommodation puis une contraction de Tiris. L*c\citation de la même région, exactement au niveau du point de passage du ventricule a Taqueduc, produit une contraction du droit interne ; colle du plancher de Taqucduc produit successivement, pratiquée d*a>ant en arriére, la contraction des muscles suivants : i** droit supérieur ; a* releveur de la |>aupièrc ; 3*" droit inférieur ; V petit oblique.
Ces derniers temps, un grand nombre de reclierches expérimentales et aaatomo-pathologiques ont éclairci la question des rapports qui unissent chacun des muscles oculaires à un territoire défini du noyau pédonculaire. Mentionnons entre autres les recherches de Schiff et Cassirew, Siemerling et Boedeciler,Bach, Sghwabe, V. GEHucHTE?i,BiERVUETet Bertiheimer. D*après ScmFF et Cassirew qui se basent sur des observations d'affections bulbaires chroniques, ni le noyau de Darkschcwitch (noyau de la commissure postérieure), ni les noyaux d*Edinger-\Vestphal ne contribuent à Tinnervation des muscles de l'œil. Pa>egrossi arriva à un résultat approchant. Par contre, d autres auteurs, SiEMEHLniGet Boedeci^er, Berihheimer, rattachent ces derniers noyaux au système de roculo-iiiotcur commun. Quant à la localisation exacte du noyau affecté à chaque muscle, ScmFF et Cassiuew, de même que Siemerij^g et Boedecker, ne la croient |>as encore [MDssible. Pourtant on ne peut passer sous silence les recherches faites dans ce but jiar Bach, Schwabe, Ber?iheimer, y. Gehlchte> et Biervliet. Ces expériences consistèrent dans la section ou l'ablation de certains muscles oculaires et Texamen par la méthode de Nissl du noyau du M. 0. C. ; elles j^ermettent ainsi, grâce aux lésions constatées dans ce dernier, de rattachera tel ou tel muscle le territoire dégénéré. Les recherches de v. Gehuchtex et Biervliet faites sur le lapin, animal chez lequel le noyau interne (médial) à grandes cellules n'existe pas, ont montré que les territoires du noyau principal affectés à l'innervation de chaque muscle ne peuvent pas être nettement séparés les uns des autres. Les fibres croisées proviennent en majeure parlie de la portion caudale du noyau, en particulier de la i-égion |Kjsléneure de cette dernière; les noyaux de la musculature interne de l'œil (iris, muscle de Briicko) occuijent les régions antérieure (frontale) et moyenne ; ceux du droit su|)éricur et de l'oblique inférieur, la région dorso-caudale ; ceux enfin des droits inférieur et interne sont situés en avant et tout h fait en dedans. Pourtant celte to])ographie ne pourrait pas sans modification être appliquée à l'homme.
Les recherches que Beioueimer a faites sur le singe sont par contre, dans cet ordre d'idées, du plus haut intérêt. Cet auteur pratiquait l'ablation
(i) Arch, f. Ophtalmologie, vol. \ XIV, p. i à 37.
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partielle ou totale, soit des muscles moteurs du globe oculaire, soit de la musculature intérieure et examinait les centres à Taide de la méthode de Nissl. Il conclut qne tous les muscles moteurs du globe sont innervés par le grand noyau latéral; le noyau médian et le n. d*Edinger-WestphaIl présideraient seuls h l'innervation de la musculature intérieure, étant seuls atrophiés après la destruction de cette dernière. Quant au grand noyau latéral, ce n'est que par la voie expérimentale que Ton peut parvenir à y localiser le centre de chacun des muscles ; une délimitation stricte n*est d'ailleurs pas possible. Les fibres croisées proviennent, ainsi que nous l'avons répété plusieurs fois, delà portion caudale de ce noyau, les fibres directes des portions moyenne et antérieure (frontale) ; la |X)rtion moyenne du noyau qui contient des fibres croisées innerve le droit inférieur. Plus en avant se trou\é le noyau du droit interne du même coté ; en outre, la partie latérale du noyau fournit des fibres pour le droit interne de l'autre côté.
Nous avons vu que la portion interne du noyau en question est \oisine du noyau médian à grandes cellules que Bernueimer considère comme le centre de la musculature interne ; Edi^ger a émis l'opinion que le noyau médian devait servir à l'innervation bilatérale du muscle droit interne. Eu avant du groupe cellulaire attribué à ce muscle est le noyau du droit supé rieur, à extrémité effilée dirigée en avant, et à base dirigée en arrière. Enfin, le reste de la portion frontale du noyau latéral contient le centre du releveur de la paupière supérieure. Les noyaux de la musculature externe sont partout séparés du n. latéral, h l'exception du groupe cellulaire du droit interne qui se trouve, avons-nous vu, près du n. médian ; d'après Edi>ger, cette disposition est l'expression anatomique d'un fait physiologique, l'association de l'accommodation avec la convergence des deux axes oculaires. De même, la portion distale du noyau, destinée au droit inférieur, touche le noyau du trochléaire et comme lui ne contient que des fibres croisées ; cette to[K)gra phie est évidemment commandée par l'association fonctionnelle des deux noyaux lors des mouvements de rotation des globes oculaires. La localisation (lu centre du releveur à l'extrémité antéro-supérieurc du n. principal est prouvée en outre par plusieurs observations de pathologie humaine ; ccpen dant, les opinions des auteurs ne sont pas encore sur ce point absolument concoixlantes.
Article VU. — .Neuf optiqle.
Les fibres nerveuses du nerf optique et de la rétine se développent aux dq)en8 d'une éminence de la pan3i de la vésicule cérébrale primitive. Le nerf
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(le la !!• paire diffère ainsi des autres nerfs crâniens : sa portion, en effet, qui par son mode de développement se prête le plus facilement à l'assimilation aux autres nerfs issus de Tencéphale est représentée uniquement par la rétine ; aussi, croyons-nous qu'un résumé rapide de la structure de cette membrane est le préliminaire naturel de Tétude du nerf optique et de son trajet central. L'exposé suivant, visant seulement la conduction nerveuse, laissera naturellement de côté un grand nombre de détails de structure et se basera uniquement sur les résultats obtenus grâce aux méthodes de Golgi et d'EuRLicii. Arohiteoture de la rétine. — La rétine est composée essentiellement d éléments de réception qui sont mis en activité par l'excitation lumineuse et de cellules chargées de transmettre les modifications ainsi produites; CCS cellules sont disposées par couches stratifiées ; celles de la couche la plus éloignée de la surface de réception sont l'origine des fibres du nerf optique. Faisant abstraction de la couche des cellules pigmentiiircs et des deux membranes limitantes, nous avons à décrire sept couches d'éléments nerveux :
i"* Couche des cônes et bâtonnets :
•i*» Couche granuleuse externe ; 3<» Couche réticulée externe ou moléculaire cxlcrnc ; 'r Couche granuleuse interne ; 5" Couche réticulée Interne ou moléculaire interne ; 6** Couche des cellules ganglionnaires; 7° Couche des fibres du nerf optique.
Le squelette propre de la rétine est formé i>ar \cs Jibre;s de Muller, cellules épithéliales névrogliques étendues de la surface interne de la rétine aux cônes et bâtonnets et dans l'intervalle desquelles sont situées les libres et cellules nerveuses.
Les noyaux des cellules appelées libres de Muller se trouvent au niveau lie la couche granuleuse : les prolongements plus ou moins effilés ou aplatis de leur protoplasma exoplastique s'élargissent à leurs extrémités et forment par leur accolement les deux membranes limitantes : l'une est située au devant de la couche des cônes et bâtonnets ; l'autre à la surface interne de la rétine. Les fibres radiales de Muller sont en réalité, de par leur oritjine. leur forme, leur dis|X)silion. leurs réactions histologiques, des éléments ncrveux-névrogliques, complètement indépendants les uns des autres et n'ayant rien de conmiun avec les cellules nerveuses : leur rôle est celui de toute la névroglie : le soutien et |)eut-être l'isolement des éléments conducteurs de l'influx nerveux.
1® La couche des cônes et bâtonnets contient ces deux sortes d'éléments que Ton doit considérer comme faisant partie des cellules de la couche externe
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des grains qui est située au-dessous et avec laquelle ils forment en réalité une seule assise épithéliale.
2** La couche granuleuse externe contient les corps des cellules dont les prolongements forment les cônes ou les bâtonnets. Les premiers traversent la limitante externe qui est située entre celte couche et la précédente ; leurs noyaux, ovales, sont situés près de cette membrane ; en dedans de celle-ci ils se continuent sous forme d*unc simple fibre et s étendent en se ramifiant dans la couche réticulée externe. De leur extrémité et de leur surface basalc partent en direction horizontale quelques fibrilles qui se terminent bien toi
Fiy. i87. — SCHEMA des voies optiques deplis les go>es et bato»ets
jisql'al corps genouillé externe.
(Diaprés Cajal.)
A, Rétine; B, nerf et bandelette optiques ; C\ corps genouillé externe
a, Cdne et
bf Bâtonnets avec les cellules dont Us sont le prolong-ement.
Cf Cellule bipolaire de bâtonnets.
d, Cellule bipolaire de cônes.
e. Cellule ganglionnaire.
F, Fibre centrifuge du n. optique.
g, Spongioblastes.
h, Terminaison libre d'une fibre venue d'une cellule ganglionnaire.
i\ Cellule nerveuse recevant par ses dendrites les influx apportés par les fibres
optiques, r, Cellule nerveuse donnant naissance à une fibre centrifuge du n. opUque.
en arborisations. Les cellules de bâtonnets ont aussi des noyaux ovales mais un peu plus petits, situés à distance de la limitante, à une profondeur \ariable dans l'épaisseur de la granuleuse externe. En dedans comme en dehors, elles s'amincissent en de lins prolongcmenls : Icxterne plus volumineux traverse la liiiiilanle , augmente bniscpicment de volume et devient un bâtonnet : l'interne se termine dans la couche voisine (c. rélicultV externe) par un jKîtit renflement conique, qui n'émet aucun prolongement, contrairement à l'opinion de quelques auteurs (Cajal).
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3<> Couche réticulée externe. Elle est ainsi nommée de ce que les rameaux basaux des cônes y forment avec les dendrites des deux couches granuleuses voisines des entrelacs et des réseaux. On peut lui distinguer deux priions. Tune interne et l'autre externe : dans la première les extrémités renflées des prolongements internes des cellules visuelles de bâtonnets arrivent en contact avec les prolongements à ramification pennée des bipolaires de la couche suivante; dans la seconde les prolongements et ramifications^ Icrininales des cellules de cônes forment plexus avec les arborisations horizontales des prolongements externes des bipolaires de cônes : c'est donc dans celle couche qu'ont lieu les premiers abouchements des éléments sensoriels (cellules des cônes et des bâtonnets) aux éléments nerveux (cellules bipolaires).
4° Couche granuleuse interne. Cajal y distingue trois assises superposées :
a) Assise des cellules horizontales ;
b) Assise des bipolaires;
c) Assise des spongioblastes.
a) Chez les mammifères on peut classer les cellules horizontales en deux catégories, d'après leur volume : les plus petites sont situées plus superficiellement, immédiatement sous la couche précédente. Elles sont cloilées et paraissent aplaties. Leurs prolongements nombreux et fins forment un épais réseau au-dessous des ramifications du pied des cellules de cônes ; leur axone est également très fin : sa direction est horizontale, il émet quelques collatérales k terminaison libre et se résout finalement luitnéme en ramifications terminales libres.
Les grandes cellules horizontales se distinguent des précédentes, d'abord par leurs dimensions et ensuite par leur situation plus profonde. Leurs axones suivent également un trajet horizontal (Cajal) ; ils se terminent en arborisations variqueuses sans outrepasser les limites de la couche réticulée ; de plus, chaque rameau abandonne une courte collatérale qui devient variqueuse et se termine dans le plan des ramifications terminales en massue des cellules de bâtonnets. Les auteurs ne sont pas encore d'accord sur le trajet des axones des cellules horizontales : d'après Dogiel, ils abandonnent brusquement leur direction horizontale, traversent les couches situées en dedans de leurs cellules d'origine et deviennent finalement des fibres du nerf optique.
6 ) Les cellules bipolaires sont fusiformes et disposées radiairement ; elles sont munies de deux prolongements, l'un externe et l'autre interne.
Celui-ci se termine ordinairement dans la couche réticulée interne par des ramifications pennées ; l'externe au contraire se résout, souvent dès son origine, en plusieurs rameaux dont les ramifications forment dans la portion interne de la c. réticulée externe un épais réseau étendu à toute la rétine
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(Tartuferi, a. Dogiel). Tous les rameaux des bipolaires se terminenl librement, d'après Cajal, sans former réseau. Cet auteur distingue encore : I" Les bipolaires de bâtonnets, dont le fin prolongement externe enlrc en contact par sa terminaison avec deux renflements terminaux des celIule^ de bâtonnets ;
2° Les bipolaires de cônes, k extrémité externe aplatie et ramifiée en éventail dans la région de la couche réticulée où se ramifient les prolongements basaux des cônes ;
3° Les bipolaires à prolongement externe très arborisé qui, comme celui des petites cellules horizontales, étend ses ramifications en éventail à tout un territoire de la rétine. En outre, d'après Cajal, le prolongement interne des cellules bipolaires de bâtonnets touche le corps des cellules de la couche ganglionnaire, tandis que celui des bipolaires de cônes se termine sous forme d'un buisson de fibrilles dans la couche réticulée interne.
c) Spongioblastes . — Ils sont situés dans la portion profonde de la couche réticulée interne. Ainsi que Golgi Ta montré le premier, ils ne possèdent pas d'axone : d'après Dogiel, toutefois, quelques-uns en seraient munis : quant à leurs dendrites, elles sont richement ramifiées et s'étendent horizontalement dans la couche réticulée interne : à chacun des cinq étages de cett« couche correspondent des spongioblastes spéciaux qui y localisent leurs ramifications sans les étendre à un étage voisin. Outre ces spongioblastes ordonnés en strates, il en est aussi dont les prolongements se ramifient à travers toute la couche réticulée interne ; mais la plus grande partie de leurs rameaux :»c condense toujours dans la portion la plus interne de cette couche. Dans chaque étage pénètrent encore les nombreuses ramifications des dendrites de la couche de cellules sous-jacente. En somme, d'après Cajal, chaque étage de la couche des grains se compose d'une portion externe qui reçoit des rameaux des spongioblastes, d'une assise interne oii se ramifient les dendrites de la couche des cellules ganglionnaires et d'une strate moyenne où pénètrent les fibrilles en buisson du prolongement interne des cellules bipolaires. 5° Couche réticulée interne, — Nous connaissons déjà ses parties essentielles : c'est le lieu de rencontre des axones des bipolaires, des ramifications des spongioblastes et de celles des cellules nerveuses de la couche ganglionnaire. Tous ces éléments se donnent rendez-vous dans des régions déterminées de cette couche. Les cinq étages que nous avons énuméré* chez les mammifères ne sont pas absolument constants ; chez les oiseaux de petite taille et chez les reptiles on peut en compter jusqu'à sept (Cajal).
G® Couche des cellules ganglionnaires. — Ce sont des éléments de dimensions variables, dont le corps peut être pyramidal, semi-lunaire, ovale ou simplement arrondi : il émet par son côté interne un axone quide\ient
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ensuile une fibre du nerf optique; leurs dendri tes, au contraire, se dirigent en dehors et vont se ramifier dans les difierents étages de la couche réticulée. Ces cellules s'atrophient (Monakow) après section du nerf optique. D'après Cajal, les dendrites de certaines cellules se ramifient dans un étage seulement, d'autres s'étendent à plusieurs assises, d'autres, enfin, s'épanouissent dans toute la hauteur delà couche réticulée.
7* Couches des Jibres du nerf optique, — Cette couche est essentiellement constituée par les axones venus de la précédente, mais elle comprend aussi des Jibres centrifuges que les centres optiques primaires envoient à la rétine (Gajal, Monaiow).
Il nous est maintenant facile de nous représenter le trajet d'une excitation sensorielle lumineuse : l'excitation reçue par un bâtonnet passe par le corps de la cellule puis par son prolongement externe à terminaison en bouton et arrive ainsi, dans l'épaisseur de la zone plexiforme, à une cellule bipolaire. Celle-ci la transmet aux éléments de la couche ganglionnaire qui l'envoient, par leur axone, dans les centres encéphaliques où les ramifications des cylindraxes se mettent en contact avec les dendrites des cellules de ces centres. L'excitation reçue par un cône est transmise, dans la couche profonde de la zone plexiforme externe, à une cellule bipolaire. Elle arrive ainsi à la zone plexiforme interne ; de là les axones des cellules ganglionnaires la conduisent finalement aux centres encéphaliques.
xNous ne saurions mieux terminer ce rapide exposé des voies de conduction rétiniennes qu'en rappelant les lois générales établies par Cajal :
I* C'est toujours par leurs ramifications dendritiques que les cellules nerveuses de la rétine reçoivent l'excitation sensorielle ; celle-ci est ensuite conduite et transmise |)ar les axones et leurs ramifications. Les éléments de la rétine sont ainsi analogues à ceux du bulbe olfactif et de tous les nerfs sensoriels : nous trouvons dans tous ces cas des organes de réception (corps cellulaire et dendrites) et des organes de conduction et transmission lax^ne et ses ramifications terminales).
a* L'onde d'excitation parcourt dans la rétine, non pas une série unique, mais un groupe entier de cellules unies entre elles. Plus le nombre des éléments qui prennent part il la conduction est considérable, plus l'excitation pénètre avec force dans les régions Htuées plus profondément. Ainsi, l'excitation qui a frappé un cône est reçue par plusieurs bipolaires grâce à leurs ramifications pénicillées. Comme, d'autre part, ces cellules condui- ^ntà leur tour l'influx nerveux, parleurs ramifications terminales, dans les différents étages de U couche réticulée interne, on voit quel est le nombre de cellules — égal au moins à celui des bipolaires — qui prennent part à la conduction d'une excitation. Dans les centres optiques enfin, chaque fibre se met en rapport avec une série de cellules nerveuses. Dans ïkfmea eentralU, les voies de conduction ont des limites plus étroites ; car chaque pied de cellule de cône ne se met en contact qu'avec les ramifications d'une seule bipolaire ; celle-ci, de même, avec une seule cellule ganglionnaire. L'extraordinaire finesse des cônes et des autres éléments de cette région de la rétine qui prennent part à la conduction nerveuse, explique suffisamment l'acuité particulière de sa sensibilité à la lumière.
3* Les cellules horizontales servent à réunir deux territoires (ou im plus grand nom> bre) plus ou moins éloignés : ce sont des éléments d'association pour les cellules des cônes et bâtonnets.
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4° On peut considérer les spongioblastcs de la rétine comme étrangers à tout processas nerveux. Leur fonction est difficile à déterminer. Privés d'axone, ils ne sont a&similables aux cellules nerveuses que par leurs dendritcs ; on peut en tout cas supposer qu'ils sont destinés à transmettre aux cellules ncn'cuses de la rétine les excitations venues dc> centres ; ce sont les seuls éléments de la rétine autour desquels viennent s'ariwriser lis fîbrcs centrifuges du nerf optique. Us ne sont d'ailleurs pas des formations inconstante«< ; on les retrouve, en effet, chez tous les vertébrés, tant dans le territoire de la fovea centralis (reptiles, oiseaux) qu'à sa périphérie (mammifères) ; nombreuses sont, de plus, leurs variétés morphologiques. Les rétines épaisses et compliquées telles que celles des reptiles ctdes oiseaux sont toujours pourvues d'un système très compliqué de spongioblastes.
Chiasma et bandelette optiques. — Au sortir de la rétine le nerf optique se dirige en arrière et en dedans et se réunit à celui du côté opposé en constituant le chiasma (Jig, 188, ch). De là, après un entre-croisemenl
partiel, ses fibres forment la bandelette optique qui les conduit aux centres ganglionnaires de la voie optique où nous le> retrouverons plu^ loin.
Mode d'entrecroisement des fibres optiques dans le chiasma, — Chez rhomiiie et les mammifères supérieurs (singe, chien, chai, lapin) Tentrecroisement ne porte pas sur la lotaUté de< fibres de chaque nerf.
Il est complet, au contraire, chez les oiseaux et les poissons.
La réalité do rentre-croisement in complet ne peut faire aucun doute. Elle est prouvée, en effeL non seulement par Tanatomie, mais aussi par la clinique et Texpérimentalion : celle-ci me parait même fournir les preuves les plus convaincantes. Ainsi, après une section longitudinale complète du chiasma, faite
Fig, 188. — coiPE du die>gépiiale faite
PARALLÈLEMENT AUX NERFS ET TRACTUS OPTIQUES
(Enfant de 3 mois. Méthode de Pal.)
ccal. Corps calleux.
ch^ Chiasma des nerfs optiques.
ci. Capsule interne.
cM, Ck>mmissure de Meynert.
est. Corps sous-thalamique.
fnr. Fibres venues du noyau roug-e, en continuation des fibres apportées par le pédoncule cérébelleux supérieur et allant au globus pallidus et au thalamus.
gp, Globus pallidus.
tro, Tractus ou bandelette optique.
tt, Tsnia thalami.
V///, Troisième ventricule.
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chez le chien, je n'ai pas observé de cécité mais seulement une double hémianopsie temporale. D un autre côté, la section transversale d'une bandelette, une lésion d'un corps genouillé externe, du bras antérieur des tubercules quadrijumeaux ou du quadrijumeau anlérieur ont toujours déterminé rhémianopsie homonyme des deux yeux mais non pas la cécité unilatérale. Parla méthode des atrophies expérimentales (énucléation d'un œil), on arrive à des résultats qui ne sont pas moins convaincants (Jig. 189). Non moins nombreux sont les arguments fournis par l'observation clinique : cas d'atrophie des deux bandelettes après énucléation d'un œil ou exophtalmie unilatérale congénitale, hémianopsies homonymes dues aux lésions de la bandelette.
On ne peut donc, malgré les objections de Michel, revenir à la doctrine de l 'entre-croisement complet. Koelliker pourtant l'a récemment soutenue de nouveau, mais en ne se basant que sur l'histologie :
après la publication de son mémoire, la question fut étudiée encore une fois dans mon laboratoire par Teljatmk, au moyen des atrophies expérimentales et du procédé de Marchi : le résultat ne laissa aucun doute ; après IVnucléation d'un seul œil, les deux bandelettes contenaient des fibres dégénérées.
LVntre-croiscment est donc |)artiel : mais la clinique ne saurait se contenter de cette donnée :
oUe >eut encore savoir quel est le rapport numérique des fibres croisées aux fibres directes: malheureusement les opinions sont à ce sujet 1res divergentes.
D'après GunDE>, chez le lapin, le faisceau direct est le plus externe, au niveau du chiasma ; chez le chien et le chat il est au contraire situé en dedans. Déplus, dans la bandelette, lef. direct est situé en dehors chez ces trois es|)èces. Pick produisit chez le lapin des lésions circonscrites de la rétine ; il constata au Marchi de la dégénération ascendante des voies optiques, disposée de telle sorte que les fibres externes du nerf optique et les fibres internes de la bandelette du côté opposé correspondaient à la moitié teni- |X)rale de la rétine; les fibres de la moitié interne du nerf optique se retrou- \aient dans la portion externe de la bandelelle; les territoires dorsaux (supé-
Fig, 189. COUPE DU DIENCÉPHALE d'uX
LAPIN AYANT SUBI l'ÉNUCLÉATIOX DE
l'œil droit.
egf^ Corps genouillé externe.
cpf Commissure postérieure.
no, Nerf optique gauche, sain.
no\ N. optique droit, atrophié.
tro. Bandelettes optiques, atrophiées légère-
mentÂ droite et fortement à gauche.
v\ Cavité du troisième ventricule.
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rieurs) de la rétine semblaient correspondre aux faisceaux dorsaux du nerf et de la bandelette. Le croisement des fibres au chiasma est donc horizontal et non pas vertical : il porte d'abord sur les fibres internes puis sur les fibres externes.
Ganser observa chez le chat nouveau-né, après énucléation d'un œil et section du tractus correspondant, l'atrophie du nerf optique opposé, dont seul le faisceau direct était épargné. Il conclut de ces expériences que le faisceau direct, contrairement à l'opinion deGuDDEN, occupe le côté externe dans la bandelette, le chiasma et le nerf optique, puis se perd dans le segment temporal de la rétine. Entre les deux faisceaux, croisé et direct, il y a une zone de transition où les deux catégories de fibres se confondent entre elles.
Fig, 190. — SCHÉMA indiquant la position relative des faisceaux direct (fd). CROISÉ (fc) et maculaire (fm) dans le nerf optique, le chiasma et l*
BANDELETTE
(D*aprè8 Vialbt).
A, N. optique gauche immédiatement à si sortie du globe de l^œil.
By Le même pendant son trajet orbitaire et
C, Au niveau du trou optique.
Z>. Chiasma.
E^ Bandelette optique gauche.
Ganser décrit en outre le cas d'un épileptique h l'autopsie duquel on constata que le faisceau direct du côté droit était séparé et complètement libre sur une grande étendue: il quittait le ncrfoptique dans le voisinage immédiat du globe de l'œil, se coudait au niveau de l'angle latéral du chiasma, puis se plaçait, sous forme d'un cordon, à la face ventrale du tractus avec lequel il se confondait de nouveau peu avant sa pénétration dans le corps genouillé externe.
V. MoNAkow examina quatre cas de dégénération descendante des tractus, consécutive à une lésion du lobe occipital (chez l'homme). Il conclut que le faisceau direct, dans le nerf comme dans la bandelette, occu|)e
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surtout la région dorso-latérale et forme, sur tout son parcours, un faisceau bien délimité ; le f. croisé passe de l'autre côté dans la portion antérieure du chiasma ; après son entre-croisement il en occupe la région ventro-latérale.
Jatzow décrivit un cas intéressant d'énucléation de l'œil droit pour un sarcome ; le malade présentait de Thémianopise du segment ventro-latéral du champ visuel; c'est donc la moitié interne de la rétine dont la fonction était annihilée. L'examen anatomique permit de voir que la tumeur ne s'était jKis limitée à l'œil ni au nerf optique droits, mais avait atteint aussi la moitié (lu chiasma et la bandelette droites. Sur les coupes transversales du nerf optique gauche, immédiatement en arrière du bulbe oculaire, les fibres saines formaient deux faisceaux dans les région dorso-latérale et ventrale du tronc nerveux. Entre les deux s'étendait, en direction horizontale, un petit faisceau (le fibres atrophiées qui se réunissaient aux fibres atrophiées de la moitié interne du nerf. Au niveau de la pénétration de l'artère centrale de la rétine les deux faisceaux se réunissaient et formaient un cordon situé sur lo colé externe du nerf d'abord, puis du chiasma où il était cependant un peu plus rapproché de la face ventrale.
[DiMMER (i) a publié à ce sujet deux cas qui tirent une grande partie de leur inU'rôt de ce que les dégénérations constatées étaient récentes et ont pu être examinées par plusieurs méthodes différentes; ces cas confirment, sauf quelques détails, la description généralement acceptée comme moyenne (f. latéral direct d'abord dédoublé puis localisé dans le secteur externe du nerf; au chiasma, f. croisé d'abord médian et tendant vers la face ventrale puis mêlé aux fibres de la commissure de Gudden et se portant ensuite vers la face dorsale en s'éloignant de la ligne médiane ; dans la bandelette, f. croisé surtout ventrointernc; fibres de la commissure occupant la portion dorsale, mélangées aux autres ; — atrophie du corps genouillé externe et du bras des quadrijumeaux antérieurs). Dans une des deux observations le champ visuel était très rétréci : les fibres occupant le œntre du nerf optique étaient pourtant les plus atteintes, ce qui semble prouver que les fibres qui servent à la j^erception des parties périphériques du champ visuel se disposent au centre du tronc nei-veux.]
Les observations de ScHMmT-RiMPLER, Delbrueck, Siemerlhig, Hebold, WiLLiiMSETi, HE^kscHEN, ctc., aboutircut à des conclusions différentes les unes des autres au sujet de la position respective des faisceaux croisé et direct, à différents niveaux ; ces divergences sont dues aux variations individuelles et au déplacement des fibres saines par l'atrophie des fibres voisines. On peut toutefois dire qu'en général, chez l'homme et les mammifères supérieurs, les fibres directes sont, dans le nerf opticjue, situées en dehors et en haut.
(I) [ Von Grae/e's Arch, f. Ophihal., 1899, voL XLVIII. Résumé in Presse médicale. 1900. n* 19I.
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les fibres croisées en dedans et en bas. En avant du point de pénétration de Tartère centrale, les fibres directes se divisent en deux faisceaux : Vun supéro-externe ou dorso-latéral, l'autre inféro-externe ou vcntro-latéral. Dans le
chiasma les fibres directes sont situées en dehors, les fibres croisées en dedans; et elles commencent déjà à se mêler entre elles. Elles s'entremêlent encore en passant dans la bandelette, mais les fibres croisées sont toujours plus nombreuses à la face inférieuredutractus.
Chez rhomme également les fibres croisées sont ordinairement de beaucoup prédominantes (i).
Faisceau maciûaire, — On sait d'une façon certaine que les fibres do la moitié externe ou temporale de la rétine sont localisées dans la portion externe du nerf, du chiasma et de la bandelette et qu'elles restent directes; qu'inversement celles de la moitié nasale se croisent au chiasma et gagnent ainsi la bandelette du côté opposé. On sait aussi que l'angle postérieur du chiasma est occupé par les fibres de la commissure de Gudden qui passent d'un tractus optique h l'autre et que nous étudierons plus loin (Jig 19i,
Fig. i9i. — POSITION relative des
DEUX DANS
(I) Dans un important travail sur le trajet des nerfs optiques^ Moscou 189ES basé sur l'expérimentation et des recherches et observations cliniques, Pribytkow arrive aux conclusions suivantes : Chez Thomme et les mammifères supérieurs (chien, chat), on retrouve les mêmes rapports topographiques entre les fibres croisées et directes; celles-ci supéro-extemes ou dorso-Iatérales; celles-là inféro-internes ou ventro-médiales. Les libres directes se divisent dans le segment antérieur du nerf optique en deux faisceaux assez distincts : dorso-latéral et ventro-latéral. Ni chez Thomme, ni chez les espèces animales citées plu» haut les fibres directes ou croisées ne forment dans le chiasma de faisceau séparé: le mélange
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p. 299, cy; fuj, 19^, p. 3o2, cg) et qu'enfin les fibres commissurales allant d'une rétine à l'autre et localisées par quelques auteurs au niveau de Tangle antérieur du chiasma, doivent être absolument rejetées.
Mais on ne connaît pas encore dans tous ses détails, malgré les nombreux travaux parus récemment sur cette question, le trajet des fibres qui naissent, dans la rétine, de la macula lutea et forment le faisceau maculaire (Jig, 190, FM; Jig. 191), D'après les observations de Samelshon, Vossii s, Nettelchips, Uhthoff et Thomsen il suivrait le trajet suivant: sur des coupes transversales du nerf optique, passant immédiatement en arrière du globe de l'œil, on le voit occuper la partie externe du nerf (Jig. 190, À) sous forme d'un coin à base périphérique; puis il s'approche progressivement du centre qu'il occupe à peu près exactement ou bien se place un peu en dehors. C'est lui qui, en s'intercalant, dans le segment antérieur du norf optique, entre les fibres du faisceau direct le divise en deux portions, une su|)éro-externe et l'autre inféro-externe.
Dans le chiasma les deux faisceaux maculaires se placent au centre (fig. 190 et 191) puis se rapprochent et finalement se croisent partiellement, chaque faisceau mixte ainsi constitué passe dans la bandelette dont il occupe le centre. Vossiis cependant décrit un faisceau maculaire direct, central, et un faisceau croisé, situé à la partie inférieure.
!\ou8 ne saunons mieux résumer l'étude de cette première portion des voies optiques, si importante pour le diagnostic clinique, qu'en rappelant les résultats des im|K>rtantes recherches de Hbhsche?!. Ot auteur considère la voie optique, dans son ensemble, comme composée de deux segments unis fonctionnellement.
■* La voie antérieure constituée par les grandes cellules de la couche ganglionnaire de la rétine et par les fibres qui en naissent, forme successivement le nerf optique, le chiasma et la bandelette et se ramifie finalement dans les ganglions du cer\eau intermédiaire et du cerveau moyen (c'est-à-dire dans la couche optique, d'une part, et les tuberndes quadrijumeaux, d'autre part).
a* La voie postérieure représentée par les cellules de ces ganglions et leurs axânes ; ceux-ci se dirigent vers le lobe occipital en formant un faisceau bien individualisé et se terminent enfin dans le voisinage de la scissure calcarine. Pendant tout ce trajet, les différents faisceaux occupent les positions suivantes (fig. 19Î) :
i* Le f. mactthire correspondant à la portion latéro- ventrale de la rétine s'approche progressivement du centre qu'il occupe dans le chiasma et la bandelette. Mais auparavant îl s'est partagé entre les deux bandelettes, ce qui explique la conservation do la {K)rtion centrale du champ visuel dans i'hémianopsie.
2^ Le f. direct est, dans la rétine, divisé par i'intercalement du f. maculaire en deux portions (supérieure et inférieure) qui, dans le nerf optique, se réunissent de nouveau en un seul faisceau, le f. latéral.
des différents systèmes commence à se faire dès la partie antérieure du chiasma ; pourtant, ici comme dans le tractus, les fibres croisées se condensent vers la face inférieure ou ventrale. Cette absence de limites précises entre les différents systèmes, Jointe aux variations indirîdnelles, explique les divergences des auteurs : ajoutons encore à cela Tftge des sujets examinés, Tanclenneté de Patrophie, sa cause enfin : d*un côté Ténucléation ou la phtisie de l'œil, qui amènent une atrophie secondaire ascendante, de Tautre, le tabès, la paralysie générale, Talcoollsme.
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3* Le f. croisé correspond à la portion supéro-in terne de la rétine et conserve la même situation dans le nerf et le chiasma. Là il se clive et se partage en une série do lamelles horizontales disposées radiairement et entre lesquelles s'interposent les libres directes. En même temps une partie de celles-ci gagne le bord externe du chiasma. la masse principale se mélangeant avec les fibres croisées et restant un peu plus en dedans.
Dans la bandelette, le f. croisé, de dorso-in terne qu'il était d'abord, devient ventminterne. Le f. direct subit aussi une légère modification : nous avons vu que, dans la rétine, il est situé en bas et en dehors : dans le tractus il devient supéro-cxteme ou dorso-latéral. Malgré ces modifications de détail on peut dire que les deux faisceaux gardent leur mémo position respective dans la rétine et les voies optiques : les éléments de la moitié dorsale dv la surface de nk^eption conservent cette situation le long des voies de transmission.
Ce n'est que jusqu'à leur entrée dans le corps genouUlé externe que tous ces faisreau\ sont relativement faciles à distinguer. A partir de ce point, certaines de leurs fîbres constituent la capsule du c. genouillé, d'autres pénètrent dans sa profondeur et prennent une part importante à la formation des lames médullaires. Chez l'homme il apparaît comme lo ganglion optique le plus important, quoique le thalamus et la paire antérieure des tubercules quadrijumeaux reçoivent aussi des fibres optiques.
La description de He^isghen explique suflisamment les différents troubles pathologiques des fonctions nerveuses de la vision : rhémianopsie bitemporale peut être causée par les affections qui intéressent la région moyenne du chiasma ; Thémianopsie horizontale par celle de ses faces supérieure ou inférieure ; Thémianopsie nasale par une lésion du f. direct.
Centres ganglionnaires du nerf optique. — Au delà du chiasma chaque bandelette se dirige, en cheminant sous la substance grise de la base de Tencéphale vers la face externe des pédoncules cérébraux qu'elle contourne et arrive ainsi aux corps genouillés dans lesquels elle se termine après s'êlre divisée en deux portions dites racine externe et racine interne. C'est dans la première que passent les fibres du nerf optique, pour se rendre au c. genouillé externe : l'autre est formé en majeure partie par les fibres de la commissure de Gudden qui vont au c. genouillé interne. Nous les étudierons plus loin.
La racine externe ne se termine qu'en partie dans le corps genouillé externe : un certain nombre de ses fibres passe en dedans de celui-ci et se rend : i** à la partie postérieure du thalamus et à son stratum zonal (ceci est contredit par quelques auteurs) ; 2° au quadrijumeau antérieur, dont elles forment la couche myélinique superficielle (Jig, 193, p. 3oo, yïro), par le bras conjonctif antérieur : elles se terminent surtout dans ses deux tiers antérieurs.
a) Dans le c. genouillé externe, Cajal divise les fibres de la bandelette en su|)erficielles et profondes : les premières, disposées en une couche lrt»s mince, envoient des collatérales aux cellules sous-jacentes et se résolvent finalement en un buisson d'arborisations très fournies dont chacune enlit» en rapport avec plusieurs cellules. Les fibres profondes, également ricliemeni
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ramifiées, se terminent en partie, non pas dans le c. genoiiillé externe, mais dans la substance grise située sous le stralum zonal. en formant comme les premières d*épais buissons d'arborisalions. Le corps genouillé n'est donc pas simplement intercalé, comme le (pensent quelques auteurs, sur le trajet des voies optiques : il constitue, comme le tubercule quadrijumeau antérieur, un véritable lieu de terminaison .
b) Le mode de terminaison des fibres de In bandelette dans le quadrijunieau antérieur a élé dernièrement l'objet d'un grand nombre de travaux.
Tartiferï divise tous les éléments du Iractus en fibres visuelles et fibres optiques ou oculaires : les premières doi ven l dégénérer et disparaître après l'énucléation ; les secondes par contre ne doivent que diminuer de nombre; celles-là, d'autre part, se croisent totalement au cliiasma et passent dans le tractus do l'autre côté ; arrivées dans le tubercule antérieur, elles forment la couche myélinique superficielle (le Ga^jser et se terminent dans la cappa cinerea : les fibres
oculaires correspondent à la partie supérieure ou i)oslérieure du chiasma ; elles forment ensuite la partie dorsale du traclus, puis, dans le tubercule, la couche myéhnique moyenne de Ganser.
Fig, 192. — SCHÉMA des fibbes du >erf optique
ET DE LEUR TERMINAISON DANS i/eNCÉPHALE.
r, Écorce du lobe occipital.
ch, Chiasma.
cg. Commissure de Gudden.
cA/, Commissure de Meynert.
L Racine externe de la bandelette et
m, Sa racine interne.
nge^ Corps genouillé externe.
no, Nerf optique.
qa, qp, Quadrijumeaux antérieurs et postérieurs.
r. Rétine
thy Thalamus.
tro. Bandelette ou tractus optique.
tT\\ Radiations optiques de Gratiolet.
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D'après Ganser, la troisième couche ou c. myéliniquc externe du quadrijumeau antérieur s*atrophie après section du nerf: elle est donc en rapport direct avec le tractus ; la cinquième couche ou couche myél inique moyenne proviendrait de la capsule interne, c'est-à-dire du lobe occipital, et, d'après Tartuferi, de la commissure postérieure : Ganser, reconnaît du reste, qu'il existe certaines connexions entre la commissure et la couche moyenne du quadrijumeau.
MoNAKOw distingue, d'une façon générale, deux systèmes de fibres dans le nerf optique : i° f. fines provenant du tubercule antérieur : les cellules de
sa substance grise superiiïrtf cielle, ou cappa cinerea.
s'atrophient après l'énucléation ; 2" f. grosses provenant des grandes multipolaires de la rétine. Les fibres oculaires de Tartuferi ne sont que partiellement en rapport direct avec le nerf optique.
Les fibres visuelles du tractus cheminent dans lo bras antérieur des quadrijumeaux, ainsi que je l'ai montré expérimentalement, il y a déjà plusieurs années.
Le stralum zonal du quadrijumeau antérieur ne subit aucune modification du fait de l'énucléation : il n'est donc pas en relation de continuité avec la rétine; la dégénération est par con tre évidente au niveau de la couche myélinique superfi cielle (PRiBYTkow).
Chez le lapin et le cobaye on peut, sur des préparations au VVeigert. suivre directement les terminaisons des fibres du nerf optique : elles pénètrent surtout dans les deux tiers antérieurs de l'éminence quadrijumelle et vont s'épanouir près de la périphérie de sa moitié externe, tandis que les couches superficielles de la moitié interne sont le lieu d'origine des fibres qui vont à l'écorce cérébrale : celles-ci ne doivent pas ôlre confondues avec d'autres
Ftg, 193. — COUPE des quadrijumeaux
ANTÉRIEURS
(Lapin. Méthode de Weigert.) fl5. Aqueduc de Sylvius.
cfci, Ck)rps genou i Hé interne.
cmly Corps mamillaire.
crfr. Entre-croisement des fibres qui viennent des
corps mamillaires.
Jl^ Fibres au ruban, dans le quadrijumeau antérieur. /pf^ Substance blanche profonde du quad. ant. ftro. Fibres optiques du quad. ant.
pcm^ Pédoncule du corps mamillaire.
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libres qui naissent dans la couche myélinique moyenne et se rendent, à Iravcrs la capsule interne, à Técorce de l'hémisphère : ces dernières font essentiellement partie de la commissure postérieure et, comme telles, représentent un système particulier.
c) D*après Bernheimer, les fibres du tractus qui se terminent dans le thalamus se divisent en deux faisceaux : l'un est profond et provient des cellules de la s. grise du thalamus : il comprend des fibres longues et courtes ; l'autre est superficiel et provient des cellules du stratum zonal.
Les voies optiques d'après Vanatomie comparée, — Les travaux de GiDDETv, Ganser, Monakow, ont montré que chez les animaux inférieurs l'énucléation d'un œil entraîne l'atrophie du nerf optique lui-môme, des deux bandelettes, mais surtout, avons-nous vu, de celle du côté opposé (fig. 189, p. 2g3) et, parmi les ganglions de la base, des deux quadrijumeaux antérieurs, du c. genouillé externe et des fibres du pulvînar (celles-ci ne sont bien développées que chez les primates).
Chez les vertébrés inférieurs, la racine externe de la bandelette provient surtout du tubercule antérieur, tandis que les autres noyaux d'origine sont en état de régression. Dans l'échelle zoologique, du reste, plus les hémisphères cérébraux sont développés, moindre est le nombre des fibres optiques qui proviennent du luber. quad. antérieur, plus est grand celui des fibres qui viennent des autres centres optiques, en particulier du corps genouillé externe. Chez l'homme, ainsi, où les centres optiques corticaux sont si puissamment développés, les faisceaux qui naissent du quadrijumcau antérieur sont particulièrement réduits : la grande masse des fibres du nerf optique est en rapport avec le corps genouillé latéral. On peut, avec ëdinger, résumer ainsi ces relations et leurs variations ; chez les animaux dont la vision est assurée exclusivement ou à peu près par les centres optiques inférieurs, la branche quadrijumelle du nerf optique est la plus développée ; mais, à mesure que les centres corticaux se développent, les centres de relation de terminaison qui sont en rapport étroit avec l'écorce, pulvinar, c. genouillé externe, acquièrent plus d'importance et la portion quadrijumelle du nerf optique voit la sienne diminuer d'autant.
L'étude anatomique comparative des espèces animales à vision rudimentairepeut fournir des données intéressantes sur le trajet des voies optiques ; chez la taupe, par exemple, mes recherches ont démontré que la bandelette existe, mais à l'état rudimentaire ; le corps genouillé antérieur ou externe manque totalement, tandis que l'autre est au contraire extraordinairemcnt développé. A l'opposé du quadrijunieau postérieur, le quadrijumeau antérieur est rudimentaire ; la couche des fibres optiques s'y montre ou complètement absente ou très réduite; la commissure de Meynert existe, mais
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peu développée ; le traclus pédonculaire transverse manque complètement, ainsi que son no)au conique terminal; la couche profonde du tui9eraile antérieur, le croisement fontaniforme, le f. rétroflexe de Meyncrt (voir plu> loin) sont nettement apparents. On distingue aussi assez facilement les fibres qui vont du ganglion de Thabénula à la glande pinéale et de celle-ci à la commissure postérieure : il en est de même pour la portion ventrale de cette dernière et pour son noyau, tandis que la bandelette longitudinale postérieure qui se termine dans les noyaux du M. O. C. est très réduite dans son développement. Ce nerf crânien et ses noyaux sont d'ailleurs absolument rudimentaires. On ne peut déceler aucune fibre allant de la bandelette optique à la substance grise centrale.
Commissures de Oudden et de Meynert; traotus pédonoolaire transverse. — Une portion assez considérable de la partie dorsale de la bandelette optique est constituée par les fibres de la commissure de Gudden qui
forment la presque totalité de la racine interne. D'autre part, sa portion dorsolatérale contient, d'après He5sghe!<(, les fibres pupillaires (voir plus loin).
Gomme la racine externe, la racine interne de la bandelette ne se termine qu'en partie dans le corps genouillé correspondant (c. interne) ; un certain nombre de ses fibres passe sans s'interrompre dans le bras conjonctif postérieur, lequel les conduit au quadrijumeau distal :
d'après certains auteurs elles se rendent au noyau lenticulaire.
On sait, grâce à la méthode et aux travaux de Gudde?! ,que les fibres commis surales qui portent le nom de cet auteur ne dégénèrent pas lors de l'énucléation des deux globes oculaires, mais leur rôle est loin d'être déterminé ; l'opinion la plus vraisemblable me semble être celle qui les considère comme une anastomose réunissant le corps genouillé interne d'un côté au noyau lenticulaire de l'autre, mais de nouvelles recherches sont encore nécessaires, en particulier avec usage du procédé de Marchi.
Glddeji put encore suivre, au moyen de la méthode des atrophies, un faisceau qu'il décrivit sous le nom de racine corticale directe du tractus.
Fig. i9ù, — base dl cerveau
1:«TERMÉD1A1RE ET DU CERVEAU MOVEN d'un LAPl?i A\ANT SUBI l/É?iUCLÉATIO>' DE l'gEU. DROIT.
(Diaprés Gudukn. — a/i.) c'Cr, Commissure inférieure de Gudden.
cHy Commissure de Meynert pénétrant
dans le pédoncuie.
nod, Nerf optique droit, atrophié.
nosy Nerf optique gauche, p. Protubérance.
PCf Pédoncuie cérébral, (o. Bandelette optique.
irp^ Tractus pédonculaire transverse.
COMMISSURES DE GtDD£> ET DE MEINEHT
indiquant par ce nom le trajet qu'il lui supposait. Cette racine n'a en réalité rien de commun avec le nerf optique ni la rétine. Elle chemine, cachée profondément, dans le segment postérieur de la bandelette. On peut la meltrc en é\idence à Tétat isolé par la méthcxle des atrophies expérimentales; on la \oit alors contourner la face externe du pédoncule puis le corps genouillé interne, s'approcher du corps genouillé externe et, suivant la direction de la bandelette, gagner le quadrijumeau antérieur. Après en être sortie clic s'enfonce, d'après la description de Mo?îAkow qui la nomme la tige du quadrijumeau antérieur, dans l'espace compris entre le corps genouillé et le noyau postérieur du thalamus, s'incurve autour du corps genouillé latéral, se rend ensuite dans le segment interne du pied du pédoncule et pénètre enfin dans le bras postérieur delà capsule interne. Il n'existe pas, contrairement à l'opinion de certains auteurs (Forel, Oberstehîer, Wermcke, etc.), de fibres optiques qui se rendent directement dans les hémisphères cérébraux. Gldde?! décrivit enfin sous le nom de tractus pédonculaire transverse un faisceau qui, parallèlement à la bandelette, contourne de dehors en dedans le pédoncule cérébral et [)énètrc dans l'épaisseur de celui-ci pour s'y terminer dans un petit noyau conique (/iff. 1^3, p. 219, ntrp et Jiff, 19^). Il unit directement le nerf optique et la rétine à la formation réticulée du tronc cérébral (1 ) :
il dégénère en effet toujours après l'énucléation de l'œil, ainsi que Guddetv l'a montré le premier. L'opinion de Perll\, d'après laquelle il monterait, dans ré[)aisseur
du pédoncule, jusqu'au niveau du noyau du moteur oculaire commun, est manifestement erronée.
Le ganglion optique basai décrit par Mey!hert dans la substance grise
Fig. J9o. — cotPEDE la région dl ui*' ve>-
TRICLI.E PASSANT PAR LES BANDELETTES OPTIQLES ET LE CHIASMA.
(Upin.)
cA, Chiasma.
F, Fomix.
fch. Fibres allant du chiasma
III* ventricule.
tro, Bandelette optique.
à la s. grise du
(i) Edinobr découvrit chez les amphibiens, les rrptiles et les poissons une racine particolière du nerf optique se rendant, A la base du cerveau, à un ganglion analogue au corps mamillaire. Ce dernier ett, de son côté, uni au ganglion de Phabénula, origine du neri optique de Vœi\ pariétal des reptile».
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les fibres croisées en dedans et en bas. En avant du point de pénétration de l'artère centrale, les fibres directes se divisent en deux faisceaux : Tun supéro-externe ou dorso-latéral, l'autre inféro -externe ou ventro-latéral. Dans le
chiasma les fibres directes sont situées en dehors, les fibres croisées en dedans; et elles commencent déjà à se mêler entreelles. Elles s'entremêlent encore en passant dans la bandelette, mais les fibres croisées sont toujours plus nombreuses à la face inférieuredutractus.
Chez l'homme également les fibres croisées sont ordinairement de beaucoup prédominantes (i).
Faisceau maculaire.
— On sait d'une façon certaine que les fibres de la moitié externe ou temporale de la rétine sont localisées dans la portion externe du nerf, du chiasma et de la bandelette et qu'elles restent directes; qu'inversement celles de la moitié nasale se croisent au chiasma et gagnent ainsi la bandelette du côté opposé. On sait aussi que l'angle postérieur du chiasma est occupé par les fibres de la commissure de Gudden qui passent d'un tractus optique k l'autre et que nous étudierons plus loin [Jig 192,
Fig, 191. —
POSITION RELATIVE DES FAISCEAUX MACLLAIRES, DIRECT ET CROISÉ. LE CHt\SMA.
(Diaprés Vialbt.)
/ et 4, Faisceaux rétiniens, croisé et direct. a et y, Faiscaux maculaires, croisé et direct. A/, Macula.
DEIX DANS
(I) Dans un important travail sur le trajet des nerfs optiques, Moscou i8q5, basé sur Texpérimentation et des recherches et observations cliniques, Pribytkow arrive aux conclusions suivantes : Chez l'homme et les mammifères supérieurs (chien, chat), on retrouve les mêmes rapports topographiques entre les fibres croisées et directes ; celles-ci supéro-extemes ou dorso-Iatéraleâ ; celles-là inféro-internes ou ventro-médiale^. I^s fibres directes se divisent dans le segment antérieur du nerf optique en deux faisceaux assez disUncts : dorso-latéral et ventro-latéral. Ni chez Thomme, ni chez les espèces animales citées plus haut les fibres directes ou croisées ne forment dans le chiasma de faisceau séparé: le mélange
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|). 299, cfj; fuj. 19^, p. 3o2, cg) et qu'enfin les fibres commissurales allant d'une rétine à l'autre et localisées par quelques auteurs au niveau de Tangle antérieur du chiasma, doivent être absolument rejetées.
Mais on ne connaît pas encore dans tous ses détails, malgré les nombreux travaux parus récemment sur cette question, le trajet des fibres qui naissent, dans la rétine, de la macula lutea et forment le faisceau maciilaire (Jig- 190, FM;Jig. 191). D'après les observations de Samelsho?i, Vosshs, Nettelchips, Uhthoff et Thomsen il suivrait le trajet suivant : sur des coujm^s transversales du nerf optique, passant immédiatement en arrière du globe de l'œil, on le voit occuper la partie externe du nerf [Jig, 190, A) sous forme d'un coin à base périphérique; puis il s'approche progressivement du centre qu'il occupe a peu près exactement ou bien se place un peu en dehors. C'est lui qui, en s'intercalant, dans le segment antérieur du nerf optique, entre les fibres du faisceau direct le divise en deux portions, une supéro-externe et l'autre inféro-ex terne.
Dans 'le chiasma les deux faisceaux maculaires se placent au centre {Jig. 190 et 191) puis se rapprochent et finalement se croisent partiellement, chaque faisceau mixte ainsi constitué passe dans la bandelette dont il occupe le centre. Vossiis cependant décrit un faisceau maculaire direct, central, et un faisceau croisé, situé à la partie inférieure.
Nous ne saurions mieux résumer rétudc de celte première portion des voies optiques. sï importante pour le diagnostic clinique, qu'en rappelant les résultats des im)K>rtantes recherches de He?isciie5. Cet auteur considère la voie optique, dans son ensemble, comme composce de deux segments unis fonctionnellement.
f La voie antérieure constituée par les grandes cellules de la couche ganglionnaire de la rétine et par les fibres qui en naissent, forme successivement le nerf optique, le rhiasma et la bandelette et se ramifie finalement dans les ganglions du cer\'eau intermédiaire et du cerveau moyen (c'est-à-dire dans la couche optique, d'une part, et les tubercules quadrijumeaux, d'autre part).
a** La voie postérieure représentée par les cellules de ces ganglions et leurs axones ; ceux-ci se dirigent vers le lobe occipital en formant un faisceau bien individualisé et se terminent enfin dans le voisinage de la scissure calcarine. Pendant tout ce trajet, les différents faisceaux occupent les positions suivantes (Jig. 191) :
1* Atf /. maculaire correspondant à la portion latéro-ventralo de la rétine s'approche progressivement du centre qu'il occupe dans le chiasma et la bandelette. Mais auparavant il s'est partagé entre les deux bandelettes, ce qui explique la conservation de la portion centrale du champ visuel dans Thémianopsic.
a*" Le f, direct est, dans la rétine, divisé par l'intercalement du f. maculaire en deux portions (supérieure et inférieure) qui, dans le nerf optique, se réunissent de nouveau en un seul faisceau, le f. latéral.
des différents systèmes commence à se faire dès la partie antérieure du chiasma ; pourtant, ici comme dans le tractus, les fibres croisées se condensent vers la face inférieure ou ventrmle. Cette absence de limites précises entre les différents systèmes, jointe aux variations individuelles, explique les divergences des auteurs : ajoutons encore à cela l'ftge des sujets examinés, Fancienneté de Patrophie, sa cause enfin : d*un côté rénucléatton ou la phtisie de rœil, qui amènent une atrophie secondaire ascendante, de l'autre, le tabès, la paralysie générale, Talcoollsme.
3" Le f. croisé correspond à la portion suporo- in terne de la rétine et conserve la même situation dans le nerf et le chiasma. Là il se clive et se partage en une série de lamelles horizontales disposées radiairement et entre lesquelles s'interposent les fibres directes. En même temps une partie de celles-ci gagne le bord externe du chiasma, la masse principale se mélangeant avec les fibres croisées et restant un peu plus en dedans.
Dans la bandelette, le f. croisé, de dorso-inteme qu'il était d'abord, devient ventrointerne. Le f. direct subit aussi une légère modification : nous avons vu que, dans la rétine, il est situé en bas et en dehors : dans le tractus il devient supéro-exteme ou dorso-latéral. Malgré ces modifications de détail on peut dire que les deux faisceaux gardent leur mémo position respective dans la rétine et les voies optiques : les éléments de la moitié dorsale ilo la surface de réception conservent cette situation le long des voies de transmission.
Ce n'est que jusqu'à leur entrée dans le corpt genouillé externe que tous ces faisceaux sont relativement faciles à distinguer. A partir de ce point, certaines de leurs fibres constituent la capsule du c. genouillé, d'autres pénètrent dans sa profondeur et prennent uno part importante à la formation des lames médullaires. Chez l'homme il apparaît comme le ganglion optique le plus important, quoique le thalamus et la paire antérieure des tubercules quadrijumeaux reçoivent aussi des fibres optiques.
La description de Hensghen explique suflisamment les différents troiible<^ pathologiques des fonctions nerveuses de la vision : Thémianopsie bilemporale peut être causée par les affections qui intéressent la région moyenne du chiasma ; Thémianopsie horizontale par celle de ses faces supérieure ou inférieure ; l'hémianopsie nasale par une lésion du f. direct.
Centres ganglionnaires du nerf optique. — Au delà du chiasma chaque bandelette se dirige, en cheminant sous la substance grise de la base de l'encéphale vers la face externe des pédoncules cérébraux qu'elle contourne et arrive ainsi aux corps genouillés dans lesquels elle se termine après s'êlre divisée en deux portions dites racine externe et racine interne. C'est dans la première que passent les fibres du nerf optique, pour se rendre au c. genouillé externe : l'autre est formé en majeure partie par les fibres de la commissure de Gudden qui vont au c. genouillé interne. Nous les étudierons plus loin.
La racine externe ne se termine qu'en partie dans le corps genouillé externe : un certain nombre de ses fibres passe en dedans de celui-ci et se rend : i** à la partie postérieure du thalamus et à son stratum zonal (ceci est contredit par quelques auteurs) ; 2** au quadrijumeau antérieur, dont elles forment la couche myélinique superficielle (Jig, 193, p. 3oo, ftro), par le bras conjonctif antérieur : elles se terminent surtout dans ses deux tiers antérieurs.
a) Dans le c. genouillé externe, Gajal divise les fibres de la bandelette en superficielles et profondes : les premières, disposées en une couche très mince, envoient des collatérales aux cellules sous-jacenles et se résolvent finalement en un buisson d'arborisations très fournies dont chacune entre en rapport avec plusieurs cellules. Les fibres profondes, également richement
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raminées, se terminent en partie, non pas dans le c. genouillé externe, mais dans la substance grise située sous le slratum zonal, en formant comme les premières d'épais buissons d'arborisations. Le corps genouillé n'est donc pas simplement intercalé, comme le pensent quelques auteurs, sur le trajet des voies optiques : il constitue, comme le tubercule quadrijumeau antérieur, un >éritable lieu de terminaison.
b) Le mode de terminaison des fibres de la bandelette dans le quadri jumeau antérieur a été dernièrement l'objet d'un grand nombre de travaux.
Tartuferi divise tous les éléments du traclus en fibres visuelles et fibres optiques ou oculaires : les premières doivent dégénérer et disparaître après l'énucléation ; les secondes par contre ne doivent que diminuer de nombre; celles-là, d'autre part, se croisent totalement au chiasma et passent dans le tractus de l'autre côté ; arrivées dans le tubercule antérieur, elles forment la couche myélinique su- [)erficîelle do Ganser et se terminent dans la
Fig. 192. — SCHÉMA des fibbes du nerf optique
ET DE LEUR TERMINAISON DANS l'eNCÉPIIALE.
e, Écorce du lobe occipital.
ck^ Chiasma.
cgn Commissure de Gudden.
<r3f, Commissure de Meynerl.
l. Racine externe de la bandelette et
m. Sa racine interne.
ngey Corps genouillé externe.
no, Nerf optique.
qay qp^ Quadrijumeaux antérieurs et postérieurs.
r. Rétine.
th. Thalamus.
troy Bandelette ou tractus optique.
trç. Radiations optiques de Gratiolet.
cappa cinerea : les fibres
oculaires correspondent à la partie supérieure ou postérieure du chiasma ; elles forment ensuite la partie dorsale du tractus, puis, dans le tubercule, la couche myélinique moyenne de Ganser,
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D*après Ganser» la troisième couche ou c. myéliniquc externe du quadrijumeau antérieur s'atrophie après section du nerf: elle est donc en rapport direct avec le tractus ; la cinquième couche ou couche myél inique moyenne proviendrait de la capsule interne, c'est-à-dire du lobe occipital, et, d'après Tartuferi, de la commissure postérieure : Ganser, reconnaît du reste, qu'il existe certaines connexions entre la commissure et la couche moyenne du quadrijumeau.
MoNAKow distingue, d'une façon générale, deux systèmes de fibres dans le nerf optique : i° f. fines provenant du tubercule antérieur : les cellules de
sa substance grise superfi- Viû cielle, ou cappa cinerea,
s'atrophient après l'énucléation ; 2° f. grosses provenant des grandes multipolaires de la rétine. Les fibres oculaires de Tartuferi ne sont que partiellement en rapport direct avec le nerf optique.
Les fibres visuelles du tractus cheminent dans le bras antérieur des quadrijumeaux, ainsi que je l'cii montré expérimentalement, il y a déjà plusieurs années.
Le stratum zonal du quadrijumeau antérieur ne subit aucune modification du fait de l'énucléation : il n'est donc pas en relation de continuité avec la rétine; la dégénération est par contre évidente au niveau de la couche myélinique superfi-
Fig, 193. — COUPE des quadruumeaix antérieurs.
(Lapin. Méthode de Weigert.) fl5. Aqueduc de Sylvius.
cf(i. Corps genou il lé interne.
cml, Corps mamillaire.
rr/r, Entre-croisement des fibres qui viennent des
corps mamillaires.
.//, Fibres au ruban, dans le quadrgumeau antérieur. ]//)/; Substance blanche profonde du quad. ant. ftro. Fibres optiques du quad. ant.
pcm, Pédoncule du corps mamillaire.
cielle (PribytilOw).
Chez le lapin et le cobaye on peut, sur des préparations au Weigert. suivre directement les terminaisons des fibres du nerf optique : elles pénètrent surtout dans les deux tiers antérieurs de l'éminence quadrijumelle et vont s'épanouir près de la |)ériphérie de sa moitié externe, tandis que les couches superficielles de la moitié interne sont le lieu d'origine des fibres qui vont à l'écorce cérébrale : celles-ci ne doivent pas être confondues avec d'autres
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fibres qui naissent dans la couche myélinique moyenne et se rendent, k travers la capsule interne, à Técorce de rhémisphcre : ces dernières font essentiellement partie de la commissure postérieure et, comme telles, représentent un système particulier.
c) D*après Bernheimer, les fibres du tractus qui se terminent dans le thalamus se divisent en deux faisceaux : l'un est profond et provient des cellules de la s. grise du thalamus : il comprend des fibres longues et courtes ; Tautre est superficiel et provient des cellules du stratum zonal.
Les voies optiques d'après l'anatomie comparée, — Les travaux de Gldden, Ganser, Monakow, ont montré que chez les animaux inférieurs Ténucléation d'un œil entraîne Tatrophie du nerf optique lui-même, des deux bandelettes, mais surtout, avons-nous vu, de celle du côté opposé (fig, 189, p. 393) et, parmi les ganglions de la base, des deux quadrijumeaux antérieurs, du c. genouillé externe et des fibres du pulvinar (celles-ci ne sont bien développées que chez les primates).
Chez les vertébrés inférieurs, la racine externe de la bandelette provient surtout du tubercule antérieur, tandis que les autres noyaux d'origine sont en état de régression. Dans l'échelle zoologique, du reste, plus les hémisphères cérébraux sont développés, moindre est le nombre des fibres optiques qui proviennent du tuber. quad. antérieur, plus est grand celui des fibres qui viennent des autres centres optiques, en particulier du corps genouillé externe. Chez l'homme, ainsi, où les centres optiques corticaux sont si puissamment développés, les faisceaux qui naissent du quadrijumeau antérieur sont particulièrement réduits : la grande masse des fibres du nerf optique est en rapport avec le corps genouillé latéral. On peut, avec ëdiihger, résumer ainsi ces relations et leurs variations ; chez les animaux dont la vision est assurée exclusivement ou à peu près par les centres optiques inférieurs, la branche quadrijumelle du nerf optique est la plus développée ; mais, à mesure que les centres corticaux se dévelopi)ent, les centres de relation de terminaison qui sont en rapport étroit avec Técorce, pulvinar, c. genouillé externe, acquièrent plus d'importance et la i>ortion quadrijumelle du nerf optique voit la sienne diminuer d'autant.
L'étude anatomique comparative des espèces animales à vision rudimentairepeut fournir des données intéressantes sur le trajet des voies optiques ; chez la taupe, par exemple, mes recherches ont démontré que la bandelette existe, mais à l'état rudimentaire ; le corps genouillé antérieur ou externe manque totalement, tandis que l'autre est au contraire extraordinai rement développé. A l'opposé du quadrijumeau jx)stcrieur, le quadrijumeau antérieur est rudimentaire ; la couche des fibres optiques s'y montre ou complètement absente ou très réduite; la commissure de Meynert existe, mais
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traverser la ligne médiane. Bernheimer confirme encore l'existence de fibres allant de la commissure postérieure au noyau de cette dernière (n. de Darkschewitch). Il ne croit pas, d'autre part, que Ton puisse dès maintenant considérer comme démontrée la participation du ganglion ciliaire à l'innervation de la pupille. En tout cas, les faits connus jusqu'à présent parlent tous en faveur de cette participation.
Article VIII. — Mode de terminaison des nerfs crâniens
DANS leurs noyaux.
Nerfs moteurs. — Tous ces nerfs, y compris la racine cérébrale du trijumeau et la portion motrice des nerfs mixtes (noyau ambigu) proviennent de leurs noyaux d'origine comme les racines antérieures des nerfs racliidiens proviennent des grandes multipolaires des cornes antérieures : ou d'autres termes, leurs fibres représentent les axones de ces cellules. Celles ci, du reste, dans le bulbe comme dans la moelle, ont le même aspect multipolaire. Leurs neurites gagnent la périphérie et deviennent des fibres radiculaires. Ils abandonnent des collatérales avant de sortir du noyau et dans le reste de leur parcours intra-encéphalique. Il faut remarquer, pour les VI«et XII® paires, qu'une petite partie de leurs fibres radiculaires provient des grandes multipolaires disséminées de la formation réticulée. De même, une partie des fibres de la III® provient, non de son noyau propre, mais des cellules situées en avant de la bandelette longitudinale postérieure. Les grandes multipolaires des noyaux moteurs des nerfs crâniens sont toutes, par leur nature, des cellules radiculaires : quelques-unes de celles du M. 0. C. font pourtant exception à cette règle; il existe en efiet dans ce noyau, outre les cellules radiculaires, d'autres éléments dont l'axone va faire partie des fibres (commissurales) de la bandelette longitudinale postérieure ; on trouve de même dans le noyau de l'hypoglosse un certain nombre de cellules d'association.
Nerfs sensitifs. — Contrairement aux nerfs moteurs, les nerfs sensitifs, y compris le nerf optique, se terminent par de fines ramifications dans le voisinage des cellules de leur noyau encéphalique primaire. De même que les racines postérieures rachidiennes ont leur origine dans les ganglions intervertébraux, les nerfs sensitifs crâniens et les nerfs sensoriels naissent en réalité des ganglions périphériques (rétine, ganglions jugulaire, pétreux, acoustique, de Casser, géniculé, etc.).
Ces ganglions, comme leurs homologues racliidiens, sont formés essentiellement de cellules munies d'un prolongement nerveux en T. Les ganglions de l'acoustique font exception : chez tous les vertébrés, l'homme
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y compris, le ganglion spiral de la cochlée et l'intumescence ganglifi>nne de Scarpa sont formés de cellules bijiolaires qui rappellent par leur forme les cellules unipolaires en T, au stade moins avancé auquel les deux prolongements n'ont pas encore conflué en un seul.
Plusieurs nerfs crâniens, comme le cochléaire et le vcstibulairc, de môme que les deux nerfs mixtes se divisent en {lénétrant dans l'encéphale. On peut on outre mettre en évidence de fines collatérales sur les fibres de tous les nerfs crâniens sensibles.
Comme l'ont montré les recherches de Held (i) et d'autres auteurs, les racines sensitives des deux nerfs mixtes^ à l'instar des R. P. rachidiennes, se divisent en rameaux ascendants et descendants. Ceux-ci forment dans le bulbe le faisceau dit f. solitaire, faisceau dont partent latéralement de nombreuses collatérales dont les ramifications atteignent la région de l'aile grise.
La branche vestibulaire subit une division semblable. L'ensemble des rameaux descendants représente la racine spinale de la VHP paire ; les rameaux ascendants forment le reste de la racine vestibulaire dont les fibres vont se terminer dans le noyau de Deiters et le noyau vestibulaire ou n. de Bechlerew, et dans le noyau acoustique dil postérieur et interne ou n. triangulaire. La branche cochléaire subit de même, après sa |)énétration dans l'encéphale, une division en forme de T (Koelliker).
Il en est de même enfin du trijumeau. Ses rameaux descendants forment la racine dite spinale dont les collatérales vont se terminer autour des cellules de la s. gélatineuse : les neurites de celles-ci, semblables aux voies de deuxième ordre, cheminent dans les cordons latéraux, suivant les deux directions, proximale et distale (Held).
Comme premiers relais bulbaires des nerfs sensitifs, nous avons donc les régions suivantes :
Nerfs mixtes (vago-glosso pharyngien) : l'aile grise ;
Nerf vestibulaire : la portion du plancher qui avoisine la paroi latérale du IV' ventricule ;
A'cr/'cocA/^aire; noyau antérieur de l'acoustique et tubercule acoustique ;
Racine sensitive de la V' paire: son noyau sensitif et le locus cœnileus.
Les racines dites descendantes par les auteurs français, appelées autrefois « ascendantes n et maintenant racines spinales, sont en réalité formées de fibres descendantes : les rameaux des deux nerfs mixtes constituent le f. solitaire ; la portion interne ou médiale du c. restiforme contient les
(s) Arch.f. Anai. a. ph^sioL^ Anat, Abt. 1899 et 1893.
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rameaux descendants du nerf vestibulaire ; la racine spinale de la IP paire contient les fibres descendantes de ce nerf. Les faisceaux descendants diminuent peu à peu en s*approcliant delà moelle, par l'émission de collatérales à terminaison libre. Quant aux fibres radiculaires» elles se terminent dans leurs noyaux propres par des ramifications libres qui ne s'anastomosent jamais. Remarquons que, topographiquement, les racines descendantes ne sont pas nettement et rigoureusement délimitables. Ainsi, dans la portion interne du c. restiforme, à côté des rameaux descendants du nerf vestibulaire, se voient les collatérales des fibres radiculaires des V*, des X« et l\^ paires, lesquelles, comme les racines du nerf vestibulaire, abandonnent des collatérales ramifiées à la substance grise du IV® ventricule. En conséquence, les noyaux primaires de la branche vestibulaire ne doivent pas ôtrc considérés comme étant exclusivement afiectés aux terminaisons de ce nerf.
Ces ganglions, dits primaires^ ne sont pas, à proprement parler, des noyaux terminaux; une grande partie, il est vrai, des fibres radiculaires qui y parviennent y trouve en réalité sa terminaison, mais un certain nombre les traverse pourallerfaire partie des fibres arciformes internes dont quelques-unes doivent donc être considérées comme ramifications directes des fibres radiculaires. Chacun des nerfs crâniens possède ainsi, môme en faisant abstraction de ses rameaux descendants qui lui assurent de nombreuses relations dans le sens longitudinal, unchamp de terminaison extrêmement étendu. La substance grise centrale, la formation réticulée et même l'autre moitié du tronc cérébral sont parcourues par les ramifications terminales des nerfs sensitifs.
Les fibres radiculaires sensitivcs qui outrepassent le territoire de leurs centres primaires ont évidemment, comme les collatérales des racines postérieures des nerfs rachidiens, le rôle de voies réflexes.
Quant aux cellules qui constituent ces noyaux, on peut, sans tenir compte des variétés morphologiques de leur corps et de leurs dendrites, les ranger sous deux chefs principaux :
I® Cellules dont l'axone se ramifie immédiatement dans le noyau, ou bien en sort, et, par ses ramifications, le met en rapport avec les formations voisines, mais seulement dans le sens transversal. Le premier cas qui est celui des cellules de Golgi est en somme moins répandu que le second : la cellule ne remplit alors qu'un rôle de conduction locale ; dans le deuxième cas, au contraire, elle facilite la conduction des excitations sensibles sur une certaine étendue dans le plan transversal.
2" Cellules dont l'axone devient une fibre longitudinale du tronc cérébral ou môme, après division, donne naissance à deux ou môme l rois fibres semblables, comme les cellules de la moelle qui envoient dans plusieurs cordons diflerents les ramifications de leur axone ; comme celles encore que Von
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nomme cellules des cordons, elles représentent des voies ou systèmes sensitifs secondaires.
Terminaison centrale du nerf optique. — La majeure partie des fibres visuelles se termine par des ramifications libres, richement arborisées, dans les centres optiques du cerveau moyen, notamment dans la couche superficielle du tubercule quadrijumeau antérieur et dans le c. gcnouillé externe CAi/.i«7,p. q88)(i).
D'autres fibres, en plus petit nombre, représentent les axones des cellules de ces noyaux gris : c'est à elles que correspondent évidemment les terminaisons libres que nous avons rencontrées dans la rétine. Dans le cei-veau moyen, réparties au milieu des nombreuses ramifications terminales des fibres du nerf optique, on trouve des cellules fusiformes dont les dendrites entrent {Kirtout en contact avec ces ramifications.
La voie optique se compose donc de plusieurs segments unis entre eux par les arborisations terminales de leurs fibres (Jig, 187) : c'est ainsi que nous rencontrons des points de raccordement :
• Entre les ramifications proximales des cônes et bâtonnets et les ticndritcs des bipolaires rétiniennes ;
Entre les ramifications de ces dernières et les dendrites des grosses cellules ganglionnaires.
Cajal décrit chez les oiseaux d'autres voies de conduction formées par le contact des axones nés dans le tectum optîcum avec les ramifications des cellules des diflérentes couches du ceiTeau moyen ; ces cellules, de leur côté, sont le jioint de départ de nouveaux systèmes conducteurs dont le lieu et le mode de terminaison sont encore mal connus.
Dans la rétine, comme dans les centres optiques du cerveau moyen, il existe des voies d'association.
Enfin le quadrijumeau est le lieu d'arrivée des fibres venues d'autres centres encéphaliques qui viennent se ramifier autour de ses cellules (2).
(I) En concordance avec cette manière de voir, Kbibbl et Uis ont vu chez l'embryon des fibres optiques nées des grandes multipolaires de la rétine croître en direction centripète du côté de Tencéphale.
(s) Étant donnée Timportance de cette question, je veux rappeler ici quelcpies-unes des conclusions auxqueUes Cajal est arrivé dans ses nombreuses recherches sur les centres optiques des oiseaux.
I* Une grande partie des fibres visuelles se termine dans le lobe optique (homolo^e du tubercule quadrijumeau antérieur) par des ramifications compliquées, très étendues et absolument libres.
9^ Le nerf optique contient des cylindraxes venus des cellules du toit optique: ces fibres se terminent très vraisemblablement dans la rétine par des ramifications libres.
S* Dans la substance grise du toit optique existent de nombreuses cellules fusiformes dont les dendrites externes se mettent en contact avec les ramifications libres des fibres venues de la rétine.
4* On peut distinguer deux sortes de cellules nerveuses dans le toit optique :
a) Cel. fusiformes ou sphériques à axone court et se résolvant rapidement en de nombreuses ramifications (cellules sensitives deGolgi);
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V. Gehughten a étudié récemment les rapports des fibres du nerf optique avec les cellules du quadrijumeau antérieur représenté chez les oiseaux par une formation beaucoup plus importante que chez Thomme et plus propre à l'analyse histologique(i) : on peut y distinguer trois couches concentriques :
I" Couche (les fibres rétiniennes dans laquelle se terminent par ramifications libres les fibres du nerf optique et les dendrites venues de la couche moyenne ; entre celles-ci et celles-là on trouve des cellules à axone long ou court, il existe encore d'autres cellules & proximité des éléments névmgliques et dont la nature est difficile à interpréter,
2° Couche des cellules du nerf optique. Leurs dendrites se terminent dans la couche précédente ; leurs longs cylindraxes pénètrent, partie dans la couche interne où ils peuvent être considérés comme fibres optiques centrales, partie dans la couche externe où ils représentent apparemment les fibres optiques centrifuges allant à la rétine.
3° Couche des fibres optiques centrales. Ces fibres naissent en partie dans
b) Cel. rusiformes et triangulaires à long neurite allant se ramifier au dehors (cellules motrices de Golgi). Les premières transmettent les excitations lumineuses aux parties profondes du toit optique : les secondes transmettent directement ces excitations aux ganglions optiques ou aux centres cérébraux éloignés.
5" C'est au niveau même de la rétine, du toit optique, des ganglions optiques, que s'établissent les contacts des cellules qui servent à la vision, en vue de leur fonctionnement synergique. Au niveau de ces points de transmission de l'excitation se mettent en contact : a) les ramifications proximales des cellules des cônes et bfttonnets avec les prolongements distaux des bipolaires rétiniennes ; b) les ramifications de celles^i avec les dendrites des cellules nerveuses rétiniennes ; c) les ramifications des fibres optiques venues de la rétine avec les dendrites externes des cellules fusiformes du lobe optique; de là l'excitation peut se propager par voie directe ou indirecte : c'est-A-dire par les cylindraxes longs aux centres éloignés ou par les cylindraxes courts aux parties profondes du tectum opticum ; d) les longs axones venus de ce dernier se mettent en rapport avec les cellules étoilées des ganglions optiques externe, moyen ou interne. Ici commence une voie nouvelle dont la terminaison n'est pas encore bien connue. Quelques-uns des neurites naissent des grandes cellules du tectum et vont aux centres cérébraux plus profondément situés. Cajal ne dit pas si les faisceaux plus profonds du tectum se rendent à la bandelette.
6* Outre ces voies directes il doit exister encore dans la rétine et le tectum de nombreux arcs secondaires d'association ; le contact peut s'établir entre les collatérales des dendrites et celles des axones voisins.
y II est possible que ces voies d'association proviennent des grandes cellules horixontaies de la rétine dont le neurite se dirige vers les différentes couches du tectum.
S* Le tectum est le lieu de terminaison des fibres qui tirent leur origine d'autres régions du névraxe.
9* Les fibres myéliniques du tectum abandonnent quelquefois des collatérales i la s. grise ; elles présentent aussi des divisions en T ou en Y :
10* En général, la transmission de l'influx se fait des ramificaUons cylindraxiles aux ramifications dendritiques : on doit donc trouver de nombreuses dendrites dans les régions où se terminent des fibres amyéliniques (axonlennes).
II* Une seule fibre du nerf optique actionne de nombreux éléments du lobe optique.
la* Les fibres nerveuses qui se terminent librement dans la rétine peuvent être considérées comme des voies sensibles conduisant au cerveau Timpression de l'intensité de la lumière pour que la quantité en soit réglée par contraction réflexe de la musculature de l'Iris.
i3* Les connexions des cellules nerveuses des lobes optiques et des ganglions optiques peuvent servir à prouver que le corps cellulaire et les dendrites sont également propres a la conduction des excitations nerveuses.
(i) La structure des lobes optiques ches l'embryon de poulet, La CeUuU, iSga et Semrol. Centr. iSgS.
VOIES SE?ISORIELLES D* ALLER ET DE HETOrR 3l5
les œllulcs du nerf optique de la couche moyenne ; le reste a une origine inconnue; toutes vont se terminer dans les couches plus externes. De ce fait que les fibres du nerf optique se terminent librement dans la couche superficielle du lobe optique, on doit conclure que ce dernier est un noyau terminal cl non un noyau d'origine.
De la rétine au lobe optique la conduction est assurée par des systèmes établis sur le mode général dont nous avons vu jusqu'à présent de si fréquentes applications : les axones des cellules ganglionnaires de la rétine se mettent en contact avec les ramifications dendritiques des élément du lobe optique (pour la voie centripète ou sensorielle) : ces connexions sont même ici si nettement établies qu'elles forment une démonstration évidente, au moins pour ce cas, du rôle de conducteur cellulipète et cellulifuge, attribué respectivement aux dendrites et à Taxône.
Quant aux rapports 'des éléments de la rétine avec ceux du lobe optique, on i)eut diviser en deux catégories les cellules de la couche moyenne de ce dernier ; celles de la première ne possèdent qu'un seul prolongement périphérique par lequel elles ne se mettent en rapport qu'avec un petit nombre des fibres rétiniennes voisines ; elles servent probablement à la vision des objets dont l'image n'occupe qu'un territoire limité de la rétine; les cellules do la seconde catégorie se mettent en contact par le moyen de leurs dendrites ramifiées avec un grand nombre de fibres rétiniennes ; elles peuvent servir à la perception d'impressions lumineuses qui ont frappé des territoires rrliniens plus étendus.
L'excitation apportée par une seule fibre du nerf optique peut gagner les centres par le moyen d'une ou de plusieurs fibres des cellules du lobe : les cellules à axone court ont en effet pour office de propager à un grand nombre de cellules du lobe optique l'excitation transmise par une seule fibre nerveuse. Une excitation apix)rtée au lobe optique par un grand nombre de fibres rétiniennes peut être conduite aux centres plus élevés par deux voies différentes.
Outre cette voie centripète, il existe, entre la rétine et les centres optiques supérieurs, une deuxième chaîne ininterrompue formée de cellules dont TaxAne est dirigé du côté distal : elle conduit les excitations des centres à la périphérie : c'est donc une voie centrifuge.
L'existence de la double voie, d'aller et de retour, étendue entre la rétine et les centres, avait été déjà, de la part de Monakow, l'objet d'une tentative de démonstration au moyen de cas pathologiques observés chez l'homme. Une disposition semblable assure la conduction auditive : nous pouvons en induire que nous rencontrerons d'autres nerfs sensoriels également pourvus d'un système de conduction centripète et d'un système de projection à l'extérieur des impressions recueillies par l'organe périphérique.
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CHAPITRE III
PROLONGEMENT DES VOIES iMÉDlJLLAIRES
[L*étude des voies de conduction du bulbe se prêterait diQicilemenl à la division habituelle en faisceaux de projection et faisceaux d'association : cette manière de faire obligerait en effet à séparer les uns des autres des systèmes dont le trajet est absolument parallèle et qui ne diffèrent entre eux que par l'absence ou la présence d'un relai dans un noyau gris bulbaire : tels sont, par exemple, le faisceau de Gov\rers, d'une part, 'et le Fondamental, d'autre part : telles sont encore, parmi les fibres des cordons postérieurs, celles qui s'interrompent dans les noyaux bulbaires de ces cordons et celles qui passent directement dans le ruban de Reil et se continuent ainsi jusqu'à la couche optique. Aussi, sans tenir compte de leurs rapports avec les masses grises du tronc cérébral, allons-nous décrire dans ce chapitre les faisceaux bulbaires qui font suite aux voies médullaires, directement ou indirectement.]
La description précise du trajet de chacun de ces faisceaux et des rapports qu'il contracte avec les noyaux gris qu'il rencontre est liée en général à des difficultés quelquefois insurmontables qui proviennent surtout de l'extraordinaire complication structurale de cette région où les faisceaux blancs se mêlent et s'entremêlent à plaisir : de nouvelles données ne pourraient être acquises que par l'introduction de méthodes particulières ; toutefois, il faut reconnaître la grande valeur des résultats obtenus jusqu'ici, grâce à l'embryologie et a la méthode des atrophies expérimentales, sur les rapports réciproques des noyaux gris et le trajet des faisceaux du tronc cérébral.
PROLOXGEMEM' DES VOIES MEDULLAIRES
CCU
On divise habituellement cette portion de lencephalc en deux, régions longitudinales :
La calotte ou tegmentum^en haut et en arrière;
Le pied ou base, en bas et en avant.
Leur limite est indiquée dans leur partie inférieure par le bord postérieur des pyramides ; plus haut par un faisceau particuUer. le ruban de
Reil(fig. 171, II, p. 262; fig. 197); plus haut encore par la substance noire de Soemmering (Jig. 1^,sn, p. 223) qui s'interpose entre le ruban et le pied. La calotte contient des faisceaux venus de toutes les parties de la moelle, à l'exception des voies pyramidales qui passent par la région du pied; nous allons donc y retrouver, outre les faisceaux venus directement de la moelle, la continualion de tous les systèmes qui, dans la moelle, unissent entre eux les différents étages de la substance grise : [ nous étudierons ainsi successivement :
L — Les voies de continuation des cordons postérieurs :
a) Le Ruban de Reil ;
b) Les autres connexions proximales de ces cordons ;
IL — Les systèmes homologues et continuateurs des Fondamentaux antéro-latéraux ;
III. — Les faisceaux >cniis de la moelle et qui ne contractenl avec les masses grises du tronc cérébral que des relations d'ordre secondaire :
Fig. 197, — COUPE transversale du
CERVEAU MOYEN AU NIVEAU DES QUA- DRIJUMEAUX postérieurs.
(Enfant de quelques semaines. Méthode de Wcigert.)
cca^ Pédoncule cérébelleux supérieur.
fbp. Fibres allant du quadrijumeau postérieur au bras postérieur du même côté et
fbp\ à celui du côté opposé, en passant audessus de Taqueduc.
flp. Bandelette longitudinale postérieure.
fnUj Faisceau s^entre-croisant et Tenant du noyau du ruban latéral.
/o, Faisceau vertical de la protubérance.
If Ruban principal.
Uy Ruban latéral.
ncqp^ Noyau du quadrijumeau postérieur.
p, Faisceau pyramidal.
/V, Racines du trochléaire.
a) Ceux
qui passent par la calotte : le Govvers et le Cérébelleux
direct ;
b) Ceux qui passent par la région du ])ied : les voies pyramidales. Ces différents svslèmes contractent avec certaines formations bulbaircî^
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(noyaux des nerfs crâniens, formation réticulée) des connexions qu'il sera plus profitable d'étudier séparément dans les chapitres suivants.]
Article I. — Voies de co?ïtinuation des cordons postérieirs.
Nous avons vu, dans le chapitre premier, qu'au niveau de l'angle inférieur du IV* ventricule les fibres des cordons |X)stérieurs pénètrent dans deux masses grises appelées respectivement le noyau du cordon grtMe et le noyau du faisceau cunéiforme et qui sont formées de cellules dont les neurites. revêtus d'une gaine de myéline, se croisent en masse avec ceux du colé opposé, constituant ainsi Ventre-croisement postérieur ou supérieur dit encore sensitif {fig . 118, ers, p. 198), lequel n'est autre que la continuation, du côté proximal, des fibres des noyaux de Burdach et de Goll : plus haut les fibres dont il est formé s'adjoignent des fibres venues d'autres régions du Ironc cérébral, en particulier des noyaux des nerfs sensitifs.
Mais il existe un certain nombre de fibres venues des deux noyaux des cordons postérieurs qui gagnent sans entre-croisement\£i couche interolivaire, lieu de rendez- vous des fibres venues des cordons dorsaux : leur existence a été mise hors de doute par les recherches de Lazurski, faites dans mon laboratoire.
Les fibres qui proviennent du noyau de Burdach se myélinisent beaucoup plus tôt que celles du cordon de Goll ; aussi sont-elles faciles h distinguer chez le fœtus de 3o centimètres ou môme d'un développement moins avancé ; les secondes au contraire ne sont visibles qu'à partir de 35 à 38 centimètres.
Toutes ces fibres, après s'être conglomérées dans la couche interolivaire, prennent une direction ascendante et constituent le ruban de ReiL
A . — Ruban de Reil ou Couche du Ruban.
Sous les noms de ruban, de lemnisque ou de couche du ruban on désigne une masse imporiante de fibres myéliniques formant une large cloison qui S4»pare sur une certaine étendue le pied et la calotte (Jig, 177, p. 275; fiij, 179, /, p. 379). Déjà très apparent au-dessous de la protubérance {Jig. 171, l, p. 262), il reçoit pendant son trajet de nouvelles fibres qui viennent de diverses sources pour se joindre à celles des noyaux des cordons |)ostérieurs dont est formée sa masse fondamentale; en s'approchant des quadrijumeaux, il s'étale, s'aplatit^ se rapproche de la face externe de la calotte et devient ainsi, en partie, visible à l'extérieur en avant du sillon latéral de l'isthme. Au niveau des quadrijumeaux antérieurs il offre, sur les coupes transversales, la forme d'une faux à concavité dirigée en dedans
{fig. 193, Jl, p. 3oo), aspecl qu'il conserve jusqu'au niveau de la moitié supérieure du quadrijumeau (Jig. i^8, p. 233). Plus haut il se termine dans certains noyaux de la base (couche optique, globus pallidus du noyau lenticulaire) d'où partent des fibres qui le continuent jusqu'à l'écorce, mais son mode de terminaison supérieure est encore entouré de nombreuses obscurités.
Fiff. 198, SCHÉMA DE L4 DFVïSION TOPOGRAPmQUE DU RUBAN DE BEll
ET DU PÉDO\CULE CÉRÉBELLEUX SUPÉRIEUR. aq. Aqueduc de SylTius.
/c, Voie centrale de la calotte.
flp, Bandelette longitudinale postérieure.
fqu. Fibres allant de la région du quadrijumeau postérieur au noyau réticulé. Im I, Fibres du ruban principal venant du noyau de Burdach. /m //. Fibres venant du noyau de Goll. /mi. Ruban laléral ou acoustique.
Imp, Ruban interne ou médial accessoire pédonculaire. Imsn, Faisceaux disséminés du ruban. nés. Noyau central supérieur.
ncsU Noyau centrai supérieur latéral.
ni, Noyau du ruban latéral.
nrt. Partie antérieure du noyau réticulé de la calotte. pc If pclly pcllly pc IVj Portions dorsale, moyenne, interne et ventrale do pédoocok
cérébelleux supérieur, «/r, Substantia ferruginea ou locus cœruieus.* /K, Racines du trochléalre.
V, Racine cérébrale du trijumeau.
Division topographiqne. — Les fibres qui forment le ruban de Reil ou couche du ruban peuvent être réparties de la façon suivante :
I" Le ruban principal ou ruban interne (médial) des auteurs; c'est la portion la plus importante : elle se poursuit sur toute la hauteur du tronc cérébral {ftg. 163, /, p. ^dgijlg. 179, /, p. 279; /(y. 198, Un) ;
2° Le ruban latéral ou inférieur immédiatement en dehors du précé-
DIVISION DU RUBAN DE REIL
dent, situé à la face externe de la calotte ; il s'étend depuis la région de rdive supérieure jusqu'au quadrijumeau postérieur (//: Jig. 139, p. 2x5: fig. f 44, p. 220 ; Jig. i79, p. 279 ; fig. 197, p. 32^ ; Jig. 201 h 201/ , p. 33o; — Iml: fig, 198) (i). Il fait partie des voies acoustiques centrales. Le ruban principal peut être divisé en : a) un faisceau externe formé de fibres venues du noyau de Burdach (fig, 198, Iml) ; un faisceau interne formé de fibres venues du noyau de GoU fjbid,, Imll). Il comprend en outre :
c) Les faisceaux accessoires disséminés (fig, 198, Imsn) ou ruban pédonculaire disséminé. Ce sont des fascicules de fibres qui, plus nombreux dans sa partie interne, traversent le ruban principal sur presque toute sa largeur depuis la portion supérieure du bulbe jusqu'à la substance noire (fig, 199, Im). Au niveau de celle-ci, ils correspondent au ruban du pied de Flechsig (Pedunculus-Schleife ou Fussschleife) et se rendent dans le pied du pédoncule (fig. 237, 5, p. 892; fig, 139, p. 2i5, is;fig,215,lsp,p, 355).
d) Le ruban média! accessoire (fig, 198, imp): à sa sortie du pied du pédoncule il se place en dedans de la portion du ruban principal qui est formée par des fibres de GoU.
Dernièrement, Schlesiuger (a) a, d'après leur mode de dogénération, individualisé un grou|)e de fibres du ruban sous le nom de faisceau pontique latéral : lors de la dég. ascendante du ruban on peut y constater, au niveau de la portion supérieure do Tolive, des fibres dégénérées qui augmentent de nombre du côté proximal : au niveau du tiers inférieur de la protubérance elles occupent le côté ventral et môme une partie de la portion latérale du ruban principal. Plus haut, dans son trajet dirigé vers Tentre-croisement du trochléaire, ce (aisccau est repoussé en dehors avec le ruban principal et pénètre bientôt dans h région dorso-latérale de la voie pyramidale. D'après Schlbsixger il ne serait autre que celui que Flechsig a décrit sous le nom de ruban du pédoncule^ et que j*ai appelé moi-même ruban disséminé accessoire. Je crois pourtant qu'il s'agit ici d'un système particulier, une sorte de complément du ruban médîal, lequel, d'ailleurs, chemine à côté de la voie pyramidale.
[Ce faisceau présente d'assez grandes variations individuelles : lorsqu'il est très développé il peut être visible & la surface externe du pédoncule et constitue alors le faisceau en êcharpe de Fsné ; Déjerine et Long (3) lui donnent le nom de pea lemniscus superficiel pAV opposition au pes lemniscas profond qui pénètre dans la partie externe du ruban de Reil principal et, de là, traverse le locus niger par fascicules séparés pour se rendre dans la pyramide bulbaire au niveau de l'entre-croiscment moteur : ce pes lemniscus profond comprend encore, d'après ces auteurs, des fibres qui sont simplement détachées de la face postérieure des voies pyramidales et refoulées en arrière jusque dans le ruban de Reil par les faisceaux transverses des pédoncules cérébelleux moyens. D paratt correspondre au faisceau accessoire disséminé décrit ci-dessus.
(1) Par opposition au terme de ruban latéral ou inférieur, on peut, sous celui de rodan supérievr, décrire un faisceau qui va du quadrijumeau postérieur à la couche optique et, au niveau du tubercule antérieur, devient contigu au bord dorsal du ruban. Habituellement pourtant, ce nom est réservé à l'un des faisceaux de la couche du ruban, au ruban principal.
(9) Travaux de rinstUut Viennois d'anaionUe et physiologie du système nerveux, 1896, IV* fascicule.
(S) Sur quelques dég. secondaires du tronc encéphalique de Phomme étudiées par la méthode de Marchi : ruban de Reil, pes lemniscus, etc., .Soc. Biologie, 3o juillet 1898. — Loxo : thèse citée, p. 59 à 64.
PROLONGEME^IT DES VOIES MÉDUIJ.AIRES
Enfin CCS deux auteurs distinguent également des fîbres. aberrantes pêdonculairet (^ lemniscus superficiel et profond) les fibres aberrantes proluhérantielles^ lesquelles se placent, d'après la description de Sculesinger, dans Tanglo qui sépare le ruban de Reil médian du ruban de Reil latéral. Nous retrouverons ces différents faisceaux, à propos des voies centraloi» des nerfs crâniens. (Voirchap. V et V« partie, chap. II.)]
Fig. 199. — RÉGION de l\ couche du ruban.
Ck)upe transversale de la protubérance d'un enfant de a à 3 mois; fort groftsisseinent. fÇj Faisceau vertical reliant la s. grise protubérantielle avec le noyau réticulé, la formation réticulée et le quadrijumeau postérieur. /, Couche du ruban.
Im, Faisceaux disséminés de fibres descendantes, à l'intérieur de la couche du ruban. En arrière de la couche du ruban (au-dessus dans la figure), on voit la coupe transversale des fibres qui montent au quadrijumeau.
Origines inférieures du ruban de Reil. — \ son exlrémité distale le ruban est constitué par des fibres :
I** Du noyau de Burdach ;
2® Du noyau de Goll ;
3** Des cordons postérieurs (fibres vonuos direclcmenl, sans passer par les noyaux de ces cordons) ;
4® Des cordons latéraux.
I** Après avoir pris part à la formation de rentre-croisement sensitif, \o< fibres venues du noyau de Burdach se dirigent, les unes, vers le noyau central inférieur, les autres, vers la couche interolivaire dont elles forment la portion antérieure (yîjf. 118, Ji, p. 198), puis elles continuent leur trajet ascendanl et forment, immédiatement en arrière des fibres transversales du trajïèzc. fibres qu'elles dissocient en partie, la portion externe du ruban (Jig. 198, Iml).
2° Les fibres venues du noyau du cordon grêle se placent, dans la couclio interolivaire, en arrière des précédentes, et en dedans, dans le ruban de Roil.
FIBRES SPI50-THALAMIQUES DIRECTES DU RUBAN
3* Après qu'EniNOER eut décrit des fibres venues des régions profondes des cordons antéro-latéraux et pénétrant dans le territoire du ruban pour en suivre le trajet ascendant, un grand nombre d'auteurs publièrent des observations de dég. ascendante du ruban consécutive à des lésions en foyer de la moelle et se poursuivant jusqu'à la couche optique. Expérimentalement aussi, l'existence des fibres spino-thalamiques a été démontrée, il y a quelques années, dans mon laboratoire, par L\ztRSKi (section, chez le chien, de la partie supérieure de la moelle; examen au Marchi). Les recherches ultérieures de Mott démontrèrent que ces mêmes fibres dégénèrent chez le singe, mt^me après lésion de la moelle lombaire, La littérature dis- |)0>e aujourd'hui d'une longue série d'observations sur la dégénération des fibres spino-thalamiques, chez l'homme, après lésion de la moelle.
Tels sont les cas pubUés par v. Soel- DER, Mott, Que?ïsel,Wersilo\v, etc.
Le premier de ces auteurs (i) vit dégénérer, consécutivement à un ramollissement de la moelle cervicale, des fibres qui s'élevaient en traversant tout le tronc cérébral, jusqu'à la région des couches optiques. Il décrivit deux faisceaux ascendants situés dans le ruban latéral et dans la substance réticulée : parvenus sous les quadrijumeaux, ces faisceaux suivaient la direction du ruban et s'infléchissaient avec lui en avant ix)ur gagner la région sous-thalamique, passaient ensuite en avant du r. genouillé externe et se terminaient dans le noyau ventral de la couche optique. Quensel (a) observa également la dégénération de la même voie, chez l'homme, après compression des IX® et X« segments de la moelle ; quelques faisceaux aberrants venaient de dehors en dedans se joindre au ruban, mais v. Soelder ne put arriver, dans ses recherches ultérieures, à confirmer l'existence de ce dernier système. Wersilow observa aussi la dégénération des fibres spino-thalamiques dans la couche du ruban, après ct»mpression de la moelle au ni\eau du II® nerf cervical.
4" Le ruban reçoit encoredes fibresdu cordon antéro-laléral quisecroisenl
Fig. 200. — LES fibres du noyau
DE BURDACH DANS LA COUCHE INTER- OLIVAIRE
(Fœtus de 6 mois.)
cr, Fibres myèlinisées du corp9 restiforme.
fa. Faisceau aberrant du bulbe.
flp, Bandelette longitudinale postérieure.
l/c, Fibres de la couche Interolivaire venues du noyau du cordon cunéiforme.
oi. Olive inférieure.
pr. Faisceau pyramidal.
K, Racine spinale du trijumeau.
IX, Fibres du glosso-pharyngien naissant du noyau de Patle g^ise.
(I) yeur, OnlralbL, XVI. iSg;.
(a) Neur, Centrale., XVII, p. 489, 1898.
dans la commissure ventrale de la moelle {Jig, 119, p. 200, f/l) : il semble que leur développement précède celui de tous les autres éléments constitutifs du ruban. Dans la région de Tolive inférieure elles se placent de préférence dans la portion externe de la couche interolivaire : plus haut elles disparaissent dans la masse du ruban principal : leur localisation dans la couche interolivaire et leur trajet ultérieur demandent à être précisés par de nouveaux travaux : en
tout cas, et ainsi qu'il résulte des recherches faites par Lazurski dans mon laboratoire, au moyen de la méthode de Marchi, la section du cordon latéral au niveau de la partie supérieure de la moelle s'accompagne d'une dégénération diffuse des fibres du ruban; cette dégénération peul être suivie jusqu'à la couche optique.
Développement du Ruban. — C'est le ruban latéral ou inférieur qui se myélinise en premier heu : du cinquième au sixième mois de la vie fœtale (Jig, 139, //, p. 2 1 5 ; Jîg, 198, Iml) ; peu de temps après, le ruban principal (Jig. 20^, Ifcg ; fig. 198, Iml et Imll) : en premier lieu, les ûbrt^ qui proviennent du noyau de Burdach (Jig. 203, IJc; Jig, 198, Iml), Après la naissance, le ruban accessoire ou pédonculaire disséminé ; plus lard le ruban accessoire ou pédonculaire médial. Le ruban principal ou interne se divise de son côté, au point de vue embryologique, en une portion interne et une portion externe ; celle-ci se myéUnisant la première [fig. 201, IJc; Jig. 203 et 20^, IJc, IJcg) (i).
Trig'et et terminaison proximale du ruban de Reil. — Nous ne traiterons pas ici du ruban latéral (voie auditive centrale), du ruban pédonculaire disséminé ni du ruban pédonculaire médial (voie centrale des nerfs crâniens) et ne nous occuperons que du ruban principal.
Fig. 201. — COUPE du cerveau
MO\ES passant par LES QUADRIJU- MEAUX POSTÉRIEURS.
(Fœtus de 6 à 7 mois. Méthode de Wei-
gept.)
cpy Territoire occupé par le noyau parabigéminé.
flp, Bandelette longitudinale postérieure.
fç, Faisceau rentrai du pédoncule cérébelleux supérieur.
Ife, Fibres du ruban principal venues du noyau du cordon cunéiforme.
//, Ruban latéral ou acoustique.
ncp, Noyau du quadryumeau postérieur.
/ Vj Racines du trochiéaire.
(i) La portion externe correspond en général au ruban inférieur ; IMnteme, au mban supérieur des auteurs allemands : d^ailleurs, on comprend sous le terme de ruban inférieur des faisceaux qui proviennent de la région des quadr^umeaux, et inversement, sout celui de ruban supérieur, des fibres qui proviennent de la couche optique et de Técorce (voyez: Edinobr :« Leçons sur la structare du système nerveux central ». Quelquefois aussi le ruban latéral est désigné sous le nom de ruban inférieur.
TRAJET DBS FIBRES VENUES Dt NOYAL' DE BURDAGH
A. — Chez le fœtus de 3o à 35 centimètres on voit les fibres issues du noyau du cordon de Burdach suivre deux directions différentes après leur pénétration dans la portion externe du ruban principal.
Les unes {fig, 205, bn, etfig. 212, p. 35o) commencent, dès la région du quadrijumeau postérieur, à décrire un coude pour se diriger du côté distal (postérieur) le long du bord externe du pédoncule : elles se mettent ainsi bientôt en rapport avec le noyau latéral du ruban ou corps parabigéminé (fig. 180, cpb, p. 280, et fig. 1U5, cpr, p. 220) et, d'autre part, avec la substance noire : les recherches faites sous ma direction par Juermann ont montré, en effet, que la destruction des noyaux des cordons postérieurs est
Fig. 202. Fig. 203. Fig. 20t$.
COUPE DU MÉSOCÉPHALE AU NFVEAU DE l'eNTRE-CROISEMENT DU TROCHLÉAIRE.
{JFig. 20% fœtus de 5 à 6 mois; yf^. 2o3, fœtus de 6 à 7 mois; fig. 904, fœtus à terme. Méthode de Weigert.)
flp. Bandelette longitudinale postérieure.
l/c. Fibres du ruban principal venant du noyau de Burdach.
Ifcg, Ruban principal avec des fibres venant des deux noyaux des cordons postérieurs-
U, Ruban latéral.
pca^ Pédoncule cérébelleux supérieur.
IV, Trochléaire.
K, Tryumeau.
Vd, Racine descendante du tryumeau.
suivie, entre autres dégénérations, de celle de fibres myéliniques situées dans le territoire de la s. noire : on peut donc dès maintenant considérer comme démontrées les connexions admises antérieurement entre celle-ci et les noyaux des cordons postérieurs. Ces deux catégories de fibres ne forment qu'une minorité; la plus grande partie atteint la région du quadrijumeau antérieur. Les autres continuent sans interruption leur trajet ascendant et commencent, au niveau du noyau rouge, à se placer de plus en plus en dehors pour se diriger vers le corps sous-thalamique de LvYs(fig. 188, est, p. 292, et 206, es, p. 335) au niveau duquel elles paraissent subir une nouvelle interruption. De là une partie d'entre elles passe au-devant du corps de
mfi.
Luys OU bien le traverse pour se rendre dans fanse du noyau lenticulaire, ensemble de fibres venues du Ironc cérébral et qui pénètrent dans le noyau lenticulaire, puis forment Tanse pédonculaire, de concert avec le pédoncule inférieur de la couche optique. Parle moyen de Tanse lenticulaire, ces fibres du iniban se mettent en connexion avec le premier et le second segments du globus pallidus {fig. 206, Inl). La commissure de Meynert, qui est située dans leur prolongement, les conduit de chaque côté, le long de la bandelette optique, au
globus pallidus du côlé opposé (Jig, 206, cM). On peut, par la méthode des dégénérations, ainsi que cela ressort des observations de Tscher- MAK, Mayer, et des recherches faites dans mon laboratoire par Lazlrski.
démontrer Texislence de fibres allant du ruban au noyau lenticulaire. D'ailleurs leur terminaison dans le globus et le corps sous-thalamique se voit nettement chez le fœtus de 33 à 35 centimètres:
parmi tous les faisceaux qui parcourent l'hémisphère cérébral, les voies centrales du ruban sont alors en effet seules myé- Hnisées (Jig, 207, p. 33G.
//c). Nous verrons plus loin que quelques auteurs admettent qu'un certain nombre des fibres du ruban se rend directement à Técorce cérébrale (gyrus coronaire ou circonvolutions centrales).
Quant aux rapports du ruban et de la commissure de Meynert. mes recherches personnelles ont démontré que celle-ci se myélinise presque en même temps que les fibres du ruban qui viennent du noyau du cordon cunéiforme et, d'autre part, avant tous les autres éléments de la bandelette ou tractus optique. C'est ainsi que l'on peut voir chez le fœtus que certaines fibres du ruban passent dans cette commissure (fig. 208, p. 337) et qu'en
Fig, 205. — portion d'une coupe transversale PASSANT PAR LES QUADRIJUMEAUX POSTÉ- RIEURS.
(Fœtus de 33 centimètres. Méthode de Weigert.)
bn, Seg'ment externe du ruban principal.
fi. Pédoncule cérébelleux supérieur.
flpf Bandelette longitudinale postérieure.
fm. Fibres de la formation réticulée pénétrant dans le
noyau médiat, yp. Faisceau ventral du pédoncule cérébelleux supérieur. ncs. Noyau médiat.
L^aqueduc de Sylvius est représenté par une fente étroite partant du milieu du bord supérieur de la figure.
TRAJET DES FIBRES DU .>OYAU DE GOLL
outre, les éléments de cette dernière sont en rapport avec le globiis pallidus (fifj, 208, p. 337). II est donc évident que les fibres du ruban qui appartiennent au noyau de Burdach s'unissent non seulement au globus pallidus du même côté, mais aussi h celui du côté opposé (Jig. 209 ^ p. 344) par l'intermédiaire de la commissure de Meynert (Jig. 196, p. 3o4, cM) (i). Ce foil, que j'ai découvert grâce à Tembryologie, a été du reste récemment confirmé par les recherches de Pribytkow (2). Il faut savoir d'ailleurs que cette commissure n'est pas uniquement formée de fibres du ruban, elle représente avant tout une voie de communication croisée allant du corps sous- Ihalamique d'un côté au globus pallidus de l'autre (V. plus loin). Ce n'est donc que médiatement qu'elle continue le ruban. On a cru enfin qu'elle reliait entre eux les deux corps genouillés internes: on sait maintenant, et d'une façon certaine, que cette union n'existe pas (3).
B. — Les fibres qai proviennent des noyaux de Goll ou noyaux des cordons grêles, peuvent être distinguées chez le fœtus de celles des noyaux des cordons cunéiformes, car elles se myélinisent plus tardivement. Elles constituent la seconde portion de l 'entre-croisement supérieur ou sensitif (dit aussi postérieur) {Jig. 118 et 119, p. 198 et 200). En traversant la couche interolivaire, elles se placent derrière les fibres des cordons de Burdach ifig. 229, Ifg, p. 379) : une partie d'entre elles semble se perdre dans les gros noyaux de la formation réticulée (noyau centrai inférieur et n. réticulé fie la calotte), mais le plus grand nombre continue son trajet ascendant cl forme la portion interne du ruban principal : on peut très facilement s'en rendre compte en comparant la couche du ruban de Reil d'un embryon de six à sept mois {fig. 205 eifig. 180, p. 280) avec celle d'un nouveau-né {Jig. iùo, p. 220) : chez le premier les fibres du cordon de Burdach sont seules myélinisées ; chez le second celles du cordon grêle le sont aussi devenues. Dans le ruban, ces fibres montent sans interruption : au niveau du noyau rouge de la calotte elles s'unissent à celles qui proviennent du noyau de Burdach pour former un faisceau, falciforme sur coupe transversale (fig. 233, l, p. 388), et se rendre aussitôt en grand nombre dans la partie inférieure ou ventrale de la couche optique, plus exactement dans le centre médian de Luys et dans le noyau externe placé au-dessous et en dehors du précédent, en dedans du corps genouillé interne (fig. 236, /, p. 389 cl 206 Itb). Sur les préparations au Golgi, on peut voir ces fibres pénétrer dans le thalamus par sa face inférieure, rayonner à son intérieur et s'y
(I) n se peut aussi que certaines libres du ruban de Reil passant par la commissure de Meynert se rendent dans la capsule interne du côté opposé et par là à l'écorce de l'hémisphère du côté opposé. Mais ce n>st là qu'une supposition qui a besoin d'être vérifiée.
(a) Sur le trajet des fibres du nerf optique, thèse de Moscou, i8g5, p. 7a.
(5) Darkscbbwitcb et Pribytkow, ^eurol, Centr,, 1891. n* i{.
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terminer par des ramifications touffues : elles partagent du reste, d'après Held, avec les fibres du pédoncule cérébelleux supérieur, ce mode de pénétration et de terminaison dans la couche optique.
Outre les fibres venues du noyau de Goll, il est probable que celle-ci en reçoit encore quelques-unes qui viennent du noyau de Burdacb.
Rapports du ruban avec Vécorce cérébrale, — Malgré le grand nombre de matériaux apportés par la clinique ou l'expérimentation, cette question n'est pas encore complètement résolue. Certains faits parlent en faveur d'une voie directe formée par les fibres des noyaux de Goll et aussi par quelques fibres des noyaux de Burdacb et allant aboutir aux circonvolutions centrales: telles sont par exemple les dégénérations produites expérimentalement par Flechsig et Hgesel. Déjà Monakow avait, chez le chat nouveau-né, produit des lésions expérimentales de l'écorce cérébrale; les dégénérations qu'il observa consécutivement le conduisirent à admettre l'union directe d'une partie des fibres du ruban avec le lobe pariétal : il décrivit des fibres qui, venues de cette région de l'écorce, se rendaient, en passant par la portion postéro-externe de la couche optique, à la région sous-thalamique, puis, deli, à la couche du ruban, descendaient au-dessous du trapèze, s'entre-croisaicnl avec les fibres de la décussation sensitive et arrivaient enfin au noyau de Goll du côté opposé. Dans une autre expérience faite sur un animal de la même espèce, il détruisit la partie postéro-inférieure du lobe occipital cl une portion de la moitié droite de la protubérance avec le ruban latéral ; il observa consécutivement : i" la dégénération totale et précoce de tout le cordon latéral ; 2" une atrophie très accusée du ruban cortical : celle-ci se poursuivait le long des fibres arciformes jusqu'aux noyaux de Goll et de Burdacb du côté opposé.
Dans un cas d'HcESEL et Kleghsig, il s'agissait d'une porencéphalie de l'hémisphère gauche, la lésion portant sur l'écorce et la s. blanche de la Pariétale ascendante ainsi que sur les parties voisines du lobe pariétal : la dégénération du ruban se continuait, sans aucune interruption dans des massc> grises, jusqu'aux deux noyaux bulbaires du côté opposé. Plus tard, Hœsel publia une autre observation qui paraissait prouver l'existence d'un faisceau du ruban principal allant sans interruption jusqu'à l'écorce (i). Tout récemment, ces interprétations furent relevées et contredites par Mahaim (3): cet auteur affirma que le soi-disant ruban de Reil cortical n'est pas direct, mais s'interrompt dans les noyaux du thalamus, opinion à laquelle se range MoNAKow, d'après ses propres recherches expérimentales.
(1) Arch.f, Pêychiatrie, vol. XXV, 1893.
(2) Arch.f, Psychiatrie, vol. XXV, 1893. n* ao.
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[Telle est aussi la conclusion adoptée par Déjerine ( i ), d*après de nombreux cas de dégénération ascendante du ruban où l'on vit constamment la lésion secondaire s'arrêter à la couche optique. Cet auteur fait remarquer en outre que les lésions congénitales de Técorcc sont les seules qui entraînent une véritable régre^^^ioii du luban île llcil dont les fibres restent d'ailleurs colorabies par les réactifs de la myéline : ce n'est qu'une atrophie, qui n a rien de commun avec la dégénérescence des fibres cortico - thalamiques que l'on peut observer après lésion de l'écorce.]
Dans des expériences faites sous ma direction par Lazursxi et qui consistèrent dans la destruction du lobe pariétal (examen au Marchi), on ne parvint pas non plus à déceler aucun système de fibres reliant directement lesdeux noyaux bulbaires à l'écorce cérébrale. Si celte voie existe, c'est-à-dire si le ruban passe dans la couronne rayonnante des hémisphères, cela n'est le cas que pour l'infime minorité des fibres qui le composent : leur grande majorité s'interrompt dans les ganglions de la base (thalamus et noyau caudé).
[Nous verrons dans la V • partie que le ruban de Reil est continué par les radiations thalamo-corticales et que les fibres ascendantes qui constituent ces dernières sont mêlées à un petit nombre de fibres descendantes allant de l'écorce à la couche optique, de même que les
Fig. 206. — coupe de la couche optique
ET DE h\ RÉGION SOUS-THALAMIQUE PASSANT PAR LA BANDELETTE OPTIQUE.
(Enfant de quelques semaines.) cge. Corps genouiUé externe.
CM, Commissure de Meynert.
cp, Commissure postérieure.
cê. Corps sous-thalamique.
fc. Voie centrale de la calotte.
fth, Fibres allant du thalamus à Técorce cérébrale. ItU, Fibres du ruban allant du corps sous-thalamique
au fflobus pailidus.
Ubf Fibres du ruban allant au thalamus. nr, Noyau rouge.
p, Faisceau pyramidal.
th. Thalamus.
tro, Tractos opUqae.
(I) Connexions du raban de Reil avec la corticalité cérébrale, Soe. Biol. 1895 et Long, thèse de Paris, 1899.
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fibres ascendantes du ruban contiennent — outre les fibres descendantes des rubans accessoires — des fibres descendantes venues de la couche optique et d'autres noyaux gris sous-jacents : mais, pas plus que dans le sens ascendant, il n'existe, dans le sens descendant, de fibres reliant dircclement les extrémités opposées des deux systèmes, spino-thalamique et thalamocortical : il n'y a pas de fibres qui descendent directement de l'écorce aux noyaux des cordons postérieurs.]
Connexions latérales du ruban principal. — il est facile, en pratiquant la destruction expérimentale des noyaux des cordons postérieurs
(Froschw, Lazlrsky, etc.), d'étudier les dégénérations secondaires des fibres ou collatérales que le ruban abandonne au\ formations grises situées sur son trajet: masses grises de la protubérance, noyau réticulé de la calotte, noyau médian, cori)s parabigéminé, quadrijumeaux antérieurs et postérieurs, substance noire, noyau rouge et corps sous-thalamique. Plusieurs faits démontrent aussi qu'un certain nombre de ses fibres se rend dans la zona incerta de Forel. Le ruban établit donc des connexions centripètes entre des formations du tronc cérébral les plus différentes par leurs fonctions. On peut considérer ces voies collatérales comme étant de nature réflexe.
Les plus importantes des connexions latérales du ruban principal sont assurées par ces fibres de petit diamètre que nous avons déjà mentionnées sous le nom de faisceau accessoire interne (médial) ou ruban pédonculaire médial et de faisceaux accessoires disséminés à fibres fines, ou ruban pédonculaire dissémine. Ces deux systèmes unissent directement à l'écorce cérébrale les nerfs crâniens moteurs et une partie des nerfs crâniens sensitifs, par les fibres qui s'en dégagent et pénètrent successivement dans la calotte : elles passent par le pédoncule et la capsule interne. Nous y reviendrons ultérieurement.
Fiff. 207, COUPE DE LA
RÉGION SOLS-THALAMIQUE.
(PœtuB de 6 à 7 mois. Méthode
de Weiyert.)
cst Corps sous-thalamique.
ci. Capsule interne.
/^p, Premier et deuxième segments du noyau lenticulaire.
l/Cj Fihres du ruban venues du noyau cunéiforme et se terminant dans le globus pallidus.
Nous avons déjà parlé du développement du ruban à propos de ses origines inférieures : ajoutons maintenant qu'il est facile, par l'étude de l'embryologie, de vérifier les données acquises parcelle des dégénérations, ainsi que
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par la méthode de Golgi sur les aboutissants des fibres du lemnisque : on peut voir, chez le fœtus de 35 à 4o centimètres environ, les fibres qui proviennent du noyau de Goll s'épanouir dans la portion disto- ventrale du thalamus, en dedans des corps genouillés [Jig, 236, /, p. *iSg;Ji(j. 206, Itb), Au-dessus de ce point de terminaison on ne peut plus déceler de fibres myéliniques qui puissent être considérées comme continuation directe du ruban. Quant aux fibres venues du noyau de Burdacli, elles se terminent pour la phipart dans le corps sous-thalamique et le globns pallidus; nous avons déjà mentionné cette dernière terminaison d après Tétude du fœtus de 33 à 35 centimètres.
Dégènèration du raban de Reil. — Nous a\ons déjà parlé à plusieurs reprises des dégénérations exjiérimentales ou pathologiques des fibres du lemnisque interne. Il n*est pourtant pas inutile de parcourir encore une fois quelquesunes des obser\ation8 les plus importantes pour essayer d'éclaircir les points obscurs dus à la présence de fibres ascendantes et descendantes qui cheminent cote à côte dans les mêmes faisceaux du ruban et rendent ainsi difficile la détermination exacte de la nature de leur lésion secondaire, atrophique ou dégénérative.
Dégénération ascendante, — Dans un cas de lésion en foyer siégeant en avant des noyaux des cordons postérieurs, avec participation des fibres arcifomies internes, Me\er (i) observa la dégénération de la couche interolivaire et de la couche du ruban du côté opposé ; la lésion M?condaire se continuait dans le sens ascendant jusqu'au quadrijumeau antérieur. Semblable-
ment, dans un cas de Rossolymo ('j) (destruction gliomatcuse d'une corne postérieure), la dég. ascendante s'était développée sur tout le trajet bulbaire, protubérantiel et pédonculaire du ruban de Reil. L'état des deux noyaux de Goll et de Burdach n'a malheureusement pas pu être spécifié.
K. MiuiiA(3) décrivit aussi un cas de gliomatose des cordons poster rieurs suivie de dégénération ascendante du ruban.
ScHrLTZE constata dans un cas de lésion de la moitié droite du bulbe.
Fi(J, 20s. P0RT10>
d'ine colpe de l\ region sous-thala-
MIQLE.
(Fœtus de 6 à 7 mois. Méthode de Weigert.) CM, Commissure de Mey-
nert.
cM, Fibres du ruban allant à cette commissure, es. Corps sous-thalamique.
gp, Globus pallidus.
l/c, Fibres du ruban provenant du noyau cunéiforme.
<i> Arch,f. Psychiatrie, vol. XVU, i88tt.
(9) Wjestnik klinitêcheskoi i szudebnoi psichiatrii (en ru>se), i8t»i>.
(1) Virchow^â Jahreêberieht, 1S91.
au niveau de l'ouverture du canal central, la dégénération ascendante du ruban : il y avait des lésions gliomateuses jusque dans la formation réticulée: la partie de la moelle contenant les noyaux des cordons postérieurs ne put pas être examinée plus en détail.
ScHAFFER décrivit un cas de destruction des cordons de Burdacli et de Goll par tubercule siégeant au niveau de la moitié droite postérieure du plancher ventriculaire : dég. ascendante de la couche interolivaire à droite, et dégénération du ruban jusqu'au niveau du quadrijumeau antérieur.
Après destruction expérimentale des noyaux des cordons postérieurs chez des animaux nouveau-nés, Véjas constata, au bout de quelque temps, Tatrophie des fibres arciformes internes du même côté, de la couche interolivaire opposée et d*un faisceau du ruban que Ton pouvait suivre en haut jusque dans la région du trapèze.
Dans les recherches de Singer et Muenzer (i), la destruction des deux noyaux bulbaires fut suivie de Tatrophiedes fibres arquées internes et du ruban de l'autre côté, jusqu'à la couche optique. Rappelons enfin les recherches de Lazurski dont nous avons parlé plus haut.
Tous ces cas pathologiques, ainsi que les recherches expérimentales de MoNAkow, Singer et Muenzer, confirment donc ce fait bien établi maintenant, que la couche du ruban contient des fibres ascendantes : les lésions du bulbe ou de la moelle qui produisent sa dég. ascendante démontrent évidem ment qu'une bonne partie au moins de celles de ses fibres qui dépendent des cordons postérieurs et latéraux suit un trajet ascendant. Du reste sur les pré parations au Golgi, on peut voir des axones partis des noyaux des cordons postérieurs aller prendre part à l'entre-croisement sensitif. origine topagraphique du ruban : cela encore démontre la direction ascendante d'une partie au moins des fibres de ce dernier qui proviennent de ces noyaux.
Dans aucun des cas que nous avons rapportés la lésion secondaire ne s'étendait, du côté des hémisphères, au-dessus de la couche optique : il est donc plus que vraisemblable que les voies ascendantes du ruban ne vont pas sans interruption jusqu'à l'écorce, ce qui concorde avec ce qu'enseigne l'eni bryologie (2).
Dégénérescence descendante, — On possède d'assez nombreuses obser-
(I) « Travaux de la section des Sciences naturelles de l'Académie des Sciences dt Vienne •,.1890.
(a) Au congrès de physiologie de Berne, en xSgS, j'ai pu examiner une série de préparations au Marchi, présentées par Mott. Elles provenaient de cerveaux de singes chei lesquels les noyaux des cordons postérieurs avaient été détruits expérimentalement. J*ai pu me convaincre que la dégénération du ruban qui avait suivi cette intervention ne dépassait pas en haut la région postérieure de la couche optique. Des préparations faites par Laiubski dans mon laboratoire (encéphale d'un chat qui avait subi la même opération) Justifient la même remarque.
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>a(ions de dégénération propagée dans les deux sens, et un nombre encore plus grand, dans lescpielles la lésion du ruban est uniquement descendante.
A la première catégorie appartient l'observation deMsTEn (i) : outre de petits foyers dans le centre ovale, il existait sur le plancher du I V« ventricule, à droite de la ligne médiane et un peu en avant des stries acoustiques, un autre petit foyer. Au microscope, on trouva, dans le voisinage du quadrijumeau postérieur, de la dégénération du ruban latéral et d*une partie du ruban principal dont seule la portion la plus interne était conservée. Au niveau des tubercules antérieurs, on ne remarquait aucune différence essentielle entre les rubans des deux côtés. Au-dessous du quadrijumeau postérieur, outre la dégénération du ruban, on notait encore celle de la région de la formation réticulée et de l'olive supérieure. Dans le bulbe, la lésion occupait la région interolivaire et l'olive droite. Les noyaux des coixlons postérieurs ne présentaient aucune modification ; par contre, au niveau de l'entre-croisemenl des pyramides, sur le bord du cordon latéral, se trouvait un champ triangulaire de dégénération.
Dans un cas de Spitzxa (2), outre de nombreux petits foyers criblant la substance blanche du lobe occipital droit, on trouva, du même côté, une ancienne cicatrice dans la partie antérieure du noyau caudé et un foyer du volume d'une lentille en avant et au-dessus du noyau lenticulaire ; deux autres foyers, à peu près du même volume, siégeaient dans le segment postérieur de ce ganglion. On trouva enfin, dans le tiers antérieur du pont de Varole, entre Icraphé et la racine motrice du trijumeau, une cavité kystique, résidu d'une ancienne hémorragie. Consécutivement à cette dernière lésion, la dégénéralion s'était développée, dans le sens ascendant, au niveau de la région du tubercule postérieur, dans le tiers moyen du ruban ; dans le sens descendant, on pouvait la suivre à travers l'entre-croisement sensitif jusqu'au noyau de Burdach droit qui présentait une disparition presque complète de ses cellules.
J'ai publié, il n'y a pas longtemps, un cas de sclérose syphilitique (3) où l'un des foyers, du volume d'un grain de chanvre, était situé au-dessous du tubercule quadrijumeau postérieur, dans l'épaisseur de la couche du ruban, empiétant sur le territoire de la voie centrale de la calotte. La dég. descendante du ruban s'étendait jusqu'aux noyaux — atrophiés — des airdons |)ostérieurs; la lésion ascendante commençait au foyer primitif et se» poursuivait jusqu'à la partie postérieure du thalamus 011 elle disparaissait complètement. Il y avait en outre dégénération de la voie cenirale de la calotte.
(I) Arch.f. PsxchiatrU, iSSa, vol. XIII.
(a) Thf Americ. Jonm, of, neurolog. and pëych»^ i8S3, vol. 11.
(5) Communiqué à la Société scientifique des neurologistes et aliénistcs de Pétersboury, octobre i8g5. Oboaren^e fmichiatrii, iSgS.
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Dans ce cas donc, comme dans les précédents, nous voyons la dégénération ascendante du ruban s'arrêter avant sa pénétration dans Ic^ hémisplières, ce qui prouve encore la non-existence d'une voie ascendante continuant directement le ruban jusqu'à l'écorce cérébrale.
Rappolons encore briù>cment quelques-uns des plus importants des cas déjà nombreux de dégonération descendante du ruban.
Un des plus anciens est celui de Kahler et Pick. La lésion secondaire commençait au niveau d*un foyer de 8 millimètres de largeur situé dans la calotte protubéranliellc et atteignant, en haut, l'extrémité su(>éricure du IV' ventricule, en bas, les stries acoustiques. Entre autres lésions secondaires il } avait dégonération descendante de la couche interolivairc gauche et sclérose de la parolive interne.
ScHRADBR (i) : Thrombose de la sjlviennc gauche, atrophie des circonvolutions supnmarginale, angulaire et V^ temporale, de la capsule interne, du corps strié et du nojau lenticulaire (gauches) ; foyer de ramollissement du pédoncule cérébral du même côté, situe dans le territoire du segment antérieur du noyau du M. O. Ci., et s*étendant sur presque toute la hauteur du pédoncule : dég. descendante du f. pyramidal et du ruban gauche, de roli^c bulbaire et d*un territoire situé en arrière et en dehors de cette dernière. La lésion Nccondaire s*étendait ju.s((u*au\ noyaux des cordons postérieurs, en particulier jusqu'au noyau de Burdach, et jusque dans les faisceaux pyramidaux de la moelle.
Gebuard (3) : Foyers caséeux de Técorce et, dans la protubérance, tubercule du volume d*une châtaigne en occupant toute la largeur, depuis Textrémité inférieure de l'aqueduc de Sylvius jusqu'aux stries médullaires antérieures : dégénération partielle do deux pyramides, des deux niljans jusqu'aux noyaux des cordons, des éléments de la formation réticulée où la lésion s'arrêtait en partie, continuant aussi, d'autre part, dans le f. fondamental du cordon antéro-lat^'^ral de la moelle.
McKLi et Marinesco (3) : Lésion en fo>er du plancher du IV'' ventricule un peu en a\ant des stries acoustiques droites: dans la région du quadri jumeau postérieur droit ce fo>er avait détruit le segment externe du ruban principal, la portion ventrale du ruban cxterae. la formation réticulée, sur le côté et en a\ant de la l>andelette longitudinale postérieure, et la \oic centrale de la calotte; dans le bulbe, dégénéralion de la couche interolivaîre et de l'olive droite ; cette dernière lésion était en rapport évident avec celle <le la voie centrale tic la calotte (V. plus bas).
Dans un cas que je dois a la bienveillance du professeur Flechsig (4), je notai le« lésions suivantes : Ramollissement étendu de l'hémisphère gauche et i>ctit foyer de l'hcmisphère droit ; k gauche la lésion occupait toute la troisième frontale gauche et une grande partie de la deuxième, la moitié inférieure des deux circonvolutions centrales, la partie inférieure du lobe pariétal et tous les faisceaux des circonvolutions de l'insula de Reil. La lésion intéressait aussi les capsules interne et externe, le no^au lenticulaire, le noyau caudê vi la partie supérieure de la couche optique; lésions secondaires : atrophie du bra« conjonctival postérieur, de tout le pédoncule cérébral gauche, de la moitié gauche de la protubérance et de la pyramide corres])ondantc ; au microscope, dég. descendante de tout le pied du pédoncule, y conij)ris sa partie la plus externe (faisceau de Tierce); atrophie cl disparition des cellules de la substance noire ; dég. descendante du ruban médian acce^soire et de toute la couche du rulian. La lésion du ruban accessoire pou\ait être suivie jusqu'à la partie inférieure do la protubérance 011 elle disparaissait petit à {lelit. L'état de la région
(I) Thèse de UaUé, 1S84.
(a) Gbbhard : c Dè/fénérations secondaires à une destraction de la protubérance par Usionx tuberculeuses a, thèae de Halle, 1887.
(S) Arch.f, Psychiatrie, vol. XXIV, 189Q.
(4) Brchtkrrw : Arch.J, Psychiatrie^ vol. XL\.
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ili» 1 Vnlre-croîsomenl Bonsitif ol des noyaux de» cordons postérieurs n'a pas été mentionné, En examinant de nouveau mes préparations, je constate de plus do Tatrophic des fibres arquées et des noyaux des cordons postérieurs, de celui surtout du cordon de GoU.
Dans un cas de sclérose latérale amyotrophique, Mur/itoff (i) constata la dég. descendante du ruban : les noyaux des cordons postérieurs et rentre-croisement sensitif paraissaient normaux. La lésion du ruban et sa portion interne commençait dans la région où ses fibres s*étalent en surface, en avant do la formation réticulée.
DéjEBiHE (a) : Fo\er s*étendant à tout le no>au lenticulaire gaucbe, au tiers postérieur du bras antérieur et au genou de la capsule interne. Lésion secondaire du faisceau pyramidal dans le tronc cérébral et dans la moelle; atrophie du niban gauche et des no>aux de Goll-Burdach du côté droit.
Le ras de Flbchsig et Hgbsbl (3) a été rapporté précédemment.
Dans iHi autre cas. résumé plus haut, de Hgesbl, il y avait dans la calotte du pédonnile droit un foyer qui s'étendait jusqu'à la région du segment postérieur de la couche optique, du pulvinar et de la capsule interne. Entre autres lésions secondaires, dégénération de la couche du ruban, à partir des noyaux de Goll-Burdach, du côté opposé, so pour9ai\'ant à travers Tentre-croisement sensitif, tout le long du tronc cérébral, jusqu'à la capsule interne : là, les fibres du ruban pénétraient, d'après H«8el, avec les voies pyramidales, dans la couronne rayonnante des circonvolutions centrales.
MAHAni(i) : Foyer de l'hémisphère droit, occupant la région du gyrus supramarginali», b circonvolution temporale supérieure, l'insula et la substance blanche sous-jacente, le putamen et la tète du noyau caudé ; consécutivement : dég. de toute la capsule interne à l'exreption de ses deux extrémités, postérieure et antérieure, des trois quarts internes du pédoncule ; atropliie de tous les noyaux du thalamus et atrophie du ridian, se poursuivant en bas, à travers l'entre-croisement sensitif. jusqu'aux noyaux des cordons postérieurs du côté opposé.
IfBHscHB!! (5) publia cinq cas de dugéiiération et atrophie du ruban ; dans le premier ras, il s'agissait d'hémorragies du lobe pariétal, du thalamus, du cenelei et de la portion antéro-supérieure de la protubérance, avec {tarticipation du ruban médial pédonculairo irulian médial accessoire). Comme lésions secondaires : atrophie du nerf optique gauche, du pédoncule cérébelleux supérieur gauche, du ruban médial pédonculaire ; atrophie également de la couche interolivaire ainsi que des fibres arquées internes du côté droit. I.«es noyaux des cordons de Goll-Burdach paraissaient sains.
Deuxième cas : Lésion de l'hémisphère droit détniisant les circonvolutions frontales •supérieure et ascendante, et deux circonvolutions temporales; lésion kystique du thalamus droit ; la couche du ruban présentait de la dég. drscendante, surtout dans la région des ({uadrijumeaux, dans le pont et le bulbe.
Troisième cas : Atrophie de la région de la scissure calcarine et disparition presque complète des corps genouillés interne et externe : dans la région externe du quadrijumeau antérieur droit se trouvait une lésion cicatricielle s'étendant à la partie moyenne de la couche du ruban et consécutivement à laquelle s'étaient développées : de la dég. descendante du ruban, de l'atrophie de la couche interolivaire droite, des fibres arquées internes ot du noyau de Burdach gauches.
Quatrième cas : Destruction de Técorce et du centre ovale droits : dég. descendante du f. pyramidal droit, du ruban pédonculaire et de la partie externe du ruban principal.
Cinquième ras : Atrophie de l'écorro de la deuxième frontale, de la région du sillon inierpariétal et des deux lobes occipitaux ; de plus, dans la capsule externe, un foyer avait
(t) WJestnik kllnUseheskoi i szudebnoi psichiatrli, i8K8.
(a) Arch. de physiologie^ 1890.
O) Arch. f. Psychiatrie, i8g3, vol. XXV.
r4) Arch, fâr Psychiatrie, 1893, vol. XXV.
(5) c Pathologie du cerveau ». i89rviH9a. p. iSu.
détruit une partie de la couronne rayonnante ; quelques foyeni plus petits dans Técorre. particulièrement dans les lobes occipitaunL et dans le noyau lenticulaire droit. K droite, lo ruban était atrophié dans toute son étendue, de môme que la couche interolivaire.
Greiwe (i) : Foyer caséeux dans le pédoncule cérébral droit près de la portion postérointerne du thalamus, s'étendant, dans le sensdistal, jusqu'au quadrijumeau antérieur: dég. du pédoncule cérébelleux supérieur ; dég. moins accusée du ruban interne gauche, du rubtii latéral et d'une partie du ruban principal droits. La lésion diminuait en descendant : dan^ la protubérance elle n'intéressait plus que la poKion interne du ruban principal et la formation réticulée. Dans le bulbe, atrophie de la couche interolivaire et de l'olive droilc. Los noyaux des cordons postérieurs étaient cependant normaux.
HoMBN (3) : Foyer de ramollissement dans la moitié gaucho de la prolubéranco ; dégénération du f. pyramidal cl du ruban dans la moitié inférieure de la protubérance et dans le bulbe.
WiTKOwsiLY (3) : Porencéphalie de l'hémisphère droit : absence de l'insula, de la partie voisine des lobes frontal, pariétal et temporal, des capsules interne et externe; une partie seulement de la couche optique était conserv-ée : dégénération descendante de tout lo pied du pédoncule droit, sauf de sa partie externe ; atrophie de la pyramide au-des80u< de la protubérance. Dans la calotte, atrophie du ruban, du noyau rouge et de la substance noire. L'atrophie du ruban s'étendait jusqu'à la région de la couche interolivaire.
WoLLERBERG (4) '. Dég. descendante du ruban sur une petite étendue, ooiisécutivement à une lésion k}8tiquc, du volume d'un pois, située au niveau du quadrijumeau antérieur et s'étendant au territoire du noyau rouge et de la couche du ruban.
ScHAFPER (5) : Lésion du ruban dans la région du quadrijumeau postérieur droit : dég. descendante du ruban, de la couche interolivaire et des fibres arciformes interne^. Pas d'atrophie des noyaux des cordons postérieurs.
Bruce (6) : Destruction de la capsule interne droite : dég. descendante consécutive du ruban et de la couche interolivaire à droite, des fibres arciformes externes k gauche cl des deux noyaux gauches des cordons postérieurs.
La destruction expérimentale du lobe pariétal chez les animaux jeunes entraîne, suivant les expériences déjà citées de Monakow, l'atrophie progressive du ruban, des fibres arciformes internes et du noyau du cordon grêle du côté opposé. D'autre part, dans les cas d'atrophie de la couche du iiiban, outre celle du noyau de Goll, on a constaté l'atrophie du noyau de Burdach, mais avec conservation de sa portion externe qui est en connexion avec le cervelet. Enfin, nous avons étudié plus haut (II* partie, p. i33) l'atrophie descendante des cordons postérieurs, consécutive aux lésions cérébrales : cette lésion est évidemment secondaire à l'atrophie préalable du ruban et des noyaux des cordons postérieurs.
Nous pouvons donc conclure que le ruban principal contient non seulement des fibres ascendantes mais encore des fibres descendantes. Quant à l'origine de celles-ci, il n'y a qu'une chose qui paraisse aujourd'hui défini-
(I) NearoL Central. 1894» n» 4, 5.
(3) Virehow*» Arch,, vol. LXXXVIU, 1889.
(3) Arch, f. Psychiatrie, i883, vol. XIV.
(4) Arch. f. Psychiatrie, 1888, vol. XXI.
(5) Virchow's Arch,, 1890, vol. CXXII.
(0) Brain, Wintcr, 1893.
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tivement prouvée, c*esl qu'elles ne proviennent pas de Técorce cérébrale. En eflet, dans les observations qui paraissent infirmer cette loi, une simple atrophie a été considérée comme dégénération ; nous avons parlé plus haut des particularités de cette atrophie et des conditions nécessaires à son développement (lésions anciennes ou bien congénitales). Parmi les cas que nous avons rapportés, deux ou trois seulement semblent de prime abord être en faveur de l'existence d'une voie corticale descendante directe : telles sont par exemple les observations de Flechsig et Hgesel, mais Mahaim s'est déjà élevé contre leur valeur probante cl a émis l'idée qu'il s'agissait d'atrophie du ruban consécutive à celle des noyaux du thalamus; nous verrons en effet dans la cinquième partie que les lésions de l'écorcc produisent régulièrement l'atrophie des noyaux de la couche optique ( Mo?îAKOw), et que, de plus, les lésions de cette dernière s'accompagnent toujours d'atrophie du ruban et môme des cordons postérieurs de la moelle. [Enfin, si l'expérimentation a pu, entre les mains de Ferrier et Ti R?ïER ( i),TscHERMAK (2), ctc. , produirc la dégénéra lion de quelques fibres du centre ovale se rendant aux circonvolutions sensilivo-motrices, elle n'est jamais parvenue à produire, d'une façon évidente, une dégénération du ruban principal consécutive à une lésion primitive de l'écorce : les faisceaux qui, partis du cortex, se rendent dans la couche du ruban, passentpar les rubans pédonculaires accessoires (ruban médial et ruban disséminé) : en réalité, ils font partie des voies pyramidales et se terminent, non pas dans les noyaux des cordons postérieurs, mais dans ceux des nerfs crâniens moteurs.]
U. — Autres connexions des noyaux des cordons postérieurs.
L'existence d'une voie unissant les cordons postérieurs aux olives bulbaires et, par elles, au cervelet est au moins douteuse pour le moment. Si l'on examine en effet des embryons de 38 à /locentimètres chez lesquels toules les fibres provenant des noyaux des cordons postérieurs se montrent revêtues de myéline, on ne constate aucune fibre myélinisée dans la substance grise des olives inférieures. Mais le dernier mot reste encore à dire sur celte question . L'étude du névraxe fœtal conduit d'autre part à admettre l'existence de voies de communication plus directes entre les noyaux de Goll et le cervelet: sur des coupes passant par la portion supérieure de l'entrecroisement sensilif, on rencontre constamment des faisceaux qui, partis de la région de l'enlre-
(i) Pbrribr et TuRNBR : c Recherches expérimentales sur les tracius afférents et efféreats de Técorce cérébrale », Phil. trans., i8g8, vol. CXG.
(a) TscBBRMAK : c Sur le tri\Jet central des voies ascendantes des cordons postérieurs ». Areh. f, Anat. n. Phys^, Anat, Abth,, 1898 et Xeurol. Crniralbl., 1H98.
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croisement qui est réservée aux fibres du noyau de Goll, pénètrent dan> la pyramide : là, une partie d entre eux se perd au milieu des fibres longitudinales; d'autres contournent la pyramide en s'interrompant dans le noyau arcifornie, d'arrière en avant ou d'avant en arrière, puis, à son angle latéral, se réunissent et convergent en un nouveau faisceau bien
c, Ecorce cérébrale,
cl^ Corps de Luys ou corps sous-thaUmique
cr, Corps restiforme.
n/c, Noyau du cordon cunéiforme,
n/gt Noyau du cordon de Goll.
n/. Noyau lenticulaire.
ni (en bas), Noyau du ruban latéral.
nia. Noyau antérieur du cordon latéral.
n//. Corps parabigéminé.
n/p. Noyau postérieur du cordon latéral.
oi. Olive inférieure.
os, Olive supérieure.
qa^ qs^ Quadrijumeaux antérieurs et postérieurs.
th. Thalamus.
17//, Noyau antérieur de Tauditif.
/ et 8, Fibres allant de Tollve inférieure au cervelet.
*j. Voie centrale du cérébelleux direct.
y. Fibres allant du noyau antérieur du cordon latéral au cervelet.
4y Fibres allant du noyau postérieur du cordon latéral au cervelet.
5, Fibres allant du noyau cunéiforme au cervelet.
6 et ;:, Fibres allant des nojraax de Goll de h deux côtés au cervelet.
/9. Portion externe du ruban principal formée par les fibres du noyau cunéiforme du côté opposé ; elles vont au quadrijumeau, au corps de Luys et au noyau lenticulaire.
ta. Portion interne, formée par les flbre<i du noyau de Goll du côté opposé:
elles vont à la couche optique.
//, Fibres du corps trapésoîde allant du noyau antérieur de Tauditif d*un côt4> a Tolive supérieure du côté opposé.
/9, Fibres allant du noyau antérieur du Vin* a Polive du même côté.
/X Fibre aUant de Tolive supérieure au noyau du ruban latéral de chaque côté.
/^, Radiations thalamo-corticales représentant le ruban de Reil centrovalairc.
/.5, Fibreft lemnisclennes de la commissarr de Meynert ; elles vont du corps df Luys d'un côté au noyau lenticulaire du côté opposé.
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individualisé: ce dernier qui n'est autre quel ensemble des fibres arciformes on zonale^ antérieures, s élève le long de la face anléro-externe du bulbe jusqu*au corps resliforme (Jig. 158, fae et narc, p. 34 ij (i).
Ces fibres, disons-nous, proviennent du noyau du cordon de GoU : on peut en effet, dans certaines circonstances, en constater directement Torigine ; de plus elles se myélinisent à la même époque que d autres fibres que Ton sait d*une façon certaine provenir de ce noyau, c'est-à-dire lorsque le fœtus atteint 35 à 38 centimètres. Elles établissent une communication croisée entre les noyaux de Goll et le cervelet de la mc^nie façon que chaque hémisphère de cet organe est uni au noyau de Burdach du cc\lé oppow» par les Jihres arquées internes.
Les deux noyaux de (ioll et de Burdach émettent encore d'autres fibres qui se dirigent en arrière, sans entre-croisement, vers la périphérie qu elles Miivent hort/ontalement sur une certaine étendue, puis se dirigent en haut pour s élever dans le corps restiforme. Ce sont les fibres arquées ou zonales postérieures. Elles constituent une voie direcle allant sans entre-cmisemeni des noyaux des cordons |)ostérieurs au cenelet {Jig. 123. p. qo3, fap).
Ces différents systèmes unitifs seront repris plus en détail à propos des voies cérébelleuses; il sulTit i)our le moment d'en avoir indiqué l'origine.
Article H. — Systè^ies homologues et coxTiM'\TErRS dl Fo^DAMEîiTAL
AXTKRO- LATÉRAL
Ln grand nombre des fibres du Fondamental de la moelle se myélinisent de très bonne heure : elles ont achevé celte phase de leur développement quand le fœtus atteint !i5 ou 3o centimètres de longueur, c'est-à-dire à un stade où tous les autres faisceaux de la moelle, sauf la zone antérolatérale du Burdach, sont encore complètement dépourvus de myéline : leur trajet est donc des plus faciles à suivre pendant la période fœtale.
Répartition du Fondamental dans la formation réticulée. — On peut voir ainsi sur des coupes sériées qu'une jiartie considérable du Fondamental an téro- latéral passe dans la formation réticulée du tronc cérébral dont ce faisceau devient un des éléments constitutifs, il en occupe le champ interne
(i) Comme les voies pjrramldales se myélinisent un peu plus tard que ces fibres qui viennent du croisement sensitif, celles>ci sont des plus faciles à voir chez le fœtus parvenu a un certain degré de développement. De même, lors des dégénérations de ia voie pyramidale, on les voit se détacher avec la plus grande netteté sur le territoire dégénéré.
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Fig, 510. — COUPE du bulbe au niveau du croisement des pyramides.
Fœtus de ; mois {w/ig. 55 à 66; p.çfi à io3). Préparttion de Gibsk. Méthode de Pal.
AL. Faisceau antéro-latéral. • k, Cérélielleux direct.
A, Fondamental du cordon latéral. p. Pyramide.
h, Zone postérieure du cordon de Burdach.
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OU médial, c'est-à-dire la portion limitée en dehors par un plan passant par les racines de l'hypoglosse et de labducens, et les parties avoisinantes du champ externe ou latéral, c'est-à-dire de la portion située en dehors de la précédente et limitée en dehors par les racines de sortie des IX® et X' paires, obliques d'arrière en avant et de dedans en dehors (Jîg. 118, p. 198 ;Jig, 119, |). !ioo). Une portion beaucoup moindre du Fondamental du cordon latéral, située d'abord en arrière de la précédente, s'en sépare au moment de leur pénétration dans le bulbe, se place à la périphérie de ce dernier, dans le champ latéral de la Réticulée et y continue son trajet ascendant en formant un faisceau rigoureusement individualisé : le faisceau aberrant du bulhe (Jig, 119, p. 200, yï, marqué par erreur^ dans la légende; Jig. 127, p. i'ïô,fl;fig. 158, p. 2^1, fa).
Enfin, les fibres du Fondamental qui constituent le f. marginal antérieur sont en rapport avec le cervelet d'où elles sortent par le corps restifornic.
Le passage des éléments du Fondamental dans la Réticulée se fait de la façon suivante: le Fondamental du cordon antérieur est repoussé en arrière ainsi que le canal central et, sous Taspect d'un faisceau compact, s'approche de plus en plus des régions postérieures du bulbe ; il entraine avec lui la partie antérieure du Fondamental du cordon latéral (y?^. 119, p. 200). C'est ainsi que chez le fœtus, on voit, dès le milieu de l'olive inférieure, dans le champ interne de la Réticulée et de chaque côté du raphé, des faisceaux de fibres très serrées qui» sur des coupes transversales, 9e présentent sous l'aspect de deux puissantes colonnes verticales situées de chaque côté du raphé {fig. 123, p. 2o3). Les parties dorsales de celles-ci. paraissent formées de fibres encore plus serrées ; elles renferment les éléments du Fondamental antérieur ; leur portion ventrale touche la couche interolivaire formée par les voies centrales des cordons postérieurs : elle comprend les éléments qui proviennent du territoire ventral du Fondamental du cordon latéral. Nous avons déjà parlé des fibres des cordons latéraux qui s'adjoignent au ruban de Reil et représentent les voies centrales, croisées, des racines postérieures.
Le reste du Fondamental latéral ne s'engage pas immédiatement dans le chemin suivi par le Fondamental antérieur : mais, tandis qu'il traverse le reste des cornes antérieures, ses fibres se disséminent, puis, de nouveau conglomérées, elles se placent, les unes, sur le côté dorsal de l'olive bulbaire, les autres, beaucoup plus nombreuses, de chaque côté des deux colonnes que nous avons décrites plus haut : elles dépassent un peu en dehors les racines de l'hypoglosse.
Rapports aT6C les masses grises de la région. — Si Ton suit CCS fibres de bas en haut sur dos coupes sériées de l'encéphale d'un fœtus de
5i5 à 28 conlimèlres, on constate qu'une grande partie des fibres de> champs interne et latéral de la Réticulée disparaissent dans la région de l'olive bulbaire au moment où apparaît le noyau du cordon aniériear ou noyau de Misslawsky {Jig, 125, nfa, p. ao5), plus exactement, au niveau du noyau central inférieur (y?^, f3/5, p. 2i3 et^i^. 22.?, p. 370). Au-dessus de ces deux masses grises on ne voit plus que les faisceaux postérieurs, plu< compacts, des colonnes du champ médial, formés surtout, avons-nous vu, de fibres provenant du Fondamental antérieur ; on ne peut plus suivre qu'un pelil nombre de fibres myélinisées dans le champ latéral. On doit en conclure qu'une partie importante des fibres de la Réticulée qui proviennent des deux Fondamentaux de la moelle possède des connexions étroites a\er le noyau du cordon antérieur ou noyau de Misslawsky et avec le noyau central inférieur. Cela est surtout vrai, comme le montrent les coupes en série faites au-dessus et au-dessous de ces noyaux, pour les voies centrales du Fondamental du cordon latéral, mais cela s'applique aussi à celles du Fonda mental antérieur.
Il existe d'autres fibres du Fondamental latéral, et celles en particulier du champ latéral de la formation réticulée et du voisinage immédiat de< grandes colonnes du champ interne ou médial, qui ne contractent aucun rapport avec le noyau central inférieur, mais qui continuent, sans l'interrompre, leur trajet ascendant. Il en est de même pour la majorité de ces libre> du Fondamental antérieur qui correspondent aux parties postérieures ou dorsales des colonnes que nous avons décrites dans le champ interne (Jig. 135, p. 2i3). Ces deux voies se dirigent, en conservant leurs rapix)rt* réciproques, vers le noyau que j'ai décrit sous le nom de noyau réticulé de la calotte et qui est situé dans la protubérance (Jig, 211 y nrt). A ce niveau disparaissent encore un grand nombre de fibres des champs interne el externe, tandis qu'au-dessus, les fibres du Fondamental antérieur, en particulier celles qui sont situées de chaque côté de l'extrémité dorsale du raphé. continuent leur trajet ascendant, accompagnées d'un nombre relativement restreint de fibres du Fondamental latéral. Le noyau réticulé de la calotte est donc également en rapports immédiats avec les fibres de la Réticulée qui viennent du Fondamental.
Quant aux autres fibres de cette catégorie, les unes s'entre-croiscnl au raphé et se mettent en rapport avec le noyau médian {Jig. 212, Jsr) ; les aulrt*s. les fibres les plus dorsales du champ interne, surtout celles qui représenteni la continuation de la zone dorso-médiale du Fondamental antérieur, formeni un faisceau connu sous le nom de bandelette longitudinale postérieure [Jig. 211, Jlp). Celle-ci s'élève jusqu'au niveau des noyaux du M. O. C. el de la commissure postérieure {Jig. i^S, p. îî23, ncp). Les fibres provenani de
C0?JXE.\10>S DL FOi>DAME>ïAL
la portion venlro-médiale du Fondamental antérieur passent sous le quadrijiiineau antérieur dans le croisement en forme de fontaine de Meynert (V. plus loin). La continuation bulbaire de la zone dorsale du fondamental latéral, inimcdialcment en contact avec le F. Py C, forme à partir du bulbe le faisceau dit aberrant et pénètre dans Ventre-croisement ventral de Forel (\ . plus loin).
Fif), '21 J, COUPE DE LA PROTL'BÉRA!«iCE ET DL PÉDONCULE CÉRÉSELLËtX MOYEN
PASSANT PAR l'ÉMERGENCE DL TRIJUMEAU.
(Fœtus de tf à 7 mois.) etr. Trapèze.
flpj Bandelette longitudinale postérieure.
fnty Fibres allant de l'olive supérieure au noyau du toil du cervelet. Jsr, Fibres, myélinisèes, de la formation réticulée allant à : nrtj Noyau réticulé de la calotte.
<w, Olive supérieure, r, Vdy fVn Trijumeau, sa racine cérébrale et ses libres motrices.
H faut en outre mentionner ici un faisceau qui naît du noyau rouge, se croise avec son homologue du coté opposé en dedans et en avant de ce noyau, puis descend dans le voisinage de la portion interne du ruban latéral pour se rendre aussi au cordon latéral de la moelle (i).
Enfin, quelques fibres de la réticulée s'interrompent dans le noyau, central supérieur [fiy, i^O, ncse, ncsi, p. 216).
[(I) Au sujet des flbres médullaires qui proviennent de certaines masses (prises du tronc cérébral, et en particulier du thalamus et du noyau rouge, voyez page 146 et la note de U page 14:. I
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De même que, dans son trajet médullaire, il envoie des collalérale^ ain cellules motrices des cornes antérieures, de même, pendant son trajet bulbaire, le Fondamental latéral en envoie, dans la formation réticulée, aux noyaux
moteurs des V', Vil*, IV i' à XI* paires crânienne!^.
De même encore, le Fon damental antérieur en envoie, par la bandelette longitudinale poslêrieure, aux noyaux do rhypoglosse et des ne^f^ moteurs oculaires.
Il est évident que tous ces systèmes de la formation réticulée onl.
en totalité ou pour une bonne partie, une direction descendante oii mixte, le fait suivant en serait-il Tunique preu\o :
après section de la moelle le Marchi ne peut y dé celer qu*un nombre re> treint de fibres dégénérées disséminées, tandis qu*après lésion du trunr cérébral, la dégénération y est presque totale.
Rapports avec le noyau de Deiters. — Un certain nombre des fibre? qui continuent le fondamental antérieur se rendent au noyau de Deiterî (Jig, 135 y nD, p. 21 3). Moxakow pratiqua chez de jeunes chiens une section unilatérale de la moelle détruisant totalement la continuité du cordon antérieur et du faisceau de Goll : au bout de quelque temps il constata Tatrophie du noyau de Deiters et en conclut que cette masse grise est directe ment en rapport avec la moelle. Monakow crut aussi que le noyau deDeiler^ était relié au noyau de Burdach dont il constata en même temps l'atrophie. Mais cette dernière opinion n*a pas été confirmée : les expériences de \ejas, faites dans le laboratoire deFoREL, démontrèrent que la deslruclion directe des noyaux des cordons postérieurs, pratiquée chez déjeunes animaux, n'entraîne pas d*atrophie des cellules du n. de Deiters. Ce noyau n'est donr uni qu'au seul Fondamental des cordons latéraux. L'existence de cctie connexion est du reste démontrée d'ailleurs par la marche de la mxélinisation : chez le fœtus de 28 ccnllmètres de longueur envimn, il est déjà
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(Fœtus de 6 à ; mois. Méthode de Weigert.) flpy Bandelette longitudinale postérieure. f'sr, Fibres myélinisées de la formation réticulée pénétrant
dans le noyau médian.
//, Ruban latéral.
pac, Pédoncule cérébelleux moyen.
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très Tacile de suivre dans la Réticulée les fibres myéliniques qui viennent du n. de Deiters : on les voit se diriger en dedans et, arrivées dans la bandelette longitudinale postérieure, changer de direction pour descendre vers la moelle. D*autre part, on peut voir, par l'emploi de la méthode de Golgi, des axones venus des noyaux de Deiters et de Bechterew croiser le genou du facial (Gajal) et, à partir du noyau de Tabducens, se diriger en dedans et en avant ; le plus grand nombre descend vers la moelle ; d*autres se divisent en deux branches, ascendante et descendante, quelquefois après avoir abandonné un certain nombre de collatérales ; celles-ci vont au raphé et le traversent peut-être : on en voit souvent qui, parties du point de bifurcation (les deux branches, se perdent entre les cellules de la Réticulée. Les Gbres descendantes forment d'après Ramon une voie latérale. Le faisceau médial dont nous avons déjà parlé représente les neurites d'autres cellules du n. de Deiters ; ces neurites se dirigent en dedans, contournent en avant le genou du facial, puis traversent le noyau de l'abducens ou passent en arrière de lui et, finalement, pénètrent dans la bandelette en se divisant en deux rameaux, ascendant et descendant. Quelques-uns suivent un trajet ascendant sans <<ubir de division, mais, en s'infléchissant pour contourner le noyau de i abducens, ils lui abandonnent quelques collatérales (i). Enfin, la méthode des dégénérations peut aussi fournir la preuve de l'existence d'un système défibres de Deiters et de Bechterew, se dirigeant en dedans vers la bandelette longitudinale postérieure et descendant en compagnie de cette dernière dans les cordons antérieurs de la moelle (a).
Pour terminer cette description des rapports de la moelle avec les différents noyaux de la Réticulée il nous faut encore mentionner les recherches de Kohnstamm (3). Cet auteur pratiqua la section de ces voies de conduction à difiérents niveaux et examina, par la méthode de Nissl, les cellules des noyaux du tronc cérébral :
(I) Bruck {Proceedingi of the roy-al Sociely of Edinburgh 1891 et Compte renda dCEdinger pour Vannée iSgi) décrit des fibres allant de l'olive bullMiire au noyau de Deiters. l\ se pourrait que cette voie d*union fût identique à celle que nous venons de décrire et qui va du Fondamental à ce même noyau.
(s) Dans un travail déjà cité à propos du trijumeau, Probst décrivit plusieurs faisceaux ascendants de la Réticulée : c'est ainsi qu'il démontra Texistence, dans les cordons antérieurs, de fibres ascendantes situées tant dans le faisceau sulco-margrinal que dans le faisceau marginal antérieur. Les premières dégénèrent après lésion de la moelle cervicale, jusque dans la couche interolivaire et, dans la bandelette longitudinale postérieure, jusqu'à la protubérance où elles se rendent, latéralement, aux cellules de la Réticulée. Les secondes dégénèrent jusqu'au noyau de Deiters, ainsi d'ailleurs que quelques fibres du faisceau sulcomarginaL Probst décrit en même temps ce faisceau que nous avons déjà mentionné et qui provient du cervelet, passe dans la partie antérieure du trapèze puis en arrière du ruban et enfin, en direction ascendante, se rend de chaque côté aux ganglions de la Réticulée. Sans affirmer son origine cérébelleuse dont j'ai pu me convaincre de mon côté, d'après les recherches de Justghexko, Probst admet comme probable la terminaison de ce faisceau dans le noyau ventral du thalamus (Deutsche Zeitêch./, Nerçenheilk,, 1899).
(3) XXI V» Wanderoersanutitung der suduwsttlentschen Xeurolt^gen and Irrenaente zu liaden-Baden, 5 et 4 juillet 1899.
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Après section unilatérale de la moelle entre Cet C" il vit dégénérer: i* du même côté (et peut-être aussi du côté opposé), le noyau du faisceau longitudinal dorsal qui sert de lieu d'origine à la bandelette longitudinale postérieure et représente vraisemblablement un centre de coordination et un cenirr i-cflexc pour les mouvements de la tête et des yeux ; 3" du côté op|xigc. I«* noyau rouge de la calotte d'où descend, à travers la commissure ventrale de Forel, le f. aberrant de Monakow. Le noyau rouge est un centre de réflexes cl de coordination des plus importants pour les courants nerveux qui arri\enl au cervelet par son pédoncule supérieur ; 3" « le noyau du trac tus quadrigt* niino -spinal descendant », il est situé dans la couche profonde des quadri jumeaux, un peu en dehors et en arrière du noyau de la racine cérébrale dn trijumeau (noyau de la commissure postérieure). Il envoie aux portion*» centrales de la Réticulée des Gbres qui passent par Tentre-croisement v en fontaine » de Meynert et se placent en avant de la bandelette longitudinale postérieure ; 4" du même côté que la lésion, il vit encore dégénérer le no\aii de Deiters, « n. du tractus vestibulo-spinalis » de Koh?istamm qui cn\oie un faisceau importante la région externe du cordon antérieur; par contre le n. de Bechterew ne subit aucune modification ; 5® des deux côtés, mais à un moindre degré du côté opposé, le noyau diffus à grandes cellides de Koel- LikER, (( noyau du tractus réticulo-spinalis lateralis » de Koh^istamu. c*es( à-dire la totalité des grandes cellules de la Réticulée depuis le quadrijumeau postérieur jusqu'à l'entre-croisement des pyramides; donc, en somme, le n. supérieur de Bechterew, len. inférieur de Rollcr et probablement aussi le n. réticulé et len. médian. Aucune trace de dégénération ne put être dcceKV dans les olives inférieures, les ganglions de la protubérance, le cervelet, le<» noyaux des nerfs oculo-moteurs, ni dans les noyaux moteurs des nerf> pneumogastriques .
Après section du faisceau respiratoire bulbo-spinal, le même auteur nota, entre autres lésions secondaires, la dégénération des cellules d'un noyau situé à la partie antérieure du raphé. entre le trapèze et les racines de rhjpoglossc. Ce noyau, décrit auparavant par MissLAwski, est considéré par KoHNSTAMM comme étant au service de la fonction respiratoire.
Bandelette longitudinale postérieure. — A côté des libres dont nous avons déjà |)arlé et qui viennent du Fondamental antérieur, ce faisceau contient un certain nombre d'éléments d'association (|ui relient entre eux. et peut-être avec d'autres nerfs crâniens, les noyaux de l'abducens. du trochléaire et du M. O. G. En outre, dans sa portion inférieure cheminent des fibres du corps restiforme qui se rendent à la moelle.
D'après Me^mert, la bandelette irait sans interruption jusqu'à l'écorce cérébrale. 11 n'en est rien en réalité : la bandelette ne va |)as jusqu'à l'écorce.
BANDELETTE LONGITUDINALE POSTERIEURE
en tant qu'il ne s'agit que de fibres issues du Fondamental : celles-ci s'arrêtent, les unes, dans le noyau de la partie ventrale de la commissure postérieure, les autres, dans le noyau du M. O. G., surtout dans le noyau principal, peut-être aussi dans le noyau médian ; cela est facile à constater chez le fœtus à u n certain moment de la vie intra-utérine ; la commissure postérieure et la bakidelette se voient alors avec une grande netteté : elles sont en effet les deux seules formations myélinisées de toute la région des qiiadrijumeaux antérieurs.
Mais existe-t-il d'autre part dans la bandelette des fibres qui se rendent dans les noyaux accessoires du M. O. G. ? On ne peut encore l'afErmer. Les fibres qui ne se terminent pas dans les noyaux de ce nerf commencent, dès le niveau du noyau principal, le long du bord de la s. grise centrale, à se placer peu à peu plus en arrière et en dehors, billes pénètrent finalement dans le noyau de la commissure postérieure dont nous avons parlé plus haut (i).
Une partie de la bandelette est donc ainsi la continuation immédiate de cette portion de la commissure ; l'autre est en rapports étroits avec les noyaux moteurs de l'œil. Il se peut encore qu'elle contienne d'autres cléments : mais seul l'examen de dégénérations récentes étudiées avec la méthode de Marchi pourra mettre en complète lumière ses rapports avec l'écorce cérébrale.
C'est sur des coupes sagittales que ses rapports avec le noyau du M. O. G. sont le plus faciles à voir ; à partir de l'extrémité supérieure
Fiy. 213. — COUPE faite entre le
CERVELET ET LES QUADRUUMEAUX POSTÉRIEURS
(Fœtus de 44 centimètres. Méthode de Weigert.)
Jd, Portion dorsale du pédoncule cérébelleux supérieur.
if>ii. Fibres dorstles de U formation réti. culée se terminant dans le noyau interne.
JlPi Bandelette longitudinale postérieure. /m, Portion moyenne et /p, Portion antérieure du pédoncule cérébelleux moyen.
//, Ruban de Reil latéral.
Im, Ruban principal, nrf, Noyau réUculé de la calotte.
osy Olive supérieure.
sf, Substantia Terruginea.
V, Fibres radicuiaires du trijumeau.
V, Racine cérébrale du trijumeau.
(I) Ce noyau existe également chez la taupe : il est Taboutissant de la bandelette longitoâinale postérieure, extraordinairement réduite chez cette espèce. La portion ventrale de la commissure postérieure est, chez le même animal, relativement très développée (V. plus haut).
aS
PAOLONGEMENT DES VOIES MEDULLAIRES
\kntr.
de ce noyau ^ les fibres de la bandelette augmentent rapidement de nombre : on peut les voir s'en détacher et, décrivant des arcs de cercle, plonger dans le feutrage de fibres delà masse grise (Jig. 21^). Cette disposition peut être aussi mise en évidence par la méthode des dégénérations : dans un cas de Jakowenko on voyait la dégénération de la bandelette cesser exactement au niveau du noyau du M. O. C. Dans un cas pathologique examiné dans mon laboratoire par Wtrubow, cette dégénération pouvait également être suivie jusqu'aux noyaux que j*ai décrits dans les masses grises d'origine du M. 0. C.
On peut en conclure qu'ils sont en connexion avec les fibres de la bandelette.
Celle-ci comprend encore une importante proportion de fibres courtes qui réunissent entre eux les noyaux des nerfs moteurs de l'œil.
D'autre part, les préparations au Golgi démontrent qu'une bonne partie de ses fibres représente les axones des cellules du noyau de la commissure postérieure et des noyaux du M. 0. C.
Les autres fibres forment une voie ascendante. Elles envoient leurs collatérales aux noyaux des trois oculo-moteurs et se terminent dans le noyau de la commissure postérieure ainsi que dans le thalamus, d'après Cajal (i). La bandelette longitudinale postérieure comprend donc des fibres de
Fig, 21 i. — TERMiiNAiso?ï de la bandelette longitudinale POSTÉRIEURE DANS LE NOTAU DE l'oCULO- MOTEUR COMMUN.
Coupe longitudinale du pédoncule cérébral et de la protu> bérance (Diaprés Edingbr).
(i) Cajal distingue dans la bandelette : i» des fibres venant du n. de Deiten ; elles se dirigent en dedans, se réunissent au raphé ; après avoir atteint la bandelette, chacane d^elles se divise en deux rameaux, Pun ascendant, plus volumineux, et l'autre descendant Quelquefois elles s'infléchissent et se dirigent en haut sans se diviser; elles abandonnent de nombreuses collatérales aux noyaux des nerfs oculo-moteurs.
a» Des fibres venant du trijumeau : ce sont de forts cylindraxes provenant des cellules de la partie postérieure de la s. gélatineuse de ce nerf. Elles montent en sMncurvant en dedans entre les noyaux de Thypoglosse et la substance grise réticulée, envoient a ce» noyaux quelques collatérales, se croisent et se divisent finalement dans la bandelette ou dans son voisinage en rameaux ascendants et descendants.
5» Des fibres qui proviennent de la formation réticulée blanche. Ce sont les axones des grandes cellules qui s'y trouvent (n. central inférieur ?). Elles se dirigent d'abord en
GONSTITUTIOIV DE LA BANDELETTE
provenance et de directions difTérentes. Ce sont : i** les fibres d'association des noyaux des nerfs moteurs oculaires et d*autres nerfs crâniens ; 2** des fibres descendantes venues : a) du noyau de la commissure, 6) probablement
Fîg. 215. SCHÉMA DU TRAJET DES FIBRES DU PÉDOIHGULE AU MVEAU
DU QUADRUUMEAU AIHTÉRIEUR.
as. Aqueduc de Sylvius.
cgs, Quadryumetu antérieur.
cp. Corps parabigéminé.
erft Entre-eroiaeinent c en forme de fontaine ».
cr^. Entre-croisement ventral de la calotte.
fc. Voie centrale de la calotte.
Jegs^ Fibres de la substance blanche profonde du quadrijumeau antérieur, passant par Pentrecroisement en fontaine.
fe. Faisceau externe du pied du pédoncule.
fepf Fibres de la commissure postérieure.
fij Faisceau interne du pied du pédoncule.
fp. Bandelette longitudinale postérieure.
p'f Faisceau rétroflexe de Meynert.
Ij Couche du ruban.
Ip, Voie accessoire du ruban.
U, Fibres allant du quadryumeau postérieur à la couche optique.
Up, Faisceaux disséminés du ruban pénétrant dans le pédencule.
niy Noyau innominé.
noy Bandelette optique.
nr. Noyau rouge.
p, Voie pyramidale.
pcCf Pédoncule du corps mamiUaire.
sn, Substance noire.
m, ndlllj nmlll, Racines, noyau dorsal ou principal et noyau médian du moteur oculaire commun.
aussi des noyaux des muscles de Toeil, c) des noyaux terminaux du nerf vestibulaire du même côté ; d) des fibres de.scendantes allant probablement
arrière puis changent de direction et se dirigent en dedans vers le raphé, s*y croisent, et, arrivées àla bandelette, se divisent chacune en deux rameaux, ascendant et descendant, ou bien encore prennent immédiatement un tnget ascendant.
PROLO?fGEMENT DES VOIES MÉDULLAIRES
enfin, sont immédiatement en rapport avec les fibres du nerf optique : ainsi les excitations développées dans le territoire de ces deux nerfs, acoustique et optique, sont engagées par mode réflexe dans les voies propres des nerfs oculo-moteurs (Held). Comme, d'autre part, ces systèmes se poursuivent du côté distal jusqu'à la moelle (et en particulier le long de la face ventrale de la bandelette longitudinale postérieure du côté opposé), on comprend que des mouvements « réflexes « delà tête puissent être produits par des exci-
Fig, 217 à 221, — dégénération du faisceau aberrant conségutivemcxt
A UNE LÉSIOK LOCALISÉE A LA PARTIE INFÉRIEURE DE LA COUCHE OPTIQUE. Préparations de Titofp. Méthode de Marchi.
Fig, 217. — COUPE verticale des couches optiques passant par les corps
MAMILLAIRE8.
cmm. Corps mamiUaire.
gh, Ganglion de Thabénula.
fnr. Fibres dégénérées allant au noyau rouge de la calotte. p, Pédoncule.
tr, Siège de la lésion.
tations optiques ou acoustiques. Consécutivement à certaines lésions du quadrijumeau antérieur, Held observa chez le lapin une déviation latérale de la tête qui persista jusqu'à ce que Tanimal fût sacrifié : Texamen post mortem montra que la voie réflexe optico-acoustique était dégénérée jusque dans la moelle. Il faut remarquer d'ailleurs que les voies auditives centrales possèdent des connexions qui servent à d'autres réflexes : telles sont, par exemple, les voies de communication, dont nous avons déjà parlé, qui unissent Tolive supérieure ol le noyau de Tabducens ; telles sont encore les
FAISCEAU \BERRANT DE MONAKOW SBq
collatérales du corps trapézoïde qui vont au noyau du facial du même côté et à la formation réticulée dans laquelle nous savons qu'il existe des centres réflexes pour la respiration, la circulation, etc.
Les voies de conduction qui unissent le quadrijumeau antérieur au tronc cérébral et à la moelle cheminent donc dans la substance blanche profonde de ce ganglion ; dans la couche superficielle s'étendent et s'épanouissent les fibres du nerf optique ; dans la couche moyenne on trouve principalement les fibres qui vont aux régions postérieures de l'écorce de l'hémisphère.
Faisceau aberrant ou de Monakow {fig, i3yft, p. 4 1 ;fig. 159, fa, p. 2^4 et fig. 200, p. 829. — Quant aux voies centrales qui constituent la
Fig. 218, — COUPE des pédoncules passant par les quadruumeaux
ANTÉRIEURS
cga, Qatdri jumeau antérieur.
cgi, Corps genouiUé interne.
/ô. Fibres dégénérées du faisceau al>errant, au delà de l'entreniroisement de Forel. ffl. Dégénération de la bandelette longitudinale postérieure par suite de sa lésion dans la région des noyaux du M. O. C.
partie la plus postérieure du Fondamental du cordon latéral de la moelle, voies qui, sous le nom de faisceau aberrant se placent (à la périphérie) contre le bord du bulbe, on peut les suivre avec la plus grande facilité chez le fœtus, dans la région du noyau du trapèze et des olives supérieures (fig. 238, fl, p. 397). Plus haut, elles se joignent à des fibres qui cheminent primitivement avec le ruban latéral (fig. 216, d), et qui, arrivées dans la région du quadrijumeau postérieur, se placent immédiatement en dedans de celui-ci, dans la région ventrale de la calotte. Plus haut encore, elles forment Y entre-croisement ventral de la
PROLO?IGEMENT DES VOIES MEDULLAIRES
calotte, dit entre-croisement de Forel (Jig, 215, crv, p. 355) et de là montent, les unes vers la région latérale du thalamus, les autres au noyau rouge ; celui-ci reçoit, d'autre part, les fibres du pédoncule cérébelleux supérieur (V. plus bas) et est relié également au noyau latéral de la couche optique {Jig. 22i,/nr, p. 371 (i).
Il est facile de constater avec la méthode deMarchi quecette voie dégénère après section transversale d*un pédoncule cérébral, ainsi qu'après Tablation d'un hémisphère, et ce dans toute son étendue, jusqu'à la région lombaire (Jlg. 97, p. 1^7 et 216), Ce fait concorde entièrement avec la description
Fig. 219, — COUPE des pédoncules passait par les
QUADRIJUMEAUX POSTÉRIEURS.
cgp^ Quadryumeaux postérieurs.
que j'ai donnée dans la première édition de cet ouvrage, ainsi qu'avec les résultats obtenus par d'autres expérimentateurs, Edinger, Held, Tïtoff (fig, 217 à 221),
L'origine de ce faisceau se trouve d'après Boyce dans la portion latérale du thalamus, en arrière du chiasma : Sakowitsch fde mon laboratoire) le vit
(i) D'après Gajal, le ganglion interpédonculaire aurait quelques connexions avec ce système de fibres : cet auteur vit en effet un certain nombre des axones des cellules de ce ganglion s'engager dans le croisement ventral de la calotte.
COMPLEXITE DU PAISCEAi: ABERHANT
dégénérer de haut en bas sur toute sa longueur après une lésion strictement localisée à la couche optique.
Fig. 220. — coupe passa ?ît par la portion supérieure du bulbe.
Probst a conclu de ses recherches expérimentales que le faisceau aberrant n'est pas uniquement formé de fibres descendantes, mais contient
Fig. 221, — coupe passant par l'extrémité supérieure
DE L*ETfTRE-CROISEME?IT DES PYRAMmES.
p, Pyramide.
ffl, Baodelette longitudinale postérieure, passée dans le cordon antérieur de la moelle.
aussi des fibres ascendantes. Son extrémité inférieure, représentée par quelques fibres isolées, peut être suivie jusque dans la moelle sacrée ; quant à son
(I) DeaUehe ZeUsch, / Nervenheilkunde, fasc. 3 et 4, 1899.
origine supérieure, Probst la localise dans le noyau rouge car il ne dégénère que consécutivement aux lésions de la couche optique qui intéressent ce noyau ou bien à des lésions limitées au noyau rouge lui-même; mais comme ce dernier est uni au thalamus par un grand nombre de fibres, les faits remarqués par Probst peuvent très bien se concilier avec l'origine thalamique du faisceau en question : il semble que ce point demande encore de nouvelles recherches pour être complètement élucidé. Remarquons enfin que Probst put suivre des fibres dégénérées provenant de ce faisceau jusque dans les parties latérales delà corne antérieure de la moelle.
Le faisceau que j'ai décrit sous le nom de /. fondamental profond (médial) du cordon latéral est un peu plus tardif dans sa myélinisation. Chez le fœtus de 3o à 32 centimètres, on peut le suivre dans le champ latéral de la Réticulée où il se trouve situé entre le reste de chaque corne postérieure et les noyaux des cordons latéraux {fig, H8, p. igS). Ses terminaisons sont mal connues ; il en est de même pour les voies centrales des fibres qui avoisinent le bord externe de la corne antérieure.
Article III. — A, Faisceaux de Gowers et Cérébelleux direct.
Faisceau antéro-latéral du cordon latéral ou F. de Oowers.
— Ce faisceau conserve, à son passage dans le bulbe, la localisation qu*il avait dans la moelle. Il chemine le long de la face antéro-externe du bulbe, jusqu'à la protubérance. Plus haut, on peut le suivre facilement, sur des préparations au MarchI, jusqu'à la région du trijumeau ou même du trochléaire. A ce niveau il revêt, sur les coupes transversales, la forme d'un mince triangle à sommet externe, placé en dehors du ruban latéral. Par le pédoncule cérébelleux supérieur et le voile médullaire antérieur il arrive au cervelet et se rend principalement, d'après mes recherches, au vermis inférieur {fig. 2f , p. 63, et fig. 210, al, p. 346; V. aussi IV« partie, chap. II, art, I'').
Sa dégénération fut à plusieurs reprises étudiée chez l'homme et permit de constater qu'il elTectue son trajet ascendant intrabulbairc en compagnie du cérébelleux direct, jusqu'à ce que celui-ci s'engage dans le corps restiforme. Au niveau du facial il se place entre la branche de sortie de ce nerf et le trapèze. Dans la région de l'émergence du trijumeau il se dirige assez brusquement en arrière, contourne de dedans en dehors et de bas en haut le pédoncule cérébelleux supérieur et se rend, comme nous l'avons vu, à travers le voile médullaire antérieur, dans le vermis inférieur du cer\elel.
RossoLYMO ( I ) put en étudier la dég. secondaire dans un cas de lésion de la
(I) Société des Neurolo^istes et Psychiatres de Moscou, séance du i3 mai i8g0(en russe). Résumé in Arch. de Neurol., 1896, t. H, p. 343^5.
FAISCEAUX DE GOWERS ET CÉRÉBELLEUX DIRECT 363
moelle localisée à la région des XI" et XIP segments dorsaux et I" et III® sacrés, chez une fille de douze ans. Il nota les faits suivants : au niveau du noyau de Goll le f. antéro-latéral s'accroît d'un petit nombre de fibres que lui envoie ce dernier ; & la périphérie du bulbe, il forme un triangle à pointe dirigée vers la ligne médiane, Pendant tout son trajet bulbaire il enverrait des collatérales au corps restiforme. Au niveau du trapèze, il quitte la périphérie et s'en éloigne de plus en plus ; à la partie inférieure de la protubérance il se place dans l'angle formé en avant par le faisceau des fibres du trapèze et latéralement par la racine d'émergence du facial. Dans son trajet ultérieur il envoie quelques rares fibres (collatérales ?) dans la direction du noyau du ruban latéral et s'engage en même temps lui-même dans cette direction. Enfin, au niveau de ce noyau, il se dirige brusquement en arrière et se joint aux fibres qui ont antérieurement pénétré dans le ruban. Plus loin, on voit des fibres dégénérées (fibres du Gowers) se rendre au voile médullaire antérieur où certaines d'entre elles (le petit nombre seulement, d'après RossoLTMo) s'entre-croisent, le reste se dirigeant vers la région des quadrijunieaux et s'unissant au faisceau croisé venu de l'autre côté. En pénétrant dans le noyau du quadrijumeau postérieur, le faisceau lui abandonne une bonne partie de ses fibres et continue son chemin ascendant avec le ruban latéral. Dans le pédoncule cérébral, il se place sur le bord de la substance noire, et, pénétrant dans le faisceau longitudinal intermédiaire , continue son trajet sous la substance de Soemmering. D'après Rossolymo, au niveau de l'extrémité antérieure du bras postérieur de la capsule interne, ses fibres pénètrent dans les deux segments du globus pallidus. En résumé, suivant cet auteur, le faisceau de Gowers ne contient pas uniquement des fibres cérébelleuses : il en comprend encore qui sont destinées à d'autres régions de l'encéphale ; mais ces conclusions, qui ne sont basées que sur l'examen d'un seul cas, demandent à être confirmées par de nouvelles recherches.
Faisceau cérébelleux direct — En passant de la moelle au bulbe, ce faisceau se condense de plus en plus dans l'angle formé par la corne postérieure et la circonférence de la moelle {fig. 222), Au moment où apparaît le corps restiforme, il se joint à lui et l'accompagne le long de la périphérie du bulbe : il atteint avec lui le cervelet, entouré de tous côtés par les fibres cérébello-olivaires. Nous reviendrons plus loin sur son trajet et sa terminaison les fibres cérébelleuse (V. IV* partie, chap. II, art. I).
B. Faisceau pyramidal.
Au-dessus de leur décussation, dans la partie inférieure du bulbe {fig. 116 et 117, p. ig6; fig. 222), suivant la disposition fasciculée bien connue, les fibres des faisceaux pyramidaux se rassemblent au niveau de
'âSi%^f2J
Fig, 222. — décussation des pyramides.
(Préparation de Gibsb. Méthode de Pal.)
A droite, les pyramides: à gauche, les cordons postérieurs dans lesquels on distingue la saillie formée par les noyaux des cordons de Burdach.
FIBRES DBS PYRAMIDES. TRAJET ET COLLATÉRALES
la région bulbaire moyenne en deux colonnes compactes et volumineuses, les pyramides bulbaires (y7^. i57 à 160 py, p. 238-245 ;Jig. 238 p, p. Sgy). Au-dessus de cet entre>croisement principal, et jusque dans la partie inférieure (le la protubérance il se produit encore des entre-croisements partiels de Obres pyramidales qui descendent dans les cordons latéraux de la moelle. En amont de la décussalion, le F. Py. D. correspond toujours à Tangie externe ou latéral des pyramides : en dedans est situé le F. Py. C. qui forme la masse principale des pyramides bulbaires. Celles-ci se continuent du coté de rencéphalc jusque dans le pied du pédoncule. Dans la protubérance elles sont dissociées par les fibres transversales de cette région (Jig. i¥4 et iù5, p. 220) ; mais, en passant dans le pied du pédoncule, elles se rassemblent de nouveau en un faisceau, cunéiforme sur sa coupe transversale, et qui occupe à peu près le III" quart interne du pied du pédoncule [Jig, iU8p, p. 223 Qifig^ 237, ^, p. 392). Puis elles pénètrent dans la capsule interne {Jig. 22^, p. 371) dont elles occupent environ le tiers moyen, ou mieux le troisième quart du bras postérieur. Delà elles cheminent sans interruption jusqu'à Técorce cérébrale (i).
Pendant leur trajet protubéranticl elles envoient des collatérales qui pénètrent dans le réseau ou feutrage épais des fibres de cette région, réseau dans l'épaisseur duquel elles se mettent en rapport avec les cellules qu'il contient : ce fait, démontré par Held, a été confirmé par des recherches faites parKoROLxoFF dans mon laboratoire.
Ces fibres envoient aussi des collatérales à la substance noire de Soemmering. On n'est pas parvenu à déceler, par la méthode de Golgi, des coUatcrales des voies pyramidales qui se rendissent à d'autres territoires du tronc cérébral : Cajal pourtant en a décrit, chez la souris, qui allaient s'arboriser autour des cellules de l'olive bulbaire.
Dans la région pontique inférieure il est facile de constater que chaque pyramide envoie à la calotte de petits fascicules (fig. 2^3, j). /»o4) dont quelques-uns se dirigent obliquement en haut et en dedans et s'entrecroisent au raphé avec ceux du côté opposé; d'autres se dirigent en arrière et un peu en dehors, traversent obliquement la couche du ruban et, au niveau du facial, se perdent dans le voisinage de l'olive supérieure. Lazurski les a pu mettre en évidence chez l'enfant au moyen des méthodes de coloration de la myéline. Consécutivement à la destruction du centre cortical du facial, Mur-IlToff vit dégénérer des fibres qui, issues des pyramides, sedirigeaint en dedans vers le raphé : il les considéra comme représentant les voies centrales de la branche inférieure du facial.
(0 La localisation des voies pyramidales varie un peu suivant les régions considérées de la capsule interne. U parait y avoir aussi des différences individuelles assez importantes et qui expliquent, au moins en partie, les divergences des auteurs à ce sujet.
Consécutivement à la destruction expérimentale du centre de la déglutition, un de mes élèves, Trapeznikopf, vit dégénérer ces fibres, ainsi que les fibres arciformes de la formation réticulée : on trouvait aussi des éléments dégénérés en dedans des noyaux des IX* et X** paires.
De l'examen de deux cas de lésion en foyer de la capsule Interne avec sclérose descendante des voies pyramidales, Hoghe (i) conclut que celles-ci abandonnent des fibres aux noyaux des deux faciaux : les fibres destinées à celui du côté opposé sont les plus nombreuses : elles proviennent de la portion interne du faisceau pyramidal et se croisent bientôt au raplié ; celles qui se rendent au noyau du même côté proviennent de la portion externe et abordent le noyau, les unes directement, les autres en contournant 1 oli>e protubérantielle. D'autre part, le f. pyramidal envoie aux noyaux des deux hypoglosses des fibres qui passent par la région du raphé qu'elles parcourenl dans le sens antéro-postérieur, par les olives et par la substance noire. La dégénérescence du réseau de fibres qui s'étend entre les deux noyaux de la XIP paire est de règle lors des lésions en foyer d'un hémisphère.
[Mentionnons pourtant dès maintenant, comme très analogues à ceu\ de Hoche qu'ils contrôlent en quelque sorte, les résultats obtenus par P* RoMANOw (2), par voie expérimentale : cet auteur ayant pratiqué chex le chien la destruction du centre cortical du trijumeau d'un seul côté, vit da^ fibres dégénérées se détacher du faisceau pyramidal et pénétrer dans la calotte pour se rendre au noyau moteur du trijumeau de chaque côté; consécutivement à la destruction du centre cortical du facial puis de l'hypoglosse, il vit aussi des fibres parties des voies pyramidales traverser les régions intermédiaires de la calotte et se rendre de chaque côté aux noyaux de ces deux paires.
Nous avons déjà étudié à propos du ruban de Reil certaines fibres qui empruntent sur un plus ou moins long trajet la voie de ce faisceau, mais qui appartiennent en réalité, du moins en partie, aux voies pyramidales et au5 systèmes descendants qui réunissent l'écorce aux noyaux des nerfs crâniens: nous aurons encore à y revenir ultérieurement].
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FAISCEAUX D'ASSOCIATION DU TRONC CÉRÉBRAL
Parmi les faisceaux du tronc cérébral, nous n'avons étudié jusqu'à présent que ceux que Ton peut rattacher immédiatement aux systèmes d origine médullaire. Sous le terme abréviatif de faisceaux d'association, nous allons maintenant décrire ceux qui unissent entre elles les masses grises de cette portion du névraxe et les font ainsi servir à la continuation centrale des voies de conduction de la moelle et des nerfs crâniens.
[Il est difficile d'établir des divisions rigoureuses dans un chapitre traitant des relations réciproques de diflerents noyaux gris, surtout quand les voies d'union qtd assurent ces connexions se confondent plus ou moins entre elles, et lorsque^ d'autre part, ces noyaux gris eux-mêmes ne sont pas complètement diflerenciés les uns des autres. Il y a néanmoins avantage à étudier séparément :
I. — Les connexions de Isi formation réticulée (champ interne et champ latéral) avec les différents noyaux du tronc cérébral ;
II. — Les connexions du globus pallidus et du noyau rouge : à l'étude de cette région se joint celle de la commissure postérieure;
III. — Les connexions de la substance grise protubérantielle et de la substance noire de Soemmering. Nous aurons en outre à décrire à ce propos la systématisation du pied du pédoncule cérébral,]
FAISCEAUX d'association DU TRONC CÉRÉBRAL
Article I. — Connexions de la formation réticulée.
Nous avons déjà suivi sur toute la hauteur du tronc cérébral les fibres qui émanent des noyaux des cordons postérieurs : ces fibres, en effet, sous le nom de ruban de Reil, ne sont autre chose que la continuation centrale, indirecte, il est vrai, du moins en majeure partie, des cordons postérieurs. Nous avons à décrire maintenant les voies d'association qui continuent, dans le bulbe, les Fondamentaux des cordons antéro-latéraux de la moelle. Les premiers relais que cette voie rencontre dans le tronc cérébral sont :
Le noyau du cordon antérieur ou n. de Misslawsky ; Le noyau central inférieur ou n. de RoUer; ce noyau est situé en
dedans et un peu en arrière de l'olive bulbaire ;
Le noyau réticulé de la calotte :
Le noyau central supérieur el médial (interne) ;
Le noyau innominé :
Le noyau rouge ; Les noyaux du M. 0. C. ; Le noyau de la commissure postérieure ;
Le quadrijumeau antérieur et, semble- t-il aussi, le ganglion profond de la calotte décrit pour la première fois chez le lapin, par Gudden. Tous ces noyaux sont compris dans la formation réticulée : celle-ci se continue à travers tout le tronc cérébral jusqu'à la couche optique au niveau de laquelle elle disparait brusquement {fiy. 22U eljig. 151, p. 220).
Elle est unie pardilTérents faisceaux :
Au thalamus :
Aux corps mamillaires :
Aux quadrijumeaux et au noyau de la commissure postérieure ; A plusieurs formations appartenant ou reliées à la voie olfactive : ganglion interpédonculaire, ganglion de l'habénula, etc.
Fig. 223. — coupe transversale
Di: BULBE.
(Chien. Préparation au carmin.) naiy Noyau médial de Tacoustique.
nci. Noyau central Inférieur.
nD, Noyau de Deilcr».
n/. Noyau du cordon latéral.
oi. Olive inférieure.
p. Pyramide, /a. Tubercule acoustique, r, Racine spinale du trijumeau.
VOIES RÉTICULO-THALABIIQUES
Rètioalèe et thalamus. — Les rapports Immédiats que nous venons de mentionner entre la Réticulée et la couche optique conduisent à admettre que quelques-uns au moins de ses noyaux sont mis, par ses fibres propres, en relation médiate ou immédiate avec le thalamus, et, en particulier, avec le
Fig. 22U. — régioin sous-optique. radiations du noyau rouge.
(Coupe verticale du diencéphale d^un enfant de a mois et demi à 3 mois. Préparation de TsuATHiK. Méthode de Weigert.)
ejcml^ Corps calleux.
€», Corps mamiUaire.
cL, Capsule interne.
fnh. Faisceau allant de Thabénula au stratum zonal du thalamus.
yhr, Faisceau allant du noyau rouge au thalamus et non A, comme cela est indiqué par
erreur dans la figure iSa.
Jih^ Pédoncule inférieur de la couche optique. K Faisceau allant du noyau rouge à la capsule interne. nA, Noyau de lliabénula.
n/. Noyau lenticulaire.
no^ Bandelette optique, nr, Noyau rouge, p. Région de la voie pyramidale, p", Voie centrale des nerfs crâniens moteurs. tK, Thalamus.
noyau latéral de celui-ci, dans lequel rayonnent d'importantes masses de fibres venues du tronc cérébral ; ce sont les voies réticulo-thalamiques ; les voies thalamo-réticulées sont représentées par ces fibres que certains auteurs considèrent à tort comme une continuation des fibres de la commissure pos-
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térieure et qui sont situées en arrière et en dehors de la bandelette longitudinale postérieure ; mes recherches personnelles ont démontré qu elles dégénèrent dans le sens descendant après lésion de la couche optique : au Marchi on peut les suivre de haut en bas, jusqu'au noyau réticulé et jusqu'aux noyaux centraux supérieur et inférieur lesquels sont ainsi directement unis au thalamus.
Rètioulèe et corps mamlUaires. — De ces ganglions partent deux faisceaux qui se dirigent en arrière ou plus exactement du côté distal, ce sont : le pédoncule du corps mamillaire et le faisceau décrit par Gudden sous le nom de/, de la calotte {Jig, 227, fg, p. 877). Ce dernier naît dans la partie antérieure du noyau interne ou médial du ganglion mamillaire, il se termine dans un petit noyau situé dans la calotte en avant et en dehors de la bandelette longitudinale et qui est connu depuis Gudden sous le nom de ganglion profond de la calotte. En traversant le noyau rouge, le faisceau de la calotte abandonne de nombreuses collatérales à la partie externe de ce noyau. Il se croise avec son homonyme dans la région antérieure de la calotte, sur le côté dorsal du croisement ventral de la calotte (Cajal).
Le faisceau dit de la calotte, ainsi que Gudden Ta montré lui-même, se continue par son extrémité proximale avec le/owc^au de Vicq d Azyr doniles fibres cheminent dans l'épaisseur de la paroi latérale du III* ventricule, depuis le c. mamillaire jusqu'au noyau antérieur de la couche optique du même côté ( i ) . On est ainsi conduit à penser que ces deux faisceaux sont destinés à unir le thalamus à la formation réticulée, c'est-à-dire aux Fondamentaux de la moelle ; il faut, d'autre part, considérer cette voie comme ascendante, car les fibres du f. de Vicq d'Azyr, ainsi qu'il est facile de le démontrer, naissent des cellules du noyau ventro-distal du corps mamillaire et se terminent dans le thalamus par des ramifications libres pénicillées. Mais le c. mamillaire ne présente aucune ramification terminale dans le territoire où s'épanouit le faisceau de la calotte (Koelliker) ; ce dernier donc cl le f. de Vicq d'Azyr ne semblent pas faire partie d'un même système quoiqu'ils possèdent des rapports réciproques très étroits : c'est ainsi que, d'après Cajal, on voit naître dans le noyau médial ou interne du c. mamillaire, un faisceau assez considérable qui se divise en deux branches : l'antérieure, plus volumineuse, va le plus souvent se confondre avec le faisceau de Vicq d'Azyr ; la postérieure, avec le f. de la calotte de Gudden. Les fibres du f. de Vicq d'Azyr abandonnent des collatérales ramifiées aux parties voisines de la couche optique (Cajal). Il semble que, d'après cela, il faut consi-
(I) li'après les recherches de Monakow {Arch. f. Psychiatrie, XVI. i885), il existerait un faisceau de Vicq d'Azyr croisé, moins développé que le faisceau direct.
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dérer les faisceaux de Vicq d' Azyr et de Gudden comme les voies descendantes de systèmes situés plus haut et, en particulier, des fibres du trigone (i). Du reste, ainsi qu'on pouvait le prévoir d'après ces données anatomiques, toute lésion expérimentale du c. mamillaire, produite chez le chien en ouvrant la base du crâne par le fond de la cavité buccale (Beghterew) est suivie — d'après les recherches faites par Schipoff dans mon laboratoire — des dégénérations du f. de Vicq d'Azyr, du f. de la calotte de Gudden et du pédoncule du c. mamillaire, dégénérations faciles & suivre jusqu'à la terminaison de tous ces faisceaux dans leurs noyaux respectifs.
Le pédoncule du corps mamillaire est constitué par les neurites venus du ganglion latéral du c. mamillaire. Il descend le long du côté interne du pédoncule cérébral; d'après Koellixer, avant d'arriver à la protubérance, au niveau de l'extrémité postérieure du ganglion interpédonculaire, ses fibres se dirigent du côté dorsal et se terminent pour la plupart dans le ganglion décrit par Gudden, sous le nom de ganglion dorsale tegmenti : c'est un noyau arrondi qui fait partie de la s. grise centrale et est situé en arrière du noyau du trochléaire : quelques fibres seulement se termineraient dans la substance grise centrale du voisinage (2). Je ne puis admettre, d'après mes préparations, la réalité de ce trajet arqué à concavité dorsale que décriraient les fibres du pédoncule mamillaire ; je n'admets pas non plus leur terminaison dans le noyau rond de Gudden, ni dans la s. grise centrale. Il n'y a qu'un fait que je considère comme démontré : c'est que, sur les préparations au Pal ou sur des pièces traitées au Marchi, le pédoncule mamillaire peut être suivi jusqu'à mon noyau médian; l'obscurité règne encore sur ses autres connexions. On rencontre, en outre, par places, dans là région du tuber cinereum une fine strie de fibres blanches qui se dirige d'arrière en avant et va se perdre sous le chiasma. C'est la stria alba tuberis; elle provient également du corps mamillaire, prend une direction ascendante, passe audessus de la bandelette optique et, finalement, s'épanouit en gerbe dans le
(i) D*après Koellikbh les fibres des pédoncules antérieurs du trigone peuvent être suivies, en direction distale. Jusqu'aux noyaux du M O. C, au noyau de la commissure postérieure et au noyau rooge ; mais cet auteur ne put décrire exactement leur véritable terminaison. Santb db Santis (Travaux du laboratoire d^anatomie de Home^ iSg^) arriva aux résultats suivants, lesquels concordent avec les observations de Zummo, Hknscbbn et
MlNGAZZINl :
!• La partie distale du c. mamillaire est en rapports plus étroits que ne Test la partie proximale avec le pilier antérieur du trigone;
9» La capsule de fibres blanches qui contournent le c. mamillaire comprend dans sa portion ventrale des fibres du trigone, exclusivement, dans sa portion médiale (interne) un réseau de fibres provenant des faisceaux de Vicq d'Azyr et de Gudden ;
3» Le réseau intérieur du corps mamillaire contient surtout des éléments du fornix.
(Diaprés Minoazzini, ce réseau se compose en proportions à peu près égales de fibres du trigone et du f. de Vicq d'Azyr). La portion ventrale du c. mamillaire est revêtue dHine couche de cellules qui, en beaucoup de points, sont situées tout à fait à la périphérie.
(3) De ce noyau et des cellules situées dans son voisinage, naissent quelques fibres du /. longitudinal dorsal de la 8. grise ou faisceau de Schubtz (V. plus bas).
374 FAISCEAUX d'association DU TRO?fG CÉRÉBRAL
voisinage du trigone tout en restant nettement séparée de ce dernier (Lenhossek) (i). Il n*est pas sûr qu'elle soit en rapport avec le pédoncule du corps mamillaire.
Réticulée et quadrqumeaux. — Outre ses fibres longitudinales qui la mettent en relation, comme nous l'avons vu antérieur^nent, avec la substance blanche profonde de ces ganglions, la formation réticulée envoie encore aux quadrijumeaux postérieurs des fibres qui suivent d'abord une direction oblique le long de la face latérale du pédoncule et cheminent ensuite, en passant immédiatement derrière la couche du ruban, jusqu'au noyau réticulé de la calotte (Jig. i97y p. 294) : une partie pourtant se rend directement au raphé puis gagne la protubérance avec le faisceau vertical (Jig. 179, fp, p. 279). Il est plus que vraisemblable que ces fibres se terminent dans la substance grise pontique : on ne sait si quelques-unes d'entre elles se continuent jusqu'au cervelet.
Nous avons vu que le noyau de la commissure postérieure est l'aboutissant des fibres de la portion ventrale de cette commissure (Jig. 1^, ncp, p. 223). Ces fibres se croisent sous la glande pinéale et, par l'intermédiaire de la glande elle-même, se mettent en relation avec ses pédoncules : ceux-ci gagnent, du côté proximal, les noyaux de rhabénula (fig. 225 et 337, gh ; Jig. 226, nh) ; ils ne sont autres en réalité que les tœnix thalami sur le trajet desquels est intercalé le ganglion de l'habénula (formé d'un noyau interne et d'un noyau externe).
Réticulée et ganglion interpédonculaire. — La masse grise qui constitue ce, ganglion n'est pas homogène ; c'est ainsi que chez le chien elle comprendrait au moins cinq noyaux différents (Edi>*ger : « Leçons sur la structure du système nerveux central w, 1898, p. 122). Cajal, de son côté, décrit deux noyaux, l'un médial et l'autre latéral. D'après Ganser on en voit partir des faisceaux de fibres qui se rendent au ganglion dorsale tegmenti de GuDDEw, situé dans la calotte en arrière du noyau du trochléaire (Jig. 227, gd). D'autre part, le ganglion interpédonculaire est relié immédiatement au noyau de l'habénula (fig. 226, nh) par le faisceau réfléchi ou faisceau rétro- Jlexe de Mt&YNCBT : ce faisceau se croise en partie avec son homonyme du côté opposé, immédiatement au-dessus du ganglion interpédonculaire. Enfin, le noyau de l'habénula e^ relié intimement au tœnia thalami et peut-être au thalamus lui-même par \estratum zonale de ce dernier (fig. 22U, fnh) (2).
(I) Anat. Anz., 11,4, i^-
(a) On décrit sous le nom de stratum zonale thalami^ one couche myélinique de i miUI* mètre d'épaisseur située à la face supérieure de la couche optique. Ses élémenta sont orientés de préférence dans le sens antéro-postérîeur. Ce sont des fibres de la racine externe de la bandelette qui cheminent à la surface du corps ^enouillé externe, des fibres allant du thalamus au lobe occipiUl et des fibres du bras inférieur de la couche optique.
FAISCEAU RÉTROFLEXE
GuDDEN, qui a décrit le premier le ganglion interpédonculaire, a montré qu'après la destruction d'un des deux ganglions de Thabénula, le faisceau rétroflexe du même côté dégénère dans toute son étendue jusqu'au ganglion interpédonculaire du côté opposé, lequel s'atrophie. Cette expérience prouve qu'il s'agit ici d'un système descendant. Il en est de même pour le pédoncule du corps mamillaire et pour les fibres ventrales de la commissure postérieure. Il est facile d'appuyer cette assertion sur un grand nombre de preuves.
Les recherches de v.Gehuchte>, Cajal et KoELLixER ont en effet prouvé que le f. rétroflexe naît dans le ganglion de l'habénula et se termine par des ramifications pénicillées dans le ganglion interpédonculaire du côté opposé. Il est formé de fibres de différents diamètres ; quelques-unes, surtout des plus volumineuses, vont au delà du ganglion et pénètrent jusque dans la protubérance. D'après Cajal, les fibres du f. rétroflexe, avant de pénétrer dans le ganglion interpédonculaire, le contournent circulairement. Quant à leur origine, on voit sur les préparations au Golgi qu'elles ne sont autres que les axones du ganglion de l'habénula : en même temps, ces
deux noyaux reçoivent de fines terminaisons pénicillées venues du tœnia thalami. Celui-ci a son origine dans la sphère olfactive (i), ainsi qu'il ressort des observations d'EnniGER : après section transversale du tœnia, cet auteur ne put constater aucune trace d'atrophie dans le tronçon antérieur jusqu'au niveau même de la lésion ; le f. réfléchi était également intact (2).
Fig. 225, — coupe a travers le
THALAMUS ET LE PEDONCULE CÉRÉ- BRAL.
(Lapin. Méthode de Wcigert.)
cge^ Corps genouillé externe.
/r. Faisceau rétroflexe.
fth^ Faisceau venu du thalamus et se croisant avec son homonyme du côté opposé entre les deux pédoncules cérébraux.
fh^ Ganglion de Thabénula.
c//A Troisième ventricule.
(1) Diaprés Lotrrisrn (Anat. Uefte^ I, la, 1894), le taenia provient de la formation olfactive de la substance grise de la paroi antérieure de Pinfundibulum et du fomix (V. plus loin) ; diaprés Cajal, de la s. grise située en avant du chiasma optique.
(9) Les éléments du noyau interne de Phabénula rappellent les cellules de cordons de la moelle. Par contre, le noyau latéral contient des cellules tout à fait caractéristiques i dendrites peu nombreuses qui naissent au pôle opposé au point de sortie de Taxône et envoient de chaque côté de n ombreuses collatérales.
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D'après des recherches plus récentes, le tœnia n'est pas seulement en rapport avec le thalamus, par le stratum zonale de ce dernier, mais aussi avec le champ olfactif de la substance perforée antérieure. On peut donc le considérer comme destiné, entre autres fonctions, à unir l'appareil olfactif â certaines parties du tronc cérébral.
De plus, le/, longitudinal dorsal de la s. grise centrale de Schuetz (voir plus loin) s'interrompt dans le ganglion dorsale tegmenti dont nous avons déjà parlé; nous verrons que ce faisceau unit entre eux les noyaux de presque tous les nerfs crâniens. L'appareil olfactif est ainsi mis en connexion par
Fig. 226. — coupe verticale du cerveau otermédiaire (couches optiques)
ET des pédoncules CÉRÉBRAUX.
(Enfant de 3 mois. Méthode de Pal.) ccal^ Corps calleux.
c.ffe, Corps genouillé externe. fnr^ Fibres venant du noyau rou^e.
/rfy Faisceau rétroflexe.
nh, Ganglion de Thabénula.
nr, Noyau rouge.
PXt Voie pyramidale.
th^ Thnlamus.
tm, Portion restante du rul>an de Reil.
tro, Tractus optique.
l'intermédiaire du ta3nia thalami, du ganglion de l'habénula, du f. réfléchi, du ganglion interpédonculaire et des faisceaux qui en proviennent, avec les noyaux de difierents nerfs crâniens.
Il est uni, en outre, par l'intermédiaire des pédoncules de la pinéale et de la portion ventrale de la commissure postérieure, aux noyaux des nerfs oculo-moteurs, à la formation réticulée, et aux cordons antérieurs de la moelle.
(i) Hbnschbn observa, après lésion étendue de Pécorce et des ganglions sous-corticaus. une atrophie partielle de la portion médio-ventrale du f. réfléchi avec intégrité complète du noyau de l'habénula : cela démontre que tous les éléments du faisceau ne proviennent pas de ce ganglion.
RÉTICULÉE, FORNIX ET TiEMIA THALAMI
Tous ces faits sont en parfaite concordance avec les résultats de la méthode des dégénérations : récemment, un de mes élèves, le D'Schipofp, ayant créé chez des chiens des lésions expérimentales des deux gjrus fornicatus (reliés, comme on le sait, à Tappareil olfactif), observa consécutivement, outre la dégénération du fornix longus, des bulbes olfactifs et des crura fomicis, celle du taonia thalami : à partir de celui-ci, la lésion se poursuivait jusqu'au f. réfléchi, au stratum zonale thalami et, par les pédoncules de Tépiphyse, jusqu'à la commissure postérieure et la substance blanche profonde des tubercules quadrijumeaux. De plus, beaucoup de fibres dégénérées se continuaient à travers le raphé jusqu'à la région des nojaux du M. O. G. ; d'autres pénétraient dans le faisceau longitudinal postérieur et dans la s. grise de l'aqueduc ; mais le plus grand nombre descendait dans le champ interne de la formation réticulée, en avant de la bandelette longitudinale postérieure, s'entre- croisait par-
tr
Fig. 227. — les fibres du trigoue
(D'après Kobllikbr. Modifiée.) ca, Commissure antérieure, rfc, Chiasma.
rm. Corps mamillaire.
enCf Tète du corps strié, cp. Commissure postérieure.
cqo, Quadrijumeau antérieur.
crf. Crus ou pédoncule du fornix.
fff, Fasciculus tegmentarius de Gudden.
/!« Pomix longus.
frf. Faisceau rétroflexe.
>, Faisceau de Vicq d*Azyr.
pcm yp-
ET LE TiEIVIA THALAMI CHEZ LE LAPHV.
t(b, Ganglion basai.
gd^ Ganglion dorsal de la calotte.
gh^ Ganglion de Thabénula.
gi. Ganglion interpédonculaire.
nat, Noyau antérieur du thalamus.
ng^ Noyau de Gudden.
pcm. Pédoncule du corps mamillaire.
pp, Pont de Varole.
stH^ Stries de Lancisi.
ttf Tfenia thalami.
///, Noyaux de Toculo-moteur.
tiellement et entrait en connexion avec les amas de substance grise que j'ai décrits sous les noms de noyau médian et n. réticulé de la calotte ; quelques-unes cependant descendaient jusqu'au bulbe. Une partie des fibres dégénérées, qui avaient pénétré dans le noyau réticulé de la calotte, gagnait, de l'autre c6té du raphé, les ganglions dorsaux de la protubérance. La dégénération descendait le long des pédoncules du trigone jusqu'au corps mamillaire et s'étendait à tous les faisceaux qui en partent (f. de Vicq d'Azyr, pédoncule du c. mamillaire, f. de Gudden); enfin, par le f. rétroflexe, elle atteignait le ganglion interpédonculaire.
Réticulée et cervelet* — La formation réticulée est unie, avons-nous vu, au cervelet et à la s. grise protubérantielle par des faisceaux qui, partis
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de ses territoires les plus externes et du noyau réticulé de la calotte, se rendent au raphé le long duquel ils cheminent en se dirigeant en avant (du côté ventral) après un entre-croisement au moins partiel : pendant ce trajet ils reçoivent la dénomination de faisceau médial (ou interne) de la protubérance. Arrivés à la base de celle-ci, les uns se perdent dans sa substance grise, d'autres s'infléchissent en dehors et montent directement au cervelet (yî^. f4f, p. 217).
Nous parlerons des fibres cérébelleuses de Yolive inférieure (Jig, 228). en même temps que du pédoncule cérébeUeux supérieur, dans la quatrième partie. Rappelons seulement qu'en dehors des fibres de l'olive et de ce pédon-
Fi(f. 228, SCHÉMA DE LA VOIE OLIVO-GÉRÉBELLEUSE.
(U^après Raubbr.) f, pyramide. 9, Corps restifurme.
.?, OHve bulbaire.
4f Noyau latéral du bulbe.
5, Substance gélatineuse de la colonne grise
postérieure (racine spinale du trijumeau).
6, Noyau ambigu.
7, Racine spinale du trijumeau.
S, Noyau du cordon grêle.
g, Noyau du cordon cunéiforme.
/o, Plancher ventricuUire.
//, Raphé.
/9 et ra\ Voie olivo-cérébelleuse.
X, Nerf vague.
XII^ Nerf hypoglosse.
cule, d*autres voies cérébelleuses parcourent le tronc cérébral : après destruction du cervelet, chez le chien, Juchtghenro (de mon laboratoire) constata la présence dans la protubérance de fibres dégénérées qui descendaient jusqu'à la région du trapèze : à ce niveau elles traversaient le raphé, se dirigeaient du côté proximal et, traversant la calotte en arrière de la
(1) Nous parlerons plus loin des autres dégénérations notées au cours de cette expérience : elles portaient sur certaines régions des hémisphères, sur le faisceau du noyao caudé, etc.
FAISCEAU GE>TRAL DE LA CALOTTE
couche du ruban et en dedans des gros noyaux de la réticulée (noyaux médial et réticulé, yî^. 2i2, nrt, p. 4o3), elles arrivaient au quadrijumeau antérieur et à la substance grise du IIP ventricule : leur origine et leur trajet ultérieur demandent de nouvelles recherches. Sur des préparations analogues faites par Teljatmx j*ai vu quelques-unes des fibres dégénérées se placer près du bord externe du ruban du même côté, mais on ne pouvait les suivre que
sur une moindre étendue : de la région inférieure du pont jusqu'à Textrémité proximale deTolive supérieure: il s'agissait peut-être ici des fibres qui unissent celle-ci au cervelet (voyez plus loin). Nous décrirons dans la quatrième partie les dégénérations provoquées par les lésions de ce dernier organe dans la bandelette longitudinale postérieure, le ruban et certains nerfs crâniens (i).
Champ latéral de la Réticulée. — Un grand nombre des fibres de ce territoire ne se myélinisent que dans les derniers temps de la vie intra-utérine et même après la naissance. Après leur complet déloppement elles offrent différents diamètres : les unes sont beaucoup plus fines que les autres.
I" Fibres grosses. — Ces fibres proviennent de l'olive bulbaire ; dès la région olivaire supérieure elles convergent en un faisceau compact, facile à distinguer, situé entre l'olive inférieure et la face externe du bulbe. Je l'ai décrit sous le nom de faisceau central de la calotte. Il parcourt toute la hau-
Fig. 229. — coupe du bulbe^ au niveau
DE LA PARTIE MOYENNE DES OLIVES
(Fœtus hamain de 44 centimètres. Méthode de Wcigert.)
cr^ Corps restiforme.
fcj Portion d^origine de la voie centrale de la
calotte.
Ifcy Fibres de la couche interollvaire venues du
noyau de Burdach.
l/g. Fibres de la couche interollvaire venues du
noyau de Goll.
oi. Olive inférieure.
Ptr» Pyramide.
V, Racine spinale du trijumeau.
(1) Mon mémoire original c sur la voie centrale de la calotte 1 parut en i885. Plus tard (1886) Hblwbo reprit la question. Dans la suite la dégénération de ce faisceau a été maintes fois observée après lésion du tronc cérébral.
Dans les cas de destruction étendue du cerveau antérieur (idiotie), on observe sa dégénéralion et quelquefois en même temps celle de Tolive inférieure correspondante (JELommBMA^ SehmùU*s Jahrbacher^ vol. aig). J^ai observé nombre de cas semblables; dans l'un d'eux, consécutivement à un foyer scléreux siégeant sur le trajet du faisceau, toute la parUe descendante de celui-ci avait dégénéré.
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leur du tronc cérébral. Dans la région inférieure de la protubérance il se place immédiatement en arrière du corps trapézoïde, dans l'espace compris entre l'olive supérieure et la couche du ruban. Plus haut, dans les régions moyenne et supérieure, il se place presque au centre — de là son nom — au milieu des fibres de la calotte, puis il traverse Tentre-croisement des pédoncules cérébelleux supérieurs sous les tubercules quadrijumeaux postérieurs et se place alors dans la région quadrijumelle antérieure, en avant et en dehors de la bandelette longitudinale postérieure. Plus haut encore, il est situé en dedans du noyau rouge et se perd finalement dans la région du III* ventricule et aussi, d'après les récentes recherches de Flechsig, dans la couche optique, mais cela n'est pas encore définitivement prouvé. Quant à son extrémité distale elle semble se continuer avec le faisceau périolivaire de la moelle.
Dans la protubérance on voit se joindre à la voie centrale de la calotte des fibres qui contournent en dehors l'olive inférieure et descendent finalement dans la moelle ; elles proviennent peut-être du noyau du trijumeau, mais de nouvelles recherches à ce sujet sont nécessaires (Jig, iUij p. 217).
La dégénération descendante du faisceau central de la calotte a été observée par moi-même puis par d'autres auteurs, après lésion du tronc cérébral; dans un cas deMATERT et dans un cas semblable quej'ai publié, on nota en outre l'atrophie de l'olive bulbaire et du faisceau péri-olivaire de la moelle. La voie centrale de la calotte représente donc un système descendant.
Il faut encore mentionner ici un faisceau qui va de la moelle aux quadrijumeaux : il provient d'après Tschermar de la substance grise de la moelle (du tiers central de la zone circonscrite par les racines antérieures a leur émergence), s'élève dans la partie ventro-latérale du reste du cordon latéral (oordon fondamental), se place ensuite près de la partie externe de roli>e bulbaire, puis en avant et en dehors de l'olive protubérantielle et en avant et en dedans de la racine spinale du trijumeau, en dedans également du noyau du ruban latéral et atteint enfin la substance grise du quadrijumeau antérieur.
2" Fibres fines, — Les fibres fines du champ latéral de la formation réticulée se développent pour la plupart un peu plus tôt que celles de la voie centrale de la calotte; contrairement à celles-ci, elles ne forment pas un faisceau compact, mais sont distribuées plus ou moins irrégulièrement dans la s. grise de la Réticulée (yî^. 160, p. ikb). Dans la région supérieure du bulbe on les trouve au voisinage de la racine ascendante du V* et des noyaux des cordons latéraux ; dans la région de la protubérance, en dehors et en ba< de l'olive supérieure, on les retrouve dans le voisinage du noyau du facial, en dedans de la racine ascendante du trijumeau (Jig. 163, p. 249, entre Fet n 17/). Sans sortir du champ réticulé latéral, elles se placent, dans la région quadrijumelle antérieure, en arrière et en dehors du noyau rouge, dans
FIBRES FINES ASGEIlDAItTES DE LA RÉTICULÉE
le voisinage de la petite masse grise que j*ai appelée noyau innominé [Jig. 215f ni, p. 355) : leurs relations avec ce dernier ne sont pas encore élucidées. Jusqu'à présent leur trajet cérébral ultérieur n'a pu être suivi d'une façon précise : il est cependant hors de doute qu'elles vont au delà des quadrijumeaux antérieurs et gagnent le thalamus. Leur origine bulbaire est également très difficile à localiser: on peut vraisemblablement la placer dans la s. grise du champ réticulé latéral, et peut-être aussi dans les noyaux des cordons latéraux.
Quant à leur signification, ces fibres représentent essentiellement une voie de continuation
centrale du Fondamental et du faisceau profond (médial) du
cordon latéral de la moelle ( i ) .
Les deux noyaux latéraux,
I antérieur et le postérieur, sont
en connexion avec certains
nerfs crâniens, tels que le vague
et le glosso-pharyngien. Ils
émettent, en outre, des faisceaux de fibres qui cheminent
sous la surface externe (antéro-
externe) du bulbe et se rendent
au cervelet (Jig. 223, p. 870) :
en compagnie du cérébelleux
direct, ils gagnent le corps
restiforme avec lequel nous les
décrirons plus complètement.
Fibres desoendantes de la Réticulée. — On peut isoler encore
dans la Réticulée quelques autres faisceaux plus ou moins individualisés
mais qui sont tous caractérisés par leur direction descendante. Probst (2)
Fig. 230. — coupe de la protubérat^ice.
(Préparations de Probst : cette figure et les
deux suivantes. Méthode de Marchi.) - a, Faisceau du champ latéral de la calotte protubérantielle, allant au cordon antérieur de la moelle du même côté.
b, Fibres venues du champ latéral de la Réticulée protubérantielle et se rendant dans la Réticulée de la moitié opposée de la protubérance, dans la couche interolivaire et dans le cordon antérieur du côté opposé.
r. Faisceau venant du champ latéral de la protubérance et de la région des quadrijumeaux postérieurs pour aller à la s. réticulée latérale du côté opposé et au cordon latéral de la moelle du côté opposé.
M, Faisceau de Monakow.
gfi, Faisceau ventral cérébello-thalamique.
K, Trait de section à direction sagittale, passant par le champ latéral de la calotte protubérantielle et sectionnant les libres arquées.
(I) Gonsèeutivement à une lésion tuberculeuse de la protubérance, Wbidbnbammir observa nne dég. descendante localisée dans le champ latéral de la Réticulée, en dedans de la racine spinale du trijumeau, et que Ton pouvait suivre de haut en bas. Jusqu'au niveau de l'entre-croisement sensitif {Société des neurologisies et aliénistes de Moscou, décembre i8g6).
(9> Deutsche Zeitsch,/. Nervenheilk., fasc. 3 et 4, i^*
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a décrit, d'après leur dégénération, des fibres arciformes situées dans la région comprise entre les quadrijumeaux postérieurs et la portion proximale de la protubérance ( I ) ; ces fibres se réunissaient en faisceau sans s*entre-croiser : les unes se joignaient à celles de la bandelette longitudinale postérieure ; les autres suivaient un trajet descendant avec le faisceau fontaniforme (voie allant des quadrijumeaux aux cordons antérieurs) du même c&ié{Jig. 230, a) et pouvaient être suivies dans le cordon antérieur, jusque dans la moelle thoracique. D'autres auteurs avaient d'ailleurs décrit des fibres qui, des portions latérales de la calotte, se rendaient à la bandelette longitudinale postérieure : mais jamais on n'avait démontré qu'elles descendissent
Fig. 231. — COUPE passant par la partie moyenne du dilbe.
(Voir Texplication de la ti^re précédente.) <i. Fibres descendantes allant de la racine cérébrale du tr^umeau aux noyaux du vague et du glosso- pharyngien.
jusque dans la moelle. D'après Probst, elles proviennent en partie des cellules disséminées de la formation réticulée et représentent des voies motrices : outre ces fibres arquées, cet auteur décrit encore des fibres également descendantes, venues du champ latéral de la formation réticulée protubérantielle et qui, contrairement aux précédentes, traversent le raphé et se pacent en avant et en dehors du faisceau fontaniforme : on peut les suivre
(I) Le trait de section est représenté dans la fig. oSo. U intéresse la portion externe de la réticulée et s'étend du point d'émergence du trochleaire Jusqu'au faisceau de Monakow.
FAISCEAUX DESCENDANTS DE LA RÉTICULÉE
dans la substance réticulée blanche jusqu'au croisement des pyramides {Jig, 230, b) : quelques-unes d'entre elles disparaissent, presque aussitôt après avoir traversé le raphé» soit dans le noyau réticulé soit dans le voisinage des cellules disséminées de la Réticulée ; d'autres, et surtout les plus fines, continuent leur trajet descendant et vont se perdre dans la couche interolivaire. D'autres fibres fines qui proviennent du champ latéral de la Réticulée passent sur la portion dorsale de la couche du ruban, traversent le raphé et atteignent la région du faisceau de Monakow ou faisceau aberrant dans lequel on peut les suivre jusque dans la moelle cervicale (M, Jig, 231 et 232; les fibres latérales sont représentées enc, Jig. 232) (i).
Le même auteur distingue encore dans la région dorsale de la calotte un faisceau descendant particulier; ce sont des fibres arquées qui, au niveau de la protubérance, occupent une ntuaiion dorsale et, en descendant, s'approchent progressivement de la bandelette longitudinale postérieure ; on les voit enfin cheminer dans la portion dorsale de la Réticulée du côté opposé (fig. 230 c), après s'être entre-croisées pour gagner la bandelette du côté opposé au niveau du genou du facial. Après avoir atteint la partie moyenne de la formation réticulée, elles prennent une direction descendante, en dedans de Tare décrit par la branche d'émergence du facial:
elles forment un faisceau isolé que l'on peut suivre jusque dans les cordons latéraux de la moelle ijig. 23i, c) et qui, sur les coupes passant au-dessous du genou du facial, est situé exactement en arrière du noyau de ce nerf crânien et en dedans de la racine spinale du trijumeau, position qu'il conserve jusqu'au niveau de l'émergence de l'hypoglosse. Au niveau de l'entrecroisement des pyramides, il se place dans l'angle compris entre la corne postérieure et les fibres arquées qui proviennent des noyaux des cordons postérieurs et vont concourir h la formation du ruban de Reil, puis, entre la corne et les noyaux eux-mêmes, à peu près au même point que les fibres les plus internes du faisceau aberrant. Dans la moelle cervicale, on le retrouve dans la couche limitante latérale, en dedans du faisceau de Monakow. Plus bas, il se place un peu plus en dehors, grossi par les fibres de ce dernier qui sont !n tuées en dedans de lui.
Fig. 232. — coupe de la moelle.
(Voir l^explication des deux figures précédentes.)
(i) PROBST distingue trois sortes de fibres dans le faisceau aberrant: i* des fibres grosses, descendantes, qai vont Jusqu^à la mœile sacrée; a* des fibres grosses, ascendantes, que l'on peut suivre Jusqu'au noyau rouge ; S* des fibres fines qui proviennent des portions latérales de la formation réticulée et qui. comme les premières, descendent Jusque dans la moelle.
FAISCEAUX d'association DU TROIIC CÉRÉBRAL
Pour Probbt, oe faisceau représente une voie motrice venant du champ latéral de h Réticulée du côté opposé et allant au cordon latéral de la moelle. Son origine véritable, ainsi que celle des autres faisceaux décrits par cet auteur, demeure pourtant incertaine : on peut hypothétiquementle considérer comme une voie d'union descendante provenant du quadrijumeau postérieur et peut-être du cervelet, par ses pédoncules.
Parmi les voies descendantes du champ externe de la formation réticulée, il faut ranger encore ce faisceau décrit par Biedl, Basilbwsri, Thomas et quelques autres: il provient, en partie, du cervelet par la portion interne du
it-rY—d
Fig, 233, — coupe verticale des couches optiques et de la région
SOUS-THALAMIQUE.
(Enfant de 3 moU. Méthode de Pal.)
c.cal^ Corps calleux.
d, Capsule interne.
cët^ Corps sous-thalamique.
JcQf Fibres venant du noyau rouge et allant à la capsule interne.
gPy Giobus pallidus.
th^ Thalamus.
tro, Tractus optique.
pédonculaire cérébelleux inférieur, mais surtout du noyau de Deiters. Traversant la substance réticulée de dehors en dedans et d arrière en avant, il se rend à la portion latérale de Toliveet, plus loin, dans le faisceau marginal ventral du cordon antérieur correspondant ainsi que dans le territoire avoisinant du cordon latéral, au niveau de l'émergence des racines antérieures. D'après Probst, il ne serait pas formé uniquement de fibres descendantes, mais contiendrait aussi des fibres ascendantes qui dégénèrent seules après lésion de la région périphérique de la corne antérieure.
HADIATIONS DU NOYAU BOUGE
Article II. — CIonnexions du globus pallidus et du notau rouge. CoMBassuRB postérieure.
Noyau rouge et cervelet. — Nous avons vu qu'un des faisceaux des cordons antéro-latéraux de la moelle se termine dans le noyau rouge de la calotte {nr:Jig. 206 ^ p. 335, et^^. 224f, p. 371). Les fibres que celui-ci reçoit du pédoncule cérébelleux supérieur émettent, après leur entre-croisement sous la lame quadrijumelle, de nombreuses collatérales dont les ramifications se terminent dans le voisinage des cellules du noyau ; d'autres fibres s'y terminent elles-mêmes directement. On voit ainsi qu'une partie du pédoncule cérébelleux supérieur, après avoir abandonné des collatérales au noyau rouge, continue sa route vers le télencéphale. Mais en même temps qu'il lui sert de lieu de terminaison, le noyau de Stilling est le lieu d'origine d'un autre système de fibres qui se dirigent en avant vers le noyau latéral de la couche optique (Jig. 196, fgp, p. 3o4) et qui, d'après quelques auteurs, se rendraient aussi au globus pallidus du noyau lenticulaire {/ig, 196 eijig. 22^,fnr) et peut-être même directement à l'écorce de l'hémisphère : mais l'existence de ces voies rubro-corticales manque de preuves certaines.'
Nous parlerons plus loin du système récurrent du pédoncule cérébelleux supérieur. D'après les derniers travaux, un des faisceaux de ce pédoncule descend à travers le bulbe : un grand nombre de ses fibres émettent après leur sortie du cervelet, à peu près au même niveau et presque à angle droit, des collatérales descendantes : quelquefois même (Gajal) elles présentent une véritable bifurcation en une branche ascendante et une descendante : le faisceau cérébelleux descendant ainsi formé envoie en chemin des collatérales ramifiées aux formations voisines. U est d'abord placé en avant, au-dessous et en dehors du noyau moteur du trijumeau et en dedans de la partie supérieure de la substance gélatineuse puis forme une voie longitudinale qui chemine immédiatement en avant de cette dernière. Les collatérales se rendent aux noyaux des Y^ et YII^ paires crâniennes, aux cellules de la réticulée, peut-être aussi au noyau ambigu et au noyau de l'abducens. C.UAL, qui a le premier décrit sa terminaison distale, ne donne pas d'autres détails. On sait pourtant que ce faisceau ne descend pas jusqu'à la moelle : il s'épuise en traversant le bulbe en dedans de la s. gélatineuse du trijumeau.
<i) Toute rétendae da noyaa rouge est occupée par un réseau extrêmement dense rorme des ramiftcaUons de toutes les fibres et coUatérales qui viennent y rayonner* : pédoncale cérébeUeux supérieur, collatérales du faisceau descendant de rentre^roisement c en fontaine 1 de la calotte, collatérales du f. de la calotte de Gudden.
FAISCEAUX d'aSSOCIATIOTI DU TRONC CÉRÉBRAL
Suivant toute vraisemblance il relie le cervelet aux noyaux des nerfs crâniens (i).
Globus pallidus. — Le globus pallidus, autre lieu de terminaison des fibres du pédoncule cérébelleux supérieur, est uni d*autre pari avec plusieurs centres gris : avec le thalamus par les fibres transversales de la capsule interne, faciles à voir sur des coupes frontales {Jig, 196, p. 3o4). avec le corps sous-thalamique (Jig. i5i , //i/, p. 226, et 206, p. 335) et avec le corps genouillé interne. Le globus pallidus est encore réuni à celui du côté opp)sé
par une voie de conduction croisée, le faisceau du tuber cinereum y dont les éléments, assez volumineux, cheminent d'un côté à l'autre sous le plancher du III* ventricule en s'écartant en éventail à partir de la ligne médiane. Du côté distaK ils entourent le fornix en passant surtout sur sa face interne {Jig. 195, p. 2o3) et se perdent ensuite dans le pédoncule en avant du noyau rouge. Les fibres les plus ventrales se dirigent en dehors : dans la région du tuber, sous le plancher ventriculaire, elles se croisent avec leurs homonymes, se joignent, sur le bord interne du pédoncule cérébral, à la commissure de Meynert, et, continuant leur chemin au delà du pédoncule, atteignent la partie ventrale du noyau lenticulaire (Jig. 23^, cg).
Cependant le faisceau du tuber n'appartient pas au système de la commissure de Meynert qui est d'un développement plus tardif; il n'est pas davantage en rapports avec le nerf optique et ne s'atrophie pas après l'énu-
Fig. 23U. — coupe perpendiculaire des
COUCHES OPTIQUES d'un CHIEN, APRÈS LÉSION EXPÉRIMENTALE DE LA PARTIE POSTÉRIEURE DU PLANCHER DU Ul* VENTRICULE.
(PréparaUon de Sghipopp. Méthode de Marchi.) rf. Pédoncule du fornix.
cg. Fibres dégénérées du faisceau du tuber cinereum cheminant dans la paroi inférieure du 111* ventricule.
/Cil, Faisceau de Vicq d^Azyr.
iro. Bandelette optique.
(0 J*en ai observé la dégr. dans quelques cas de lésions bulbaires. On manque de dooiiéeii précises sur sa dégénération consécutive aux lésions du cervelet et du pédoncule cérébelleux supérieur.
CO?iIIEXIO?iS DU GLOBUS PALLIDLS 887
cléation de l'œil; j'en ai par contre fréquemment constaté Tatrophie après lésion de la partie moyenne du thalamus, avec lequel il aurait ainsi d'étroites connexions. Les fibres dégénérées partent du point lésé, ordinairement des deux câtés des pédoncules du trigone, descendent vers le plancher du IIP ventricule, traversent la ligne médiane et vont finalement, avec les éléments de la commissure de Meynert, se perdre dans le noyau lenticulaire qu elles abordent par sa face ventrale.
Le mode exact de terminaison de ce système n'est pas encore bien connu. BoTCE le vit dégénérer après l'ablation des hémisphères ainsi qu'après section transversale du mésocéphale (cerveau moyen). D'après cet auteur, le faisceau en question se croise sur la ligne médiane, sous le plancher du III^ ventricule, et se rend, par la capsule interne, au noyau de la couche optique du côté opposé et à l'écorce, mais non pas, en tout cas, au noyau lenticulaire : cela, contrairement à l'opinion de Pribttkow et Dabxschewitch.
Le globus pallidus est uni par une double voie au corps sous-thalamique ou corps de Luys : d'abord directement par les fibres du pied du pédoncule et de la capsule interne (Jig. iôiy InU p- 335) et ensuite par une voie croisée, la commissure de Meynert {Jig. 196, cM, p. 3o4), laquelle est peut-être aussi d'autre part, ainsi que nous l'avons vu plus haut, la continuation centrale des fibres du ruban qui proviennent du noyau de Burdach : cette manière de voir est d'ailleurs justifiée par les résultats obtenus par Pribt- TxoFF (i). Cette voie d'union croisée se voit encore facilement chez le fœtus : la commissure de Meynert, déjà myélinisée, tranche sur les régions voisines qui ne le sont pas encore (2).
Enfin le globus pallidus est uni probablement au c. genouillé interne de lautre côté par la commissure de Gudden qui se trouve comprise dans la masse des fibres optiques. Le rôle attribué à ces fibres commissurales a été confirmé d'une façon décisive par de récents travaux ; on peut admettre aussi qu'elles servent à relier entre eux les deux corps genouillés internes (3), mais c«la n'est pas absolument prouvé. Il est possible également que la commissure de Gudden soit en rapport avec le corps sous-thalamique (Koelliker).
Commissure oérèbrale postérieure. — Les fibres de la Réticulée que nous avons considérées comme représentant les voies centrales du Fondamental de la moelle sont reliées aux centres nerveux plus élevés par un
(i) c Sar le tre^et des fibres do nerf optique 1, p. ^3.
(a) Après section, la moiUé environ des fibres de la commissure de Meynert s'atrophie. Dans les expériences de Pribytkopk, la lésion des c. genouillés interne et externe ne fut pas suivie de dévênéralion de la commissure.
(S) Comme la commissure de Meynert, la commissure de Gudden ne s^atrophie que partiellement après section transversale (Pribytkofk).
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puissant faiscoau qui chemine dans la portion dorsale de la commissure postérieure (i).
La portion ventrale de cette dernière se développe de très bonne heure.
Nous Tavons déjà citée comme étant la voie centrale de la bandelette longitudinale postérieure et des parties adjacentes de la Réticulée ; la portion dorsale est d*un développement beaucoup plus tardif et ne semble rien avoir de commun avec la précédente.
Malheureusement on ne possède pas de données plus précises sur son origine ni sur sa terminaison véritables. Il est pourtant un fait certain, c'est qu'après s'être croisées sur l'aqueduc de Sylvius, ses fibres descendent en décrivant des arcs élégants dans la profondeur du tubercule quadrijumeau antérieur dont elles forment la s. blanche moyenne et une partie de la s. blanche profonde (Jig. 235 et 236, cp), puis elle passent dans la formation réticulée et se placent dans le voisinage immédiat de la bandelette longitudinale postérieure.
Quelques auteurs (Metnert, Ed»ger) localisent l'origine proximale des fibres dorsales de la commissure postérieure dans la portion postérieure de U couche optique : c'est d'ailleurs le résultat auquel je suis arrivé de mon côté par la section de . cette commissure :
mais des recherches plus récentes semblent démontrer, en outre, l'existence d'une origine corticale. On doit admettre que les fibres commissurales dorsales traversent la capsule interne et le pédon-
(i) La diTisioa de la commissure postérieure en deux portions, ventrale et dorsale. s*appute sur des particularités de développement et sur ses connexions avec d'autres règloos cérébrales. Au point de vue topographique, elle peut souffrir quelques objections : ellr s^applique principalement aux fibres commissurales considérées au delà de leur entrrcroisement : à ce niveau, celles qui pénètrent dans ia s. blanche profonde des qaadri)o< meaux correspondent en grènéral à la portion ventrale, les autres à la portion dorsale de la commissure.
Fig. 235. — coupe de la régio?!
DU quadrijumeau antérieur.
(Enfant de quelques semaines. Méthode de Weigert.)
eca, Fibres du pédoncule cérébelleux supérieur.
cp, Commissure postérieure.
cqsy Territoire du quadrijumeau antérieur.
/frp. Fibres du bras postérieur.
/c. Fibres de la voie centrale de la calotte.
l. Couche du ruban.
2s, Fibres des faisceaux disséminés accessoires du ruban.
Up, Fibres allant du noyau du quadrijumeau postérieur au thalamus.
n///, Noyau de l'oculo-moteur commun.
/>, Voie pyramidale.
5/1. Substance noire.
COMMISSURE CÉRÉBRALE POSTÉRIEURE
cule cérébral puis arrivent à la s. blanche moyenne du quadrijumeau antérieur, se croisent ensuite sur Taqueduc de Sylvius, pénètrent dans la s. blanche profonde du côté opposé où elles cheminent en dehors et en avant de la bandelette longitudinale postérieure et finalement se perdent, au moins en partie, dans le noyau innominé de Bechterew et en partie dans le n. rouge.
Après destruction de la commissure postérieure, les dégénérations ne sont pas très étendues, dans un sens ni dans l'autre. Elles s'arrêtent toujours à la région du quadrijumeau opposé et à la s. grise de raqueduc(BoTCE). Ens'entre-croisant au-dessus de ce dernier, les fibres de la commissure abandonnent, d'après Boyce, un faisceau qui se rend à la capsule interne en passant par le bras antérieur des quadrijumeaux et dont on a observé la dégénération après lésion du lobe frontal (i). J'ai moi-même observé la dég.
de la commissure postérieure, non seulement après mais après lésion des lobes
Fig. 236. — la commissure postérieure.
»e du pédoncule cérébral. Enfant de a mois.
(Coupe MéUiode
pédoi de Pal.)
egCj cgiy Corps genouillés interne et externe.
ep, Commissure postérieure.
f^yfii Faisceaux à myélinisation précoce situés respectivement dans les porUons latérale et interne du pédoncule.
ly Couche du ruban.
/p. Ruban médial.
p. Voie pyramidale.
pp, Pulvinar.
lésion de la face externe du lobe frontal, temporaux et occipitaux avec participation des voies optiques. Consécutivement à une section transversale totale de la partie antérieure de la commissure, Schipoff (de mon labora^ toire) observa la dégénération secondaire des fibres commissurales, s'éten-
(i) Spitzka observa, chez un jeune chat, après lésion du tronc cérébral en avant du quadrijumeau antérieur, Tatrophie des fibres d'un territoire situé du côté opposé à la lésion, en avant de la bandelette longitudinale postérieure (Neurol. Centr.^ i885, p. 0^6). Gomme ce territoire correspondait à celui des fibres de la commissure postérieure, Smtzka en conclut avec Mbtnbrt que celle^i est formée par des fibres du thalamus qui s'entre-croisent pour se rendre à la calotte du côté opposé. U faut remarquer cependant que, dans ce cas, Tatrophie de la commissure pouvait être attribuée à une lésion portant sur le trajet thaiamo-cortical de ses fibres. De plus, il n'est pas absolument démontré que la dégénératibn ait réellement porté sur le système des fibres de la commissure postérieure.
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dant, du côté proximal, jusqu'à la partie postérieure du thalamus, au bras conjonctif postérieur et, de là, à la capsule interne et aux circonvolutions de la face externe des hémisphères ; du côté distal la lésion s'étendait jusqu'au noyau innominé de Bechterew et au noyau rouge, d'une part, et, d'autre part, jusqu'à la bandelette longitudinale postérieure et à la région comprise entre les deux noyaux rouges. Il est probable qu'une partie des fibres de la commissure se met ici en relation avec les cellules situées près du rapbé dans cette même région (i) ; une autre partie chemine le long du raphéense dirigeant du côté dorsal et pénètre dans le noyau du M. O. G.; une autre descend de chaque côté du raphé et s'épuise peu à peu dans la Réticulée, parti- ' culièrement au niveau du noyau médian et du noyau réticulé de la calotte. Quelques fibres enfin peuvent être suivies, avec celles de la bandelette longitudinale postérieure, jusque dansles cordons antérieurs de la moelle. Pourtant, une partie seulement des fibres en question appartient au territoire dorsal de la commissure postérieure ; les autres appartiennent à sa portion ventrale et sont en rapport avec les pédoncules de la glande pinéale et le ganglion de l'habénula ; ceux-ci, de leur côté, sont reliés à l'écorce cérébrale par les éléments du stratum zonal du thalamus et par le fornix longus.
Article III. — Connexions des noyaux gris du pont
ET DE LA substance NOIRE.
[Ces deux formations possèdent des connexions quelque peu différentes, dans leur ensemble, de celles des autres noyaux gris du tronc cérébral ; les fibres blanches qui y aboutissent ont d'autre part ceci de commun qu'elles cheminent en majeure partie, non pas dans la région de la calotte, mais dans la région du pied. D'autre part, quoique ces systèmes appartiennent pour la plupart aux voies de projection du tronc cérébral, on ne saurait séparer leur description de celles qui précèdent].
Substance grise protubérantielle. — Nous avons vu que les noyaux gris du pont sont unis au noyau réticulé de la calotte et à la formation réticulée par des fibres ascendantes situées dans le raphé. Ils sont, de plus, largement unis au cervelet par les très nombreuses fibres qui traversent
(I) On peut désigner la substance grise voisine du raphé, située entre les àm noyaux rouges, sous le nom de noyau médian supérieur et le noyau médian (médlal) qor J*al décrit dans la région postérieure des quadrijumeaux sous le terme de nojrmu r '^'" {médiai) inférieur.
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transversalement la protubérance et passent dans le pédoncule cérébelleux moyen {Jig. 268, p. 417).
Ces masses grises sont en outre directement unies à Técorce du lobe frontal par des fibres qui passent par le segment interne du pied du pédoncule (Jig. 237, p. 392), et à l'écorce du lobe temporo-occipital par des fibres qui cheminent dans le segment le plus externe (Jig. 1i8, p. 22'i eijig. 235, p. 388) ; plus haut celles-là se placent dans la portion la plus antérieure (ventrale), celles-ci dans la portion la plus postérieure (dorsale) du bras postérieur de la capsule interne : puis elles pénètrent ensemble dans la couronne rayonnante de l'hémisphère : les premières se dirigent vers le lobe frontal : les secondes, vers les lobes temporo-occipitaux (V. plus loin). Les auteurs ne sont pas complètement d'accord sur l'origine de la voie temporo-occipito= protubérantielle : cependant les dégénérations consécutives aux lésions corticales (chez le chien) ne laissent aucun doute à cet égard : entre les mains d'un de mes élèves, le D' Hervi'er, elles ont prouvé qu'il s'agit bien dans ce cas de l'écorce des circonvolutions temporales et d'une partie des circonvolutions occipitales. Les lésions de l'hémisphère font dégénérer ces deux systèmes — fronto-protubérantiel et temporo-occipîto=protubérantiel — dans le sens descendant, jusqu'à la partie antérieure du pont de Yarole dont la substance grise s'atrophie conjointement (i).
Il est donc évident que ces fibres prennent naissance dans les lobes frontal et temporal et se terminent dans la {>ortion antérieure de la protubérance. Celles du premier système cheminent dans le champ interne ou médial du pied du pédoncule et vont à la substance grise pontique ventrale et ventromédiane ; les autres (origine temporale) passent par le champ externe ou latéral et se rendent aux ganglions protubérantiels dorsaux et dorso-latéraux. D'après les recherches faites par Lazursxi dans mon laboratoire, une partie de la voie frontale se rend directement au noyau réticulé de la calotte. Chez l'enfant, dans la région des racines de l'abducens, on voit facilement sur des coupes transversales un petit faisceau compact émerger des faisceaux longitudinaux ventraux de la protubérance et se continuer directement avec la voie fronto-protubérantielle : situé en dedans du f. pyramidal, il se tourne du côté dorsal, devient parallèle au f. vertical du pont, coupe le ruban de Reil à peu près entre son tiers externe et son tiers moyen, passe en dedans de la racine de l'abducens et se poursuit dans l'intérieur de la calotte en gardant la même direction. Il disparait finalement par épuisement progressif dans la portion dorso-latérale du noyau réticulé.
(1) Grâce à Tautorité de Chargot, on a cru pendant longtemps que les fibres de la portion la plus externe du pied du pédoncule étaient de nature sensitive et ne dégénéraient jamais en sens descendant. J'ai pourtant publié moi-même une série de cas de dég. descendante et les résultats auxquels je suis arrivé ont été du reste confirmés ultérieurement.
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Considérons maintenant une coupe transversale du pied du pédoncule passant au niveau du quadrijumeau antérieur (fig, 237). Nous pouvons, d'après les faisceaux rencontrés par la coupe, y distinguer quatre territoires
principaux, d'inégale étendue.
1° Dans le champ le plus externe (6) se trouve la voie temporo-occipito=prolubérantielle.
3® Dans le quart suivant (6) le £ûsceau pyramidal.
3*" Dans le territoire suivant (3) cheminent des fihres qui, sur des coupes transversales faites à des niveaux moins élevés, r^résentent le ruban médial accessoire, ou, plus simplement, le ruban médial (V. plus loin). Ce territoire parait contenir la voie affectée au langage articulé, laquelle réunit le pied de la troisième frontale au noyau bulbaire de l'hypoglosse (i).
4*" Enfin , dans le quart interne (2) passent les fibres fronto-protubérantielles.
Les préparations faites sous mes yeux par Teljatnix permettent de reconnaître que, tant dans le système frontal que dans le système temporo-ocdpital du pied du pédoncule, certaines fibres sont plus avancées que d'autres dans leur développement : on peut ainsi, d'après l'embryologie, distinguer deux systèmes dans chaque faisceau. Il est probable, d'autre part, qu^ cette différence tient à une différence d'origine cérébrale : la question a besoin d'être reprise mais on peut se demander dès maintenant si les fibres les plus jeunes de la voie fronto-protubérantielle ne proviennent pas du corps strié, les autres venant seules de Técorce même.
Fig.237. — TOPOORAPmE du
PÉDONCULE, SUR UNE COUPE TRANSVERSALE
4Utf Aquedac de SilviuB.
Im, Ruban principal divisé en deux portions: Texterne provient surtout du noyau du cordon grêle ; Hnterne, du noyau du cordon cunéiforme.
Uns, Ruban supérieur venant du quadrijumeau postérieur.
nr. Noyau rouge.
qs, Quadrijumeau antérieur.
an, Substance noire.
u. Segment interne du pied du pédoncule, occupé par la voie fronto-protubérantielle.
5, Voie centrale des nerfs crâniens moteurs; plus bas elle fournit le ruban médial accessoire.
4<t Voie pyramidale.
5, Voie des nerfs crâniens sens! tifs; elle est constituée par les faisceaux disséminés a fibres fines de la couche du ruban.
6y Faisceau de Tuerek.
(i) En s'appuyant sur Texamen de vingt-trois cerveaux porteurs d*ancfens foyers àt ramollissement de Técorce et du centre ovale, Dbjbrinb soutient que toutes les Hbrrsda pied du pédoncule ont une origine corticale et dégénèrent par conséquent dans lescn» descendant. Il divise le pied du pédoncule en cinq parties qui se partageraient les voles dr conduction de la façon suivante :
!• Jin deltors, passent les fibres provenant de la région moyenne du lobe temporal, eo particulier de Ta et T3; ces fibres passent en arrière du noyau lenticulaire et n^atteigneat la capsule interne que dans la région bypo-thaiamique. Cette particularité expliqua
VOIES niGRO-PRONTALES ET NIGRO-liéDULLAIRES 3g3
Connexions de la snbstance noire. — Sur des coupes transversales intéressant une région plus élevée du pied du pédoncule, on peut distinguer un faisceau descendant qui réunit rhémisphère cérébral à la substance noire ; il est situé en partie dans la portion externe de cette dernière, en partie dans le stratum zonal intermédiaire de Meynert. Il est probable qu'il unit la s. noire à Técorce et aussi au noyau caudé. Le locus niger est uni principalement k la partie postérieure des circonvolutions de la face externe du lobe frontal et aux territoires corticaux immédiatement voisins de la scissure de Sylvius. D'autre part, il abandonne des fibres à la calotte et, semble-t-il également, au pied du pédoncule ; ces éléments sont faciles à distinguer sur des préparations au Weigert et au Golgi. Avec cette dernière méthode on peut voir un grand nombre d'axones des cellules de la s. noire passer dans la calotte et se diriger du côté de la moelle.
Nous avons parlé plus haut de ses connexions avec le ruban de'Reil, connexions qui sont mises hors de doute par différentes méthodes, entre autres par l'embryologie et les dégénérations expérimentales. Weedhig publia l'examen d'une lésion intéressant la s. noire du côté droit (concrétions) il y avait dég. descendante et ascendante du ruban et d'une partie du pied pédonculaire. Déxerinb et Long (i) ont décrit tout récemment des fibres qui. venues de ce dernier, se rendent également au locus niger. Celui-ci enfin, surtout par sa portion externe, envoie au quadrijumeau antérieur d'assez nombreuses fibres qui passent par la région du ruban (^g. 193, p. 3oo). On De connaît pas encore bien leur lieu de terminaison ; il en est du reste ainsi pour toutes les connexions de la s. noire. Celle-ci, d'autre part, contient un riche réseau de fibres dont l'origine est indéterminée et qui souvent restent intactes lors des dégénérations du pied du pédoncule ; on ne peut cependant affirmer, avec MnfGAZznfi, qu'elles n'en tirent pas leur provenance.
BmLIOGRAPHIE. — Connexions de la formation réticulée. — Bbcbtbakw : « Sur les fibres longues de la formation réticulée, d*après leur embryologie, et sur leurs connexions avec le noyau réticulé de la calotte », Wratsch, 1886 (en russe) et Seorol. CentralbL, i885. — u Sur les voies médullaires descendantes provenant de la région de la couche optique et des quadrijumeaux », Neurol. Centralbl., 1897. — « Sur las voies descendantes allant de la région des quadrijumeaux k la moelle », Neurol. On-
d'abord la rareté clinique de leur dégénérescence, ensuite et surtout le fait que cette dernière peut se produire isolément ;
9* Les trois cinquièmes moyen» correspondent à peu près aux circonvolutions senaltivo-motricea (Fa et Pa, lobule paracentral et partie antérieure du lobe temporal). D'autre part, la répartition est faite de telle sorte que les fibres venues des terri toires.les plus postérieurs de cette région de Tccorce sont les plus voisines du bord externe du pied du pédoncule.
S* Dans le cinquième interne se condensent les fibres venues de Topercule, parUculièrement de sa portion fW>ntale et pariétale.
(I) SociiU de Biologie, iSg».
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traWl., vol. XVI, 1897. — Forbl : u Recherches sur la région de la calotte », Anh.f. Psych,^ 1877* ^^^' ^11* — FusARi : d Sur les fibres nerveuses à trajet descendant situées dans la substance réticulée blanche du rhombencéphale de l'homme », Riv. âper. di fren., vol. XXII, 1896. — Held : « Origine des fibres blanches de la région des quadrijumetux n. Neurol, Centralbl., 1890, n* 16. — Kam : « Sur les dégénérations secondaires du tronc cérébral », Arch. /. Psych., vol. XXVII. — Lotheisen : « Sur la strie médullaire de b couche optique et ses connexions », Anatomisehe Hefte, 1894- — Mingazzihi : u Recherrhrs sur les fibres arciformes », AreA. per le seienze med. , vol. X, et Internat. Monat.f. Anat. , vol. I\. — MoNAKOW : « Recherches expérimentales et anatomo-pathologiques sur la région de b calotte », Arch. f. Psych., vol. XVII. — Mott : « Atrophie descendante unilatérale des faisceaux de fibres arciformes et des novaux de la colonne postérieure par lésion expérimentale chez un singe », Brain, Summer, 1898 et Journ. ojPhytiol.y vol. XXII. — Pici: « Un cas de lésion partielle de la couche interolivaire avec remarques sur les fibres arquées antérieures », Beitraege z. Path. des Centralnervensyttenu, Berlin, 1898, S. Karger. — DE Sahtis : « Gontr. à l'étude du corps mamillaire de l'homme », Lahor. anat. de Rome, 1894. — ScHirr et Gassirbw : <( Gontr. à la pathologie des affections dironiques du bulbe », Travaux du laboratoire d^Obenteiner, vol. IV, 1896. — Sghubtz : (( Redierches anatomiques sur le trajet des fibres de la substance grise du canal central », Arek.J. Psych., vol. XXI, 1890. — « Recherches anatomiques sur le trajet des fibres de b substance g^se du canal central et son atrophie dans la paralysie générale », Arch. f. Psych., vol. XXII, 1891, p. 537. — SoELDBR : « Gommunication sur le trajet des fibre» du tronc cérébral », Wien. klin. Woeh., 1897. — Souxhahopf : « Sur la dég. ascendante dans le tronc cérébral et la dég. descendante dans la moelle après lésion portant sur les régions latérales du tronc cérébral entre le trou occipital et l'atlas », Neurol. Rote. vol. VI (en russe). — WBmBRHAMMER : « Sur les dégénérations secondaires aux lésions en fojer de la protubérance », Neur. Centr., vol. XVI, 1897. — Werdrio : a Goncrétioo dans la substance grise », Wien. med, lahrb., 1888.
Pied du pédoncule cérébral. — Bechterbw: « Sur la question des dégénérations secondaires du pied du pédoncule », Wjestnik klin. i. szudebnoi psieh., i885 (en russe). — « Un nouveau cas de dégénération de la portion externe du pied du pédoncule », Rasskêjc medizina, i885. — Vah Brbro : « La terminaison corticale du faisceau latéral pédonoilaire (f. deTûrck) », Nouv. Iconogr. de laSalpétriire, 1897. — DéJBRiNE : « Sur roriginr corticale et le trajet intracérébral des fibres de l'étage inférieur du pédoncule cérébral -. Mémoires de la Société de Biologie, 3o décembre 1893. — Gbrwbr : « Terminaison corticale du faisceau latéral du pied du pédoncule (f. de Tûrck) », Association des médecins de la clinique psychiatrique et neurologique de Pétersbourg, 1897 et Neurol. Centralbl., vol. XVIII, 1899. — « Recherches sur le faisceau externe du pied du pédoncule cérébral ou faisceau de Tûrck », Neurol. Bote, vol. VI (en russe). — Herwbr : « Recherches aoitomiques sur le faisceau latéral du pied du pédoncule ou faisceau de Tûrck », Neurol. Wjestnik de Bechterew et Popoff, 1898 (en russe) ; résumé in Centrabl.f. Nervenheilk,, 1898. p. 687. — Kunas : « Gontr. à l'étude du trajet des fibres du pied du pédoncule, h propm d'un cas de paralysie cérébrale infantile », Arch. f. Psych., vol. XXX, p. 943, 1898. — RossoLTMO : « Un cas de dégénération totale du pied d'un pédoncule », Neurol. Centrahl., 1886. — Zachbr : « Gontr. à l'étude du trajet des fibres dans le pied du pédoncule, etc. ". Arch.f. Pysch., 1891, vol. XXU.
CHAPITRE V
VOIES CENTRALES ET AUTRES CONNEXIONS DES NOYAUX DES NERFS CRANIENS
Quand on examine une série de coupes du bulbe et de la protubérance on voit de nombreuses fibres arquées traverser horizontalement la formation réticulée pour venir, de chaque côté, se rencontrer au raphé (Jig. 238, p. 897 . et^^. 2W9 p. 4oi). Les unes proviennent des noyaux des cordons postérieurs et se rendent à Tentre-croisement sensitif que nous avons déjà décrit; d'autres viennent de l'olive bulbaire et se rendent dans le corps restiforme (V. plus loin); d'autres représentent les fibres croisées de la Réticulée; d'autres enfin proviennent des noyaux des nerfs crâniens (Jig,' 239^ p. SgS, et^^. 173, p. 367) : ces noyaux, en efiet, envoient presque tous au raphé des fibres arciformes : quelques-unes vont faire partie des faisceaux radiculaires de l'autre nerf de la même paire : on sait en effet que certains nerfs crâniens possèdent à la fois des fibres directes et des fibres croisées ; mais un grand nombre reste étranger aux racines du nerf crânien : au point de vue de leur origine, ces fibres peuvent représenter des axones des cellules du noyau affecté à chaque nerf ou bien des fibres radiculaires de plus grande longueur qui outrepassent ce centre bulbaire ( i ) . Il nous reste à examiner maintenant leur trajet ultérieur et leur rôle au point de vue de la conduction nerveuse.
Apr&8 leur entre-croisement au raphé, ces fibres d'association parcourent un certain trajet d'arrière en avant dans le raphé lui-même puis en sortent de chaque côté. Il est facile de constater chez le nouveau-né que les fibres arciformes provenant des nerfs crâniens moteurs et sensitifs ne
(I) HiLO : Arch.J, Anaî. u, Phys., AniU. AbL, iS|i5.
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possèdent pas encore leur gaine de myéline dont elles ne se revêtent que quelques semaines plus tard, en même temps que certaines fibres que Ton trouve disséminées dans la couche du ruban : cette coïncidence permet de supposer qu'elles se continuent, au moins en partie, dans le ruban, dont certains éléments font ainsi partie des voies centrales des nerfs crâniens.
[Nous décrirons d'abord les voies centrales des nerfz sensiiifi en commençant par celui d'entre eux (le trijumeau) au niveau duquel cette disposition est le plus facile & constater, puis nous passerons à l'étude des voies centrales des nerfs moteurs; nous décrirons ensuite celles des deux branches du nerf auditif, qui s'écartent considérablement (principalement pour la branche cochléaire) du type commun aux autres nerfs crâniens. Quant aux voies optiques centrales^ parties du qùadrijumeau antérieur et du corps genouillé externe, elles n'appartiennent pour ainsi dire pas au tronc cérébral qu'elles abandonnent dès leur origine pour pénétrer dans l'hémisphère et se diriger vers le lobe occipital en passant par le bras postérieur de la capsule interne : nous n'avons donc pas à les décrire dans ce chapitre et réservons leur étude pour la cinquième partie. Nous exposerons enfin dans un paragraphe spécial les connexions réciproques des noyaux des nerfs crâniens.]
Article I. — Voies centrales des r^rps crâniens sbnsitifs.
Les données que l'on possédait autrefois sur ce sujet ont été récemment précisées et complétées grâce à l'emploi de la méthode de Golgi. Hbld a montré que les neurites issus des noyaux de terminaison primaires (ou relais de premier ordre) des nerfs crâniens sensitifs (branche postérieure ou cochléaire de l'auditif, substance gélatineuse du trijumeau, noyau principal du nerf vestibulaire ou noyau de Bechterew, locus cœruleus) se joignent aux fibres arquées internes qui représentent la continuation directe de:^ fibres radiculaires issues du tronc des mêmes nerfs (i); ils forment ainsi
(1) Les fibres non ndiculalres qui se terminent dans les noyanz primaires des nerf» sensitifs forment comme les autres des fibres arquées internes : au point de vue de leor proTenance on peut les catégoriser ainsi :
a) NearUes dex eetlules de la formation réticalêey des deux côtés. — Ces eeUoles te disUnguent par leur moindre rolume des autres éléments de projection ou d'association de lu Réticulée. Après avoir abandonné de nombreuses collatérales à la substsact grise de cette dernière, leurs axones vont se terminer dans les noyaux de premier rdaide» nerfs sensitifs; là ils pénètrent dans le réseau formé par les racines de ces derniers.
b) Collatérales de» cordons. — Elles proviennent : i* des restes des cordons antérolatéraux des deux côtés; a* du champ réticulé externe du même cdté. Elles envoleatan grand nombre de collatérales aux noyaux moteurs.
c) Fibres àtrajet arqué de difl^érents faisceaux de la Réticulée, entre autres, de la partie médiale des restes des cordons antéro-latéraux.
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une fractioa très importante de ces fibres arquées. On ne sait jusqu'à quelle, distance ils peuvent être suivis : d*après Held les fibres arquées internes se continuent dans les systèmes suivants : i"* dans les restes des cordons antéro-latéraux, de chaque côté de la ligne médiane; a® dans la moitié contra-latérale de la couche interolivaire; 3** dans le champ réticulé externe ou latéral du même côté. Au premier groupe appartiennent les fibres arquées dorsales : elles forment une voie cérébro-spinale; au deuxième, les
nftf^
Fig. 238. — les fibres arcifoemes et les noyaux des nerfs crâniens.
(Fœtus de 7 mois. Ré^on oHvaire inférieure.)
tr. Corps restiforme.
/I, Faisceau aberrant du bulbe.
jfa. Faisceau solitaire.
n/k. Noyau du cordon antérieur ou n. respiratoire de Missiawslci.
n/U, Noyau latéral du cordon cunéiforme.
nXII et nXir, Noyaux principal et accessoire de Thypoglosse.-
oij Olive bulbaire ou inférieure.
où, Parolive interne.
ois, Parolive supérieure.
p, Pyramide.
Sn^ Substance gélatineuse.
Va^ Racine spinale du trijumeau.
XU, Racines de l^hypoglosse.
fibres arquées ventrales : les deux catégories sont constituées par des axones à direction d'abord transversale et qui deviennent ensuite longitudinaux. Ils abandonnent toujours de nombreuses collatérales à la Réticulée. Les fibres du champ réticulé latéral représentent en général les axones des cellules des masses grises latérales du tronc cérébral î relais de premier ordre des nerfs crâniens ou substance grise avoisinante. Gomme les dendrites de ces cellules
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se mettent en contact avec les collatérales et les ramifications terminales des fibres radiculaires, ces éléments peuvent être également considérés comme appartenant aux systèmes des nerfs crâniens sensitifs. Souvent leur axone se divise en plusieurs rameaux, les uns ascendants, les autres descendants; d*autres fois il ne subit qu'une simple bifurcation ; les fibres descendantes courent parallèlement aux fibres radiculaires sensitives; les autres (ascendantes) correspdndent à ce que certains auteurs appellent le ruban des tabercules quadrijumeaujc. Une partie de celles-ci du reste se ramifie déjà dans le noyau moteur du trijumeau, constituant ainsi une voie réflexe. Les autres vont se terminer dans le cerveau moyen.
nVm ifS
Fig. 239, — voies centrales du trijumeau.
(Coupe de la protubérance d*un fœtus à terme.) eea, Coupe du pédoncule cérébelleux supé- nVm^ Noyau moteur et
rieur. n Fs, Noyau aensitif du trijumeao.
l, Ruban de Rell. ox, Olive supérieure.
nr(. Noyau réticulé de la calotte. Vd, Racine descendante et
n Td, Cellules vésiculeuses, origine de cer- Vm, Racine motrice du trijumeso.
taines des fibres de la racine cérébrale du trijumeau.
Rappelons que les nerfs crâniens sensitifs possèdent des voies secondaires descendantes dont l'importance est grande au point de vue de la réflectivité et qui sont représentées, pour le trijumeau, par sa racine descendante; pour les nerfs mixtes, par le faisceau solitaire, et pour le nerf vestibulaire, par des fibres issues du noyau de Deiters.
Voies centrales du trijumeau. — Du noyau sensitif de la V* paire naissent des fibres qui s*cntrc-croisent entre les deux pédoncules cérébelleux supérieurs et pénètrent successivement dans le ruban (Jig. 239, nVs).
VOIES CEIITRALES, DIRECTE ET CROISÉE, DU TRUUMEAU SqQ
D après la description de Gajal, les neurites des grandes cellules nerveuses de la s. gélatineuse et du noyau sensitif proprement dit du trijumeau naissent de la base d'une des dendrites puis se dirigent vers le raphé, chacun représentant alors une fibre arciforme. Celle-ci, après avoir abandonné quelques collatérales à la s. gélatineuse elle-même et à la formation réticulée grise, traverse le raphé a un niveau plus ou moins élevé, dans sa moitié dorsale ; devenue verticale elle suit un trajet ascendant dans le ruban principal du coté opposé à celui de son origine ; d'autres fibres restent directes : issues de la s. gélatineuse, elles arrivent au bord distal de la Réticulée grise, s'infléchissent et forment une voie verticale ascendante dans le voisinage du genou du facial du même côté ; d'autres enfin se divisent en deux branches dont Tune se rend dans le ruban du même côté, l'autre dans celui du côté opposé. Ces fibres émettent un assez grand nombre de collatérales, principalement dans la région située au-dessous des noyaux des nerfs moteurs ; elles en abandonnent aussi au noyau dorsal du trijumeau et à ceux des VIP et X* paires.
Le trijumeau posséderait ainsi deux voies centrales, l'une, croisée, dans le ruban de Rcil et l'autre, directe, dans le champ réticulé dorsal. Gajal décrit une disposition semblable pour les voies centrales des IX* et X« paires.
C'est des noyaux du trijumeau et du glosso-pharyngien que partent les voies centrales des impressions gustatives. Il est très probable que la conduction centripète des impressions apportées au bulbe par les nerfs crâniens sensitifsest encore assurée par d'autres voies, tels sont par exemple certains faisceaux de la formation réticulée ( i ).
n se peut aussi, d'autre part, que les voies sensitivcs intra-encéphaliques subissent une interruption dans les ganglions basaux (thalamus, globus pallidus).Du moins, peut-on, dans certains cas pathologiques (lésions portant sur la substance réticulée), suivre les fibres du trijumeau jusqu'aux couches optiques. Dans la capsule interne les fibres des voies sensitives centrales se placent probablement en arrière du faisceau pyramidal, dans le tiers postérieur du bras postérieur, mais, contrairement à ce que pensaient beaucoup d'auteurs, elles ne forment pas ici de faisceau distinct. De là elles se rendent aux circonvolutions centrales et aux portions avoisinantes des lobes frontal et pariétal, fait démontré par l'anatomie pathologique et l'expérimentation. D'après les recherches de Hoesel(2), la pariétale ascendante parait être le centre cortical du trijumeau. D'après les résultats de ses expériences, ScHTscHERBACH placc le ccntre du goût dans la région pariétale. Pourtant,
(i) D'après Gowins, toutes les fibres du goût arriveraient au cerveau par le trijumeau ; rien nes-oppose cependant à cequ"!! existe d'autres voies sensorielles dans la portion intracérébrale du giosso- pharyngien.
(9) HoMBL : Areh. f, PsychùHrie, vol. \\V.
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certaines recherches faites sous ma direction tendraient à le localiser dans la portion externe du gyrus-sigmolde.
Nerft mixtes. — D'après ce que nous venons de dire, c'est dans cette région de l'écorce qu'il faudrait chercher le centre sensitif du glossopharyngien, mais nous aurons plusieurs fois l'occasion de remarquer que cette localisation n'est pas la seule qui ait été proposée au sujet du centre cortical du goût.
De nombreuses recherches personnelles me permettent d'affirmer que les fibres motrices du nerf vague sont en rapport avec le gyrus-sigmoîde, territoire de l'écorce cérébrale des mammifères qui répond aux circonvolutions centrales du cerveau de l'homme. C'est aussi dans le voisinage de ces dernières qu'aboutissent également les voies sensitives centrales de cette même paire crânienne.
Nous parlerons plus loin des connexions cérébelleuses des racines et noyaux des nerfs sensitifs.
Article II. — Voies centrales des nerfs crâniens moteurs.
Les voies centrales des nerfs crâniens moteurs sont probablement représentées par ces faisceaux qui, venus du pédoncule cérébral, se joignent au ruban et forment surtout le ruban accessoire ou pédonculaire médial, lequel parait identique au faisceau pontique latéral de Sghlesinger, et une partie du ruban disséminé.
Les fascicules de fibres fines qui sont disséminés dans le ruban commencent à se montrer dans la partie supérieure du bulbe ; là ils sont situés dans la portion de la couche interolivaire où prend naissance le ruban principal. Vers le milieu de la protubérance, ces fascicules deviennent plus nombreux et se poursuivent à l'intérieur du ruban principal jusqu'au niveau du pédoncule cérébral. Là ils abandonnent la couche du ruban et j'ai pu constater qu'ils passent par la partie latérale du locus niger pour se localiser dans le pied du pédoncule, sur le côté dorsal ou dorso-latéral du faisceau pyramidal (/?jr. 2H, Isp, p. 4oa). Plus haut ils passent dans le bras postérieur de la capsule interne pour se rendre aux zones corticales sensitivomotrices. Gomme ils dégénèrent dans le sens descendant consécutivement aux lésions de leurs centres corticaux, ces éléments sont généralement considérés comme représentant les voies centrales des nerfs crâniens moteurs. Trapeznikopf (de mon laboratoire) détruisit expérimentalement, chex le
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chien, le centre cortical de la déglutition : consécutivement, il observa d'une manière constante, outre la dégénération du f. pyramidal, celle du ruban et de la couche interolivaire. Hoche constata la même dégénération secondaire dans un cas
de ramollissement de _ -rç "rrr^ ^^fi
rhémisphère gauche avec intégrité des ganglions (cliniquement: hémiplégie, aphasie et paralysie de la langue) : il identifia ces fibres dégénérées du ruban avec le faisceau que j'ai appelé ruban accessoire ou pédonculaire et avec le faisceau pontique latéral de Schlesinger.
Le nJfon accessoire ou pédoncalaire médial qui se joint à la portion la plus interne de la couche du ruban (Jig, 237, 3, p. 3g2) dans la région supérieure de la protubérance, est de tous les faisceaux de cette région celui qui se myélinise le dernier. Consécutivement aux lésions de rhémisphère, il dégénère toujours dans le sens descendant (Jig,2^i,lsp ; fifj. 2^2, Ip) : c'est donc une voie motrice et probablement la voie centrale des nerfs crâniens moteurs : il est, en efiet, remarquablement développé chez les animaux qui n'ont pas de voies pyramidales (i). Il est très volumineux jusqu'au niveau du trijumeau; mais on peut
(i) SpiTZEA, New-York med. Joarn^ oct. i888.
Fig. 2^0, — voies centrales des nerfs mixtes.
er. Corps restiforme.
fa. Territoire du faisceau aberrant du bulbe.
fc. Faisceau central de la calotte.
/s, Faisceau solitaire.
Im/, Fibres de la couche interolivaire qui viennent du noyau du cordon cunéiforme du cdtè opposié et forment plut haut la portion latérale du ruban principaL
Imll, Fibres de la couche interolivaire venant du noyau grêle du côté opposé et formant plus haut la portion interne du ruban principal.
TUimy Noyau ambigu.
nei. Noyau central inférieur.
nfl, Noyau du Amlculus teres.
oiy oisj OUve bulbaire et parollve interne.
py, Pyramide.
<n. Substance gélatineuse du trijumeau.
stnOj Strie acoustique.
F, Racine spinale du trijumeau.
Vllli^ Racine descendante du nerf vestibulaire.
IX, Racines du glosso-pharyngien.
Des noyaux de terminaison des V% IX« et X* paires,
on voit partir des fibres arciformes qui se rendent au
raphé et a la couche interolivaire {CS.fig, i58, p. a4i).
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le suivre beaucoup plus bas, jusqu'à la partie supérieure du bulbe. Il provient sûrement en droite ligne de Técorce cérébrale ; j'en ai observé la dégénération, h un degré très avancé, dans un cas de large ramollissement cortical
des ganglions de la base. Dans le cas de Hoche, où le malade présenta de Thémiplégic avec paralysie de la face et de la langue, le ruban interne ou médial n'était pas dégénéré.
Ce faisceau chemine, avons-nous vu, en dedans de l'extrémité médiale de la couche du ruban (Jig. 2ùi, Ip, et Jig. 139, p. 2 1 5). Dans la région inférieure du pédoncule il con tourne la partie interne du pied et se place dans le deuxième quart interne de ce dernier, en dedans du F. Py. (/5. 237, 5, p.Sga; /(^.224,/,p. 37i)(i).
Plus haut il pénètre dans le bras postérieur de la capsule interne et se place dans le voisinage du genou (V. cinquième partie, chapitre 11):
de nombreux faits pathologiques démontrent qu'il passe ensuite près du bord supérieur du noyau lenticulaire et se dirige vers la portion inférieure des circonvolutions centrale> et le pied des trois frontales horizontales : c'est de là qu'il tire son origine.
Remarquons encore qu'une partie des fibres qui forment les voies centrales des nerfs crâniens moteurs effectuent tout leur trajet, jusqu'au
Fig, 2H, LES SYSTÈMES DU RUBAN
AFFECTÉS AUX NERFS CRANIENS MOTEURS
(Coupe du] tronc cérébral obUquement dirigée
de haut en bas et d'arrière en avant. Enfant de
quelques semaines. Méthode de Weifirert.)
caa^ crcûy Entre-croisement des pédoncules cérébelleux supérieurs.
fe. Voie centrale de la calotte.
/Zp, Faisceau longitudinal postérieur.
f»p\ Fibres fines disséminées de la couche du ruban.
/, Ruban principal.
Il, Ruban latéral.
Isp^ Fibres du ruban allant dans le pied du pédoncule.
ties. Région du noyau central supérieur interne.
p. Voie pyramidale.
IV, Trochléaire après son entre-croisement audessus de Taqueduc.
(i) D'après Hocvkft{Arch.f. Psychiatrie o. Nerœnkr. vol. XXX), le ruban pédonculair^ doit être identifié ainsi que nous Tavuns vu plus haut avec le faisceau pontique latéral de Schlesingcr; U contient la voie centrale du facial et de ^hypoglosse que cet anteur pourtant localise dans le pied du pédoncule, en dehors du f. pyramidal : cette opinion aurait en tout cas besoin d'être confirmée.
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noyau bulbaire de chaque nerf, en compagnie des fibres du faisceau pyramidal ; tel est le cas, par exemple, pour le facial (V. plus loin). Muratoff put en suivre la dégénération jusqu'au noyau du facial du côté opposé, après ablation expérimentale du centre cortical de ce nerf. Mais ce n'est que lorsque le centre du facial supérieur a été extirpé que l'on peut observer dans la région quadrijumelle la dégénération descendante du ruban pédonculaire médial ; quand, au contraire, la lésion a porté sur le centre du facial inférieur, on voit dégénérer des fibres comprises dans le f. pyramidal qui vont jusqu'à la région de la VU® paire, puis, de là, se croisent au raphé. Il existe donc, au moins pour ce nerf crânien, deux voies différentes de conduction
mt ffs
Fig 2U2, — le ruban médial accessoire.
(Coupe passant par la moitié inférieure de la protubérance; homme adulte.)
fe^ Voie centrale de la calotte.
/Is, Bandelette longitudinale postérieure.
I, Ruban de Reil.
2p, Ruban interne ou médial, atrophié du côté gauche (V. la fig, i3g, p. ai5).
nrt^ Noyau réticulé de la calotte.
oc, Territoire de l*olive supérieure.
Fa, Racine ascendante du trijumeau.
centrale : l'une dans le ruban, l'autre dans le f. pyramidal. Sur plusieurs encéphales provenant d'enfants âgés de quelques semaines, j'ai vu très nettement, au niveau du trapèze, des fibres myélinisées venues du pyramidal se rendre à la calotte (Jig, 2U3). Ces fibres, très probablement voies centrales de nerfs crâniens moteurs, proviennent de fibres pontiques longitudinales, lesquelles, de leur côté, semblent continuer les fibres situées en dedans de la grande voie motrice, dans la portion la plus interne du pied. Ainsi que l'a démontré Lazurs&i (de mon laboratoire), elles divergent
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obliquement en dedans et en dehors, atteignent ensuite la partie ventrale du raphé, s'y entre-croisent, arrivent à la région du trapèze et peuvent même être suivies jusqu'au noyau de la VII* paire.
Consécutivement à des lésions portant sur les zones corticales motrices, chez le chien, et surtout sur les territoires corticaux situés au-dessus et en avant de la scissure de Sylvius, j'ai pu suivre des fibres pyramidales dégé-
Fig. 2^3. — LES fibres pyramido-tegmentaires.
(Coupe transversale de la protubérance el du cervelet d^un enfant de quelques semaines. Méthode de Weigert.)
a. Voie centrale de la calotte .
fr, Fibres venant du noyau de Deiters.
/c, Faisceau cérébral du pédoncule cérébelleux moyen.
//p. Bandelette lonfipitudinale postérieure.
/m. Faisceau spinal du pédoncule cérébelleux moyen.
V, Racines du trijumeau.
On voit facilement à droite un faisceau de fibres parties de la région du pied pénétrer dans la région de la calotte.
nérées jusqu'aux noyaux des VII«etXII*paires. Récemment encore, Hochb vit la dégénération du.f. pyramidal se continuer jusqu'aux noyaux des VU* et XII* paires, des deux côtés : les fibres dégénérées cheminaient dans le raphé et descendaient finalement en suivant un trajet onduleux, à travers les olives et la substance réticulée.
Ainsi que nous l'avons déjà fait remarquer, il n'est pas douteux que le
DÂGilliRATIONS BULBAIRES PAR LéSIOIfS CORTICALES &o5
ruban accessoire ou pédonculaire ne représente, avec les fibres pyramidales, la voie motrice de quelques nerfs crâniens moteurs. Quelques-uns de ceuxci possèdent des territoires corticaux disséminés. Dans des expériences faites sous ma direction, Trapeznikoff détruisit, chez le chien, les centres corticaux de la mastication et de la déglutition : dans la partie externe du thalamus et dans la région quadrijumelle, sur le côté interne de la s. grise centrale, outre la dégénération du Pyramidal et du ruban de Reil, il nota celle d'un faisceau situé à côté de la racine cérébrale du trijumeau et de fibres situées dans l'épaisseur du locus niger. D'un autre côté, nous avons appris, de par les recherches de Lawkowsky, que Tabla tion des centres respiratoires corticaux entraine la dégénération de la substance noire, du ruban, du F. Py. et d'un faisceau particulier qui passe par la capsule interne, puis dans le voisinage du corps genouillé interne, du quadrijumeau postérieur» du ruban latéral, jusqu'au noyau du ruban latéral, et, de là, s'infléchit en dedans pour pénétrer dans la substance réticulée : une grande partie de ses fibres s'entrecroise au raphé puis pénètre dans le noyau médian, mais l'autre descend dans la Réticulée jusqu'au niveau des noyaux du vague et du noyau respiratoire. On peut admettre, d'autre part, quoique, k ce sujet, toute obscurité ne soit pas encore dissipée, que les voies corticales des nerfs moteurs oculaires passent par la bandelette longitudinale postérieure et les fibres qui la continuent en direction proximale. Gomme on le comprend facilement, ces noyaux bulbaires sont mis en connexion avec l'écorce cérébrale par l'intermédiaire de la commissure postérieure : celle-ci, du reste, dégénère consécutivement aux lésions des territoires antérieurs de l'écorce, où se trouvent les, centres des mouvements des yeux.
Nous avons vu que les noyaux des nerfs crâniens moteurs sont encore réunis à l'écorce par les fibres des voies pyramidales. D'après Hoche, chaque faisceau pyramidal est uni aux noyaux des deux faciaux: par ses fibres internes (médiales) avec celui du côté opposé, et par ses fibres externes avec celui du même côté. D'après Edihger, les f. pyramidaux sont en connexion, au moyen de fibres qui passent par le raphé, la couche interolivaire et la substance réticulée, avec les noyaux des deux nerfs hypoglosses. Enfin, les recherches expérimentales de Botce, Romanow, et celles qui furent faites sous ma direction par Aspidoff, ne laissent aucun doute à cet égard : chez les animaux (chien, chat) comme chez l'homme, les voies pyramidales contiennent des fibres qui unissent l'écorce cérébrale aux noyaux des nerfs crâniens moteurs (i).
(I) D^près HoGBB, le faisceau ponUque aberrant de Sehleslnger, le faisoean de SpiUlCa et la portion interne du pied du pédoncule peuvent rester intacts dans les cas de paralysie dV»rifiM cérébrale du facial et du trijumeau.
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Article III. — Voies centrales du nerf auditif.
Branche cochlèaire. — Ni dans le ruban principal, ni dansla formation réticulée, la voie centrale de là branche cochlèaire n'accompagne celle des
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Fig. 2UU, ORIGINES des voies centrales de la branche COGm.éAIRE.
cr, Corps restiforme.
ft. Voie centrale de la calotte.
/na, Fibres venues de Tolive supérieure et
allant au noyau de i^abducens.
/hf, Fibres du ruban latéral ou inférieur, cm/, Imll^ Fibres de la couche interolivaire
venues respectivement du noyau de
Burdach et du noyau de GoU du côté
opposé, na. Noyau antérieur de Tacoustique.
neiy Noyau central inférieur.
nD^ Noyau de Deiters.
ni. Noyau dit n.médial ou interne de Pauditif. np. Noyau vestibulaire.
oiy Extrémité supérieure de l*olive bulbaire.
os. Olive protubérantielle.
py^ Pyramide.
raa, rap^ Racines antérieore et postérieure
de rauditif.
sn, Substance gélatineuse.
stra^ Stries médullaires ou stries acoustiques. itrs^ Stries médullaires de Monakow.
tu, Tubercule acoustique.
<r, Corps trapézoide.
V, Racine spinale du trijumeau.
V7/a, V7/c, n K//, Racine ascendante, racine
descendante et noyau du facial.
V///, Tronc de Tacoustique.
nerfs crâniens sensitifs : elle se place à quelque distance en dehors et en arrière, dans le ruban latéral {Jig, 179, p. 279, //).
Les fibres qui naissent dans le noyau antérieur de Tacoustique et dans le tubercule acoustique, les deux points de terminaison les plus importants de
TRAJET ULTRAIVUCLÉAIRE DES FIBRES GOCHLEAIRES ^O'J
la branche postérieure ou cochléaire du nerf auditif, suivent^ en compagnie des fibres radiculaires, deux directions différentes. Les unes contournent le corps restiforme d'avant en arrière et de dehors en dedans ; de là, un petit nombre d'entre elles se dirige vers l'olive bulbaire du même côté mais le plus grand nombre se dirige en dedans et en avant : elles arrivent au contact des fibres du trapèze, leur deviennent parallèles, se croisent transversalement au raphé et gagnent enfin la région de l'olive supérieure du côté opposé ; finalement, après une interruption partielle dans l'olive, elles sont conduites par le ruban latéral de l'autre côté jusque dans le tubercule quadrijumeau postérieur ; quelques-unes se rendent aussi au quadrijumeau antérieur (i). Les autres croisent la voie de la racine antérieure ou vestibulaire ; de là elles gagnent, soit l'olive supérieure du même côté et par elle le ruban latéral de chaque côté, soit le trapèze, en côtoyant la face antérieure de l'olive (Jîg. 2iU et 246, p. 4 1 1) ; après s'être entre-croisées au raphé elles gagnent le quadrijumeau postérieur parle bras conjonctifde l'olive protubérantielle, ou, directement, par le ruban latéral {Jig, iUU, p. 220) (2). Les noyaux du trapèze et les olives accessoires paraissent être des relais de la voie auditive. D'après les derniers travaux d'OsERETzxowsxi les éléments croisés et directs sont entre eux en rapport inverse : les derniers pénètrent surtout dans l'olive supérieure ; les premiers, en majorité dans l'olive accessoire (3).
La voie auditive centrale contient de plus, ainsi que nous l'avons déjà vu, des systèmes ascendants et descendants (Held). Les premiers naissent surtout du noyau acoustique antérieur dont les neurites pénètrent dans le corps trapézoïde; à cela s'ajoutent des fibres radiculaires qui montent directement aux noyaux du trapèze et au ruban latéral (olive supérieure, noyaux du trapèze, noyau du lemnisque latéral, quadrijumeau postérieur). Les seconds, après avoir pénétré dans le trapèze, se terminent autour des cellules des deux olives supérieures ou bien se contentent de leur envoyer de simples collatérales, ainsi qu'aux cellules du noyau du trapèze, et continuent directement leur trajet dans le ruban latéral du côté opposé {Jig, 166, p. 262) ; à ce
(1) D'après Osbrbtzkowski, quelques-unes des fibres de ce faisceau se rendent à la paro- Ure ; cet auteur admet que les fibres dorsales de la voie auditive (horizontale) sont en rapport arec les noyaux du facial et de Tabducens ; v. Monakow et d^autres décrivent à tort ces fibres dorsales sous le nom de stries acoustiques ; Hbld préfère la dénomination de voie auditive dorsale.
(a) D'après les résultats de ses expériences faites sur le cobaye (méthode de Marchi), KiRiLZBFP (thèse de 1892) affirma que les fibres acoustiques qui viennent se terminer dans Tolive sont en réalité des fibres radiculaires qui ont traversé les noyaux de Tacoustique sans s'y interrompre. Plus tard, Kirilzbpp et Hbld trouvèrent dans le trapèze des fibres acoustiques allant A l'olive du côté opposé et au quadrijumeau postérieur, lï faut remarquer que, outre ces connexions directes entre le nerf auditif, l'olive et le quadriiameaa^il existe certainement, chez l'homme, des fibres qui, du noyau acoustique antérieur, Tont â l'olive du même côté et au trapèze, ce que Hbld, du reste, avait aussi avancé.
(3) Une partie des fibres du trapèze forme commissure entre les deux noyaux acoustiques antérieurs : ce sont les plus dorsales parmi les fibres croisées de cette formation complexe.
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moment leurs fibres abandonnent des collatérales qui se dirigent vers le noyau du lemnisque latéral et se terminent enfin dans le quadrijumeau postérieur et aussi, mais en petit nombre, dans le quadrijumeau antérieur {Jig. i66)(i). D'autre part, on voit partir de l'olive protubérantielle, du trapèze et même du noyau du ruban acoustique, des fibres ascendantes, analogues aux précédentes, qui se dirigent vers les quadrijumeaux et abandonnent en chemin des collatérales aux noyaux de la voie auditive centrale {fig. 167^ p. 253).
Les systèmes descendants sont formés des neurites récurrents de ces noyaux, neurites dont les ramifications terminales vont aux cellules d'une de$ masses grises situées sur le trajet du ruban latéral ou dans l'épaisseur du trapèze. Comme les systèmes ascendants, ils envoient des collatérales aux noyaux situés sur leur parcours [Jig. 168, p. 255).
Le trapèze envoie des collatérales et même, d'après mes observations, des fibres mères au noyau du facial (Jig. 136, p. 2 14)> de même qu'à la formation réticulée. Tel est, très vraisemblablement, le substratum anatomique des réflexes mimiques, respiratoires, circulatoires (pouls et vasomotricité) qui peuvent suivre des excitations auditives.
Le c. trapézoïde et le ruban latéral sont donc les voies centrales essentielles du nerf auditif. Les quadrijumeaux, en particulier le quad. postérieur, lieu d'interruption du ruban latéral, représentent ainsi des étapes dont l'importance est de premier ordre dans la conduction auditive (a).
Une partie du ruban latéral passe dans les cellules du quadrijumeau et se continue probablement sans interruption dans le bras conjonctif postérieur, et plus loin encore, du côté de l'hémisphère cérébral.
Le corps trapézoïde et le ruban latéral possèdent donc une structure extraordinairement compliquée. Outre les fibres radiculaires de la VHP paire, ils contiennent des axones venus des noyaux acoustiques antérieurs des deux côtés, des deux tubercules acoustiques, des deux olives supérieures avec leurs parolives et des deux noyaux du trapèze. Dans le ruban latéral se trouvent en outre des fibres venues de son noyau propre et du quadrijumeau postérieur, ainsi que des systèmes récurrents ; il contient d'autre part un petit noyau : le noyau du ruban latéral (Jig. 179, nll, p. 279), probablement en connexions très étroites avec les fibres du ruban. De sa portion supérieure
(I) Il semble que quelques fibres du ruban latéral passent directement dans le toit de Taqueduc de Sylvius et, de là, gagnent le quadrijumeau postérieur du côté opposé.
(a) Après section du ruban inférieur, v. Monakow {6a* Congrès des nataralisUt ei médecins allemands, Heidelberg, 1889) en observa Tatrophie : celle-ci se continuait dans la s. blanche dorsale de Tolive supérieure et de là,par les fibres arquées de la formation réticulée, dans les stries du côté opposé (V. la i'« note de la page 407) ainsi que dans le tubercule acoustique. Du côté de la lésion Tolive supérieure était également atrophiée. En direction ascendante, il y avait atrophie du noyau du lemnisque latéral, du ganglion du quadryumeau du même côté ainsi que de son bras conjonctif et de Tentre^ïroisement ventral de la calotte. Le c. trapézoïde était aussi atrophié mais i un moindre degré.
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on voit naître un faisceau de fibres fines {Jig. 197, /nll, p. 334)» très développé chez certains animaux (chien, chat) : il se dirige obliquement en arrière et en dedans» traverse le pédoncule cérébelleux supérieur et gagne la face latérale de la s. grise de l'aqueduc de Sylvius le long duquel il se dirige vers le raphé. Mes préparations et celles de Lazursxi m'ont démontré d'une façon évidente qu'il se perd en majeure partie dans le noyau médian et qu'une petite partie de ses fibres se met en rapport avec le noyau de la racine cérébrale du trijumeau. On peut admettre qu'il sert à unir à la substance réticulée la voie centrale de la branche cochléaire. Il joue probablement le rôle d'une voie réflexe, à l'instar des fibres qui proviennent du noyau antérieur de l'acoustique, se rendent aux olives et, de là, au noyau de l'abducens (i).
Un autre faisceau émerge du guadrijumeau postérieur, passe sous le quadrijumeau antérieur en se dirigeant vers le bord dorsal de la faux figurée par la coupe transversale du ruban {Jig. 237, Ims, p. Sga) puis se perd dans la partie postérieure du thalamus : on peut le suivre encore plus loin (2).
On peut enfin constater, chez le nouveau--né, qu'une partie des fibres issues du quad. postérieur se dirige en arrière et en dedans, et se croise sur l'aqueduc de Sylvius.
Le trajet ultérieur de la voie centrale du cochléaire a pu être élucidé par de récentes expériences d'atrophie et de dégénération ; cette voie passe par le bras conjonctif postérieur, puis, soit après s'être interrompue dans le c. genouillé interne, soit peut-être directement, pour quelques-unes de ses fibres, elle arrive au lobe temporal en passant par la base de la capsule interne {Jig. 2^5) (3).
Après la destruction de ce lobe on observe chez le lapin (Monakow) l'atrophie des fibres correspondantes de la couronne rayonnante, du c. genouillé interne et du bras postérieur des quadrijumeaux, ainsi que la dbparition des fibres de la zone grillagée de la couche optique. Des lésions semblables furent observées chez l'homme après difiérentes lésions de la circonvolution temporale supérieure (voir plus bas).
Pour terminer l'étude des voies centrales de la branche cochléaire, il nous faut parler maintenant des stries médullaires, continuation apparente de la racine postérieure de la VIII* paire {Jig. 170, stra, p. 268).
(i) D*aprè8 Monaeow U existe dans le raban latéral : i* des fibres des stries (champ postérieur); 3* des fibres venant de lV>Uve supérieure (<d); S« du noyau du ruban latéral du fàié opposé (champ centrai) ; 4* du croisement ventral de la calotte (champ médial) ; 5* des fibres courtes (champ ventro-latéral).
(a) Nous avons déjà parlé des rapports du quad. postérieur avec le. noyau réticulé de U s. grise protubérantielle.
(3) Otte description se trouve confirmée par l^anatomie comparée : chea certains cétacés la racine postérieure de Tacoustique est remarquablement développée : il en est •iati du trapèie» da qoad. postérieur et du c. genouillé interne (Spiteka).
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Nous avons déjà eu l'occasion de faire remarquer que ces stries médullaires n'ont rien de commun avec les faisceaux striés décrits par Monakow chez certains animaux, qu'elles ne proviennent pas du tronc même du nerf,
Fig, 2^45. LA RACINE POSTÉRIEURE (bRANCRE GOCHLÉAIRE) ET LES VOIES
DE CONDUCTION CENTRALES DU NERF AUDITIF
bp, Bras postérieur des qaadrijameaux.
d. Capsule interne.
cga, Quadrijumeau antérieur.
cgi. Corps ^enouillé postérieur ou interne.
^IFP* Quadrijumeau postérieur.
d, Claustrum ou avant-mur.
dr, Noyau du trapèze.
fa, Portion intracérébrale du faisceau acoustique.
fe» Fibres venant du quadr^umeau postérieur et passant de Pautre côté en se croisant au-dessus de l^queduc de Sylvius.
ff. Fibres qui viennent de la région du quadrijumeau antérieur, descendent dans sa couche profonde et forment entre les deux noyaux rouges Tentre-croisement dit c en forme de fontaine i.
fU, Fibres venues du noyau du ruban latéral.
se dirigeant en dedans et passant de
l'autre côté. ' i, Insula de Reil.
U, Ruban latéral.
U, Lobe temporal (région du centre auditiO* iM, Noyau antérieur de l*aaditif.
ni, Noyau lenticulaire.
nll. Noyau du ruban latéral.
rp VnU Racine postérieure de l'auditif.
</a. Stries acoustiques de Monakow.
ta , Tubercule acoustique.
ih^ Thalamus.
tr^ Corps trapésoide.
niy IV, VI, VU, Noyaux des paires m-
niennes correspondantes.
mais du tubercule acoustique dans le voisinage immédiat duquel on les voit émerger de la masse encéphalique ; elles se dirigent transversalement en
STRIES BfféDULLAIRES
dedans en embrassant le corps restiforme : arrivées au raphé elles pénètrent dans la profondeur du bulbe et traversent la ligne médiane. Dans le raphé lui-même, elles descendent jusque dans la région des pyramides, s'interrompent en partie dans le noyau pré-pyramidal et s'enrôlent dans les fibres arquées du côté opposé : sous cet aspect on peut facilement les suivre
Fio. 2i6. LES VOIES vestibulo-cérébelleuses.
(Coupe transversale du cervelet et du pont d*un fœtus de 44 centimètres. Méthode de Weigert.)
etf, No^u denté.
cm. Noyau de I^mbole.
fcTf Fibres du corps restiforme venues du f. cérébelleux direct de la moelle, du noyau
de Burdach et du noyau du cordon latéral. fd. Faisceau dorsal du pédoncule cérébelleux supérieur. (Tf, Fibres du corps restiforme venues du noyau de GoU (continuation des fibres arci-
formes externes antérieures du bulbe), /m. Faisceau moyen du pédoncule cérébelleux supérieur.
Jng^ Fibres venues du noyau sphérique et de Tembole et allant à Técorce du vermis. /n/. Fibres allant du noyau du toit à Técorce du vermis. fnVIIl, Fibres venues du noyau principal du nerf vestibulaire et allant aux noyaux
centraux du cervelet, principalement au noyau sphérique et à Tembolus. foi. Fibres venues des olives inférieures, encore dépourvues de myéline. foM, Fibres allant du noyau du toit à l*olive supérieure, /b, Faisceau ventral du pédoncule cérébelleux supérieur, n^, Noyau globuleux ou noyau sphérique.
n/, Noyau du toit.
n V///, Noyau de Bechterew ou n. principal de la branche vestibulaire. p, Ecorce du vermis.
jusqu'au niveau des racines de l'acoustique du côté opposé. Là elles se joignent aux fibres du c. restiforme et ne peuvent être suivies plus loin. Mais il est plus que vraisemblable qu'elles montent au cervelet avec le corps restiforme et quelquefois aussi avec le pédoncule moyen. Je n'ai pu retrouver.
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parmi les fibres des stries, celles dont Flbchsig et Held ont décrit le trajet jusqu'au quadrijumeau postérieur du côté opposé.
Quant à leur développement, les stries médullaires sont sujettes k d'extraordinaires variations individuelles : elles manquent quelqudbis complètement. Leur trajet sur le plancher venlriculaire est également très variable ; souvent elles sont, non pas transversales, mais obliques et se dirigent radiairement en dehors à partir du raphé : d'autres fois, au lieu de plonger dans le raphé, elles le dépassent et pénètrent dans l'autre moitié du bulbe. Toutes ces variations s'expliquent facilement si l'on tient compte de leur origine telle que nous l'avons décrite plus haut, mais elles sont complètement incompatibles avec l'opinion qui considérerait les stries comme la continuation directe des fibres du nerf auditif.
Branche vestibalaire. — Du noyau de Deiters, point de terminaison d'une partie des fibres de la racine antérieure ou branche vestibulaire de l'auditif, partent des fibres qui se dirigent en dedans vers le raphé : leur trajet ultérieur n'est pas connu dans tous ses détails, mais on sait qu'elles continuent leur parcours dans les bandelettes longitudinales postérieures, principalement dans celle du côté opposé : il est permis de les considérer comme une des voies centrales du nerf vestibulaire (voie médiale du noyau de Deiters, Cajal).
Du noyau principal du nerf vestibulaire ou noyau de Bechterew partent également des fibres qui se rendent aux deux bandelettes, mais surtout à celle du côté opposé, comme les précédentes, et, conune elles aussi, gagnent la région des noyaux des nerfs oculo-moteurs : il en est enfin probablement de même des fibres qui naissent du troisième lieu de terminaison de la branche vestibulaire, c'est-à-dire de son noyau interne ou triangulaire.
Les autres fibres qui se terminent dans le noyau principal trouvent très probablement leur conduction centrale dans la portion interne du pédoncule cérébelleux inférieur : il est ainsi plus (jue vraisemblable que le nerf vestibulaire est uni au cerveau par l'intermédiaire du cervelet.
Enfin, de même qu'elle est unie aux noyaux des nerfs oculo-moteurs par des fibres nées du noyau principal et des noyaux de Deiters, de même, la branche vestibulaire est unie à l'axe gris de la moelle par des fibres qui partent de ces deux masses nucléaires et descendent dans le cordon antérieur du même côté de la moelle : ces deux connexions servent évidemment aux fonctions réflexes.
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Article IV. — Autres connexions des noyaux des nerfs crâniens moteurs.
Nous exposerons dans ce paragraphe les connexions de ces noyaux entre eux et avec le reste de la substance grise du tronc cérébral.
Sur des coupes sériées de la partie inférieure du bulbe on voit un grand nombre de fibres qui cheminent derrière le canal central et semblent être comme un résidu de la commissure grise postérieure de la moelle.
Les trois nerfs mixtes et rhypoglosse. — Une partie de ces fibres transversales forme commissure bilatérale entre les cellules situées de chaque côté à la limite ventro-médiale ou dans Tintérieur de la substance gélatineuse et qui représentent l'origine la plus importante de la racine spinale du trijumeau. Il est difficile d'affirmer si parmi ces fibres il en est qui unissent d un côté à l'autre les noyaux sensitifs du glosso-pharyngien. Koch a décrit des fibres associant l'un à l'autre les deux faisceaux solitaires et qui doivent très vraisemblablement servir à assurer cette connexion entre les deux nerfs de la IX' paire.
Le même auteur a décrit des faisceaux de fibres situés immédiatement en arrière et en dedans du noyau de l'hypoglosse et qui serviraient à réunir entre eux les difiérents étages de cette masse grise. Forel considéra ces fibres comme provenant directement des faisceaux radiculaires du nerf et allant simplement contourner le noyau d'origine. Pourtant, les recherches faites dans mon laboratoire par Djeloff ont démontré que la section de ce nerf entraine une dégénération profonde de ses racines tandis que le Marchi ne permet de constater qu'une simple atrophie des fibres que Koch considère comme commissurales. Nous verrons plus loin que de nombreux éléments semblables sont contenus dans \q faisceau dorsal longitudinal de Schuetz.
On rencontre dans la région du vague un faisceau assez important qui provient de la région du noyau postérieur du cordon latéral, se dirige obliquement en dedans et arrive dans le voisinage immédiat du nerf de la K* paire avec lequel il se met en connexion, suivant toute vraisemblance: il se peut toutefois qu'il s'agisse ici. non pas de fibres d'association intemucléaire, mais d'éléments radiculaires.
Il existe des fibres d'association réunissant les deux noyaux de la Xlt paire i j'ai remarqué d'autre part que ceux-ci sont reliés, comme les noyaux dorsaux du glosso>pharyngien, au noyau du cordon antérieur du même côté. Nous avons déjà parlé des rapports que contractent avec le champ réticulé externe les longues dendrites des cellules radiculaires du noyau
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de l'hypoglosse (Jig. i56, p. 336). Remarquons d'autre part que ce noyau s'atrophie au bout de peu de temps, consécutivement à la section des 1\* et X* paires. Inversement, la section de l'hypoglosse entraîne l'atrophie partielle du noyau dorsal de ces deux nerfs mixtes.
Sur des coupes de bulbe de chiens nouveau-nés, faites dans mon laboratoire psr Shukofp, on pouvait distinguer avec la plus grande netteté un faisceau asses considérable reliant la portion latérale de la Réticulée et les noyaux du cordon latéral qui y sontâtués, ainsi que le noyau ambigu, au champ interne ou médial du côté opposé : né des cellules de ces noyaux, le faisceau s*élevait entre le faisceau solitaire et le noyau dorsal du pneumogastrique, le long du plancher ventriculaire ; puis il se dirigeait en dedans, contournait le noyau de l'hypoglosse en passant au-devant de lui, s'entre-croisait au raphé et arrivait ainsi dans le champ médial de la Réticulée où il rencontrait le noyau respiratoire. Un grand nombre d'auteurs ont déjà étudié ces fibres qui passent au-devant du rtoyau de la XIII* paire, mais leur trajet ultérieur n'a pu être déterminé ; elles n'ont, en tout cas, qu'un seul point de commun avec celles qui, nées des noyaux des X* et XII* paires, se rendent au raphé puis à la couche interolivaire ; c'est qu'elles leur sont parallèles pendant une certaine partie de leur trajet.
TrqumeaUi facial. — Nous avons déjà parlé des fibres qui unissent entre elles les deux racines spinales de la V* paire. Il en existe aussi qui unissent chaque racine spinale au faisceau solitaire du même côté : Edinger put en démontrer l'existence chez l'homme, dans un cas de mélano-sarcome de la racine sensitive du trijumeau, par l'examen des dégénéralions consécutives.
On peut encore mettre en évidence des fibres qui unissent cette racine spinale au noyau dorsal des X'-IX* paires. Hagelstamm décrit un cas d'endothéliome du ganglion de Gasser et du trijumeau avec dégénération de la racine descendante de ce dernier et du faisceau solitaire.
Quant au /oc/a/ nous examinerons plus loin la question des rapports des deux noyaux entre eux et avec les voies acoustiques. Chacun de ces noyaux reçoit en outre des fibres qui proviennent du noyau sensitif du trijumeau du même côté.
Auditif. — Il existe probablement, entre les noyaux des deux branches cochlécdres, des voies d'association comprises dans le corps trapézolde. D'autre part, les noyaux antérieurs de l'acoustique donnent naissance à des fibres qui pénètrent également dans le trapèze et aboutissent ensuite, les unes, aui deux olives supérieures, les autres, au ruban latéral. On voit d'après tout cela combien sont nombreux les systèmes de fibres qui entrent dans la constitution du trapèze : les uns viennent de la branche cochléaire ainsi que de son noyau antérieur et arrivent directement ou par l'intermédiaire de l'olive supérieure au ruban latéral de chaque côté ; d'autres forment commissure entre les deux noyaux antérieurs de l'acoustique ; d'autres encore se rendent directement de ceux-ci à l'olive supérieure du même côté, laquelle.
CONNEXIONS A DISTANCE ET RELATIONS DE VOISINAGE
pour sa pari, envoie des fibres au trapèze et au ruban latéral du côté opposé. Enfin, un faisceau venu du cervelet par la portion interne de son pédoncule postérieur se rend également au trapèze [fig, 2i6,fos, p. 4ii)- Ce faisceau issu du noyau du toit du cervelet passe par Tolive supérieure (V. plus loin).
Fig. 2Ù7. — COUPE du bulbe au niveau du noyau de deiters
ET DU CORPS TRAPÉZOIDE
(Souris. Méthode de Golf^i. D'après €Xj al.) il, Bandelette longitudinale postérieure.
B et Z>, Branche d'émergence du facial. C, Racine spinale du tryumeau .
ce. Fibres du corps trapézoîde venant du noyau antérieur et du tubercule acoustiques.
E, Pyramide.
F, Corps trapézoîde.
G, Noyau accessoire ou antérieur de l'acoustique, y. Noyau de Deiters.
L, Cellules de la substance gélatineuse du trijumeau.
A#, Noyau de Tabducens.
Nt Fibres venues de la s. gélatineuse du trijumeau et du noyau de Deiters et se croisant
au raphé.
P, Voie sensitive bulbo-spinale.
R^ Kamifications des libres du corps trapézoîde.
Nous avons déjà parlé des collatérales que les fibres de la branche cochléaire envoient au noyau du facial.
On peut voir chez le fœtus que le noyau principal de la branche nestibulaire, à Tangle latéral de la fosse rhomboïdale, est uni à Celui du côté
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opposé par un faisceau particulier ; ce faisceau est situé en avant du pédoncule cérébelleux supérieur ; il ne prend pas part à l'entre-croisement de ce dernier, mais traverse la ligne médiane un peu en arrière, à la façon d'un système commissural ; du côté distal, il ne peut être suivi que jusqu'aux noyaux vestibulaires et doit ainsi être considéré comme leur voie d'union commissurale.
Nerfs ooulo-moteurs. — Plusieurs auteurs ont décrit des fibres commissurales unissant transversalement l'un à l'autre les noyaux de chaque paire oculo-motrice : tous ces noyaux sont en outre unis les uns aux autres par certaines fibres de la bandelette longitudinale postérieure qui se distinguent par leur développement tardif, leur moindre diamètre et leur situation latérale. Nussbaum ( I ) ne put constater l'existence d'une voie d'union croisée entre l'abducens et le M. 0. C, telle qu'elle avait été décrite par Dvval et LABOiinE: il vit simplement des fibres nées des noyaux de l'abducens et du trochléaire se rendre dans la bandelette longitudinale postérieure. J'ai vu par contre, i plusieurs reprises, des fibres provenant de la région du noyau de la VP paire suivre le raphé avec la bandelette du même côté, s'entre-croiser, passer dans celle du côté opposé pour aboutir peut-être ainsi aux noyaux du M. 0. C, {fig, 178, p. 278) (2). D'autre part, on peut voir chez l'embryon des fibres venues du noyau de l'abducens se rendre au f. longitudinal postérieur du même côté {Jig. 180, p. aSo). Nous avons déjà parlé plus haut d'expériences et recherches, faites au Marchi, qui démontrent également la réalité de cette connexion. Mentionnons encore les recherches pratiquées par Hogre sur un cas de sclérose latérale amyotrophique et qui l'amenèrent à conclure que la bandelette longitudinale postérieure possède de nombreuses connexions, directes ou croisées, avec les noyaux de nerfs crâniens moteurs qui se trouvent dans son voisinage.
On possède d'autre part des données d'une certaine [importance sur l'existence de fibres nées des noyaux de Deiters et de Bechterew et se dirigeant en dedans sous le plancher du quatrième ventricule pour se rendre au noyau de l'abducens : là, quelques-unes d'entre elles se ramifient; d'autres continuent leur chemin et aboutissent à la bandelette longitudinale postérieure du côté opposé. Ces fibres ont étédécrites en premier lieu par Gajal et retrouvées plus tard par Thomas et par Edinger. Je ne puis pour ma part qu'en confirmer l'existence. Il est très vraisemblable qu'elles jouent un certain rôle dans
(I) Wiener med. Woch,, 1S87, et Brbomann, loc, cit.
(a) Les fibres croisées du M. O. C. innervent surtout le droit interne (Spitska). Ainsi deviendrait inutile i'hypothèse d^un entre-croisement de fibres, telle qu'elle fut proposée parDuvALct Labordb, pour expliquer la simultanéité d^action du droit externe d'an côté et du droit interne de Pautre.
DÉVIATION CONJUGUÉE DE LA TÊTE ET DES TEUX
les mouvements latéraux des yeux, analogues en cela aux éléments qui unissent Tolive supérieure avec le noyau de Tabducens et avec la bandelette longitudinale postérieure.
[Nous aurons, dans la cinquième partie, l'occasion de parler de la déviation conjuguée des yeux à propos de son centre cortical, mais c'est ici le lieu de dire quelques mots de la déviation d'origine bulbaire ; on sait le rôle qu'on a toujours fait jouer, dans la pathogénie de ce symptôme, aux noyaux bulbaire des nerfs moteurs de l'œil, en particulier & celui de l'abducens et aux fibres de la bandelette longitudinale postérieure qui l'unissent au noyau de la III® paire ; telle était l'opinion soutenue anciennement par Laborde et Graux (i).
Dans un récent travail critique et expérimental, Thomas (2) fit remarquer que ni l'anatomie pathologique , ni l'anatomie normale (recherches de Cajal), ne justifiaient cette hypothèse. Cet auteur ayant produit chez un lapin et un cobaye une lésion limitée du noyau de l'abducens droit, observa la paralysie du droit externe et la déviation de l'œil gauche à gauche, ou, en d'autres termes,
(I) Graux: De la paralysie du moteur oculaire externe aœc déviation conjuffuée (paralysie centrale par lésion du noyau de la VI* paire), thèse de Paris, 1898. Cet auteur admet que le noyau de l'abducens n'agit sur le droit interne du côté opposé (par l'anastomose de DnvALet Laborde) que lors de la contraction du droit externe correspondant.
(9)i Thomas: Expérimentation sur les déviations conjuguées des yeux et les rapports anitomiques des noyaux de la III* et de la VI* paire, Soc. de Biol.<, i8g6, n* 10.
Fig. 2U8. — COUPE de la région moyenne
DE LA protubérance.
(Enfant noureau-né. Méthode de Pal.) cd, Noyau denté du cervelet.
foc^ Fibres allant de Tolive supérieure au noyau du toit
et se croisant au-dessous de celui-ci.
fos. Fibres allant de Tolive supérieure au noyau de
l'abducens.
0$, Olive supérieure.
/>, Pyramide.
F/, n VI, Noyau et racine de l'abducens. VI], nVlU Noyau et racine du facial.
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de la déviation conjuguée des deux yeux. En outre, la face de TanimaK suivant la même direction, était tournée en haut et à gauche, et particularité intéressante et bien connue des physiologistes qui expérimentent sur le cervelet et l'appareil central de l'équilibration , la moindre excitation de l'animal déterminait des mouvements de rotation de droite à gauche. Ce fait est très important ; il éclaire d'un jour tout nouveau les mouvements de rotation que l'on observe consécutivement aux lésions du cervelet et permet de les rattacher aux troubles de l'innervation oculaire, plutôt qu'à dos phénomènes d'excitation.
Les lésions trouvées à l'autopsie (méthode de Marchi) concordent du reste parfaitement avec cette idée : le noyau de l'abducens droit était complètement détruit : la bandelette du même côté ne contenait pas de Gbres dégénérées, tandis que celle du côté opposé en présentait un certain nombre qui provenaient de deux des noyaux détruits expérimentalement : celui de l'abducens et le noyau de Deiters. On pouvait en outre remarquer que ces fibre* dégénérées disparaissaient dans le noyau du moteur oculaire commun du côté gauche (côté opposé à celui du noyau de la VI' paire qui avait été lésé).
La conclusion est facile à tirer : i** le noyau du moteur-commun contient bien réellement des fibres qui proviennent du noyau du moteur externe du côté opposé et traversent immédiatement le raphé pour gagne: aussitôt la bandelette du côté opposé qui les conduit au noyau de la III* paire. Ces fibres expliquent la déviation conjuguée des deux yeux par lésion d'un seul noyau ;
2** D'autre part, le centre bulbaire du moteur commun contient encore des fibres qui lui arrivent par la même voie, mais proviennent du noyau de Deiters du côté opposé et le rattachent ainsi directement à l'appareil vestibulocérébelleux qui préside à l'équilibration de la tête et à la coordination de ses mouvements. C'est grâce à ces fibres que peuvent se produire les mouvements compensateurs et associés des yeux quand la tête et le corps changent de position d'équilibre : leur lésion explique la déviation conjuguée de la tête et des yeux.
Prévost est revenu tout récemment (i) sur cette importante question qu'il avait, avec Vulplan, soulevée et résolue en grande partie en 1 866 : nous relevons dans son mémoire quelques particularités symptomatiques qui différencient la déviation d'origine protubérantielle de celle qui relève d'une lésion de l'écorce : c'est ainsi que la première n'est pas égale pour les deux yeux ; l'œil dont l'abducens est sain suit la déviation de celui dont l'abducens
(i) De la déviation conjuipièe des yeaz et de la rotation de la tête en caadelésionf unilatérales de Tencéphale. Volume jubilaire du cinquantenaire de la Société de Biologie Paris 189g, p. 99 à 119.
OLIVE ET abduceus l\ig
est paralysé, quand les deux yeux sont ouverts, mais peut se diriger dans un autre sens quand Toeil paralysé est fermé : rien de semblable ne s'observe dans les déviations d'origine hémisphérique, qu'elles relèvent de l'excitation ou de la paralysie : celles-ci ne peuvent donc être expliquées par les symptômes produits par des lésions bulbaires.
Prévost remarque enOn, avec Thomas et la plupart des physiologistes, que la déviation conjuguée des yeux accompagne toujours les mouvements de rotation (manège ou roulement) et que la déviation associée de la tète peut ainsi être considérée comme une ébauche de mouvements de rotation. Quant à l'interprétation anatomique de ces différents phénomènes il croit qu'aucune des lésions rencontrées jusqu'à présent ne peut, en l'état actuel de la systématique et de la physiologie, fournir une explication satisfaisante.]
Le noyau de Yabducens est uni par un faisceau spécial à l'olive supérieure (fig. 2U8yfos){i), L'existence de cette connexion a été récemment confirmée par un de mes élèves, le D' Herwer: après l'ablation du muscle droit externe, il observa la dég. ascendante des fibres de l'abducens :. sur des préparations au Marchi on pouvait, entre autres, constater la dégénération des fibres qui unissent le noyau de la VI® paire à l'olive protubérantielle, qui, ainsi que nous l'avons déjà vu, reçoit des fibres de la branche cochléaire du nerf acoustique et un faisceau descendant venu du cervelet.
Notons enfin que la bandelette reçoit encore des fibres qui proviennent des noyaux de Deiters et de Bechterew et qui descendent avec elle dans la moelle où elles atteignent les cellules nerveuses des cornes antérieures : nous les avons déjà suiBsamment décrites pour ne plus avoir à y revenir.
Nous avons déjà parlé des connexions les plus importans du M. 0. C. avec les qvuidrijumeaux antérieurs. On sait que chez la taupe ce ganglion est uni à la glande pinéale par un puissant faisceau qui se croise sous l'épiphyse, se dirige ensuite du côté distal et disparaît bientôt dans la partie médiale du quadrijumeau antérieur. Du stratum zonale du thalamus part un petit faisceau qui descend le long du bord interne du quad. antérieur, mais on ne sait rien sur ses connexions cérébrales. La couche latérale du ganglion, laquelle se continue du côté distal avec le stratum zonale du quad. postérieur, s'étend, avons-nous vu, jusqu'au voile médullaire antérieur, c'est-à-dire jusqu'au cervelet.
Mentionnons encore la connexion qu'établit le tœnia thalami entre le ganglion de l'habénula et la sphère olfactive (fig. 227, p. 377).
(1) J'ai été le premier à démontrer Pexislence de cette connexion : c Sar les connexions de l'oUve supérieure et son rôle pliysiologlque probable i,A>uroZ. Centr., i885,n* ai.
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[La question des rapports réciproques des nojaux des nerfs crâniens a suscité, ces dernières années, un assez grand nombre de recherches expérimentales basées sur le principe des dégénérations cellulaires consécutives aux lésions (section ou arrachement) du trooc ou d'une branche d*un nerf périphérique : c'est la méthode de Nissl qui est généralement employée dans ces cas pour Texamen des centres nerveux. Les résultats ainsi obtenus sont loin d'avoir la certitude de ceux auxquels on arrive par la méthode de Golgi ou par la méthode de Marchi employée pour déceler des dégénérations secondaires expérimentales : les modifications imprimées à la structure des cellules par un réactif aussi peu approprié que Test l'alcool, paraissent en effet considérables si on les compare aux modifications légères que présentent les même cellules, consécutivement à différentes interventions expérimentales, mais examinées au bleu d'Erlich ou après fixation par les bichromates; ces modifications dues à l'alcool, d'ailleurs peu connues en elles-mêmes, mal déterminées et surtout très contingentes, très variables, sont à leur tour compliquées dans quelques cas par la technique subséquente: certains auteurs en effet, « pour faciliter l'obtention des coupes en série », ne craignent pas de se servir de la paraffine pour inclure un bulbe fixé à l'alcool. On comprend alors que si des lésions étendues à un grand nombre de cellules peuvent surrivre en partie à ces brutalités et permettre une moyenne complaisante, il ne saurait en être de même pour des modifications restreintes à un petit nombre d'éléments isolés au milieu de cellules considérées comme normales; c'est cependant sur cette base que sont fondées les recherches dont nous parlions plus haut et dont nous allons maintenant résumer les plus importantes. Dans le but de résoudre la question de l'existence des fibres croisées dans le tronc des nerfs crâniens moteurs, v. Gehughten pratiqua chez différents animâui l'arrachement ou la section de ces troncs nerveux et examina leurs nojaux d'origine au moyen de la méthode de Nissl, admettant en principe que si les lésions cellulaires obeenées se cantonnent exclusivement au noyau correspondant au nerf sectionné, on peut conclure que celui-ci ne contient pas de fibres croisées. Cet auteur arriva ainsi aux conclusions suivantes :
I" Le motear oculaire commun contient une majorité de fibres directes, lesquelles proviennent des parties centrale et proximale du noyau d'origine.
a** Le trochléaire contient presque uniquement des fibres croisées: on pouvait constater la présence de quelques rares cellules dégénérées dans le noyau du même o6té. (Les fibres qui en naissent devraient ainsi subir un double entrecroisement.)
3** La racine motrice du trijumeau est uniquement formée de fibres croisées provenant du noyau masticateur et des grandes cellules vésiculeuses de la racine cérébrale.
4* Uabducens est constitué uniquement par des fibres directes ; quelques-unes proviendraient, d'après v. Gehughten, d'une petite masse grise située au sein de la formation réticulée, signalée pour la première fois par cet auteur, chez le poulet, et opposée, sous le nom de noyau ventral, au noyau principal ou dorsal.
5** Le facial ne contient que des fibres directes. Il en est de même du va^o^ ; la section de ce nerf entratne la chromatolyse de tout le noyau ambigu, qui pour v. Gbhcciitb' appartiendrait en entier au pneumogastrique, du moins chez le lapin, et du noyau dorsal; ce dernier serait actuellement moteur (Dees. Forel, Marinbsgo, Mahaim) et non plus sensitif (V. Gehughtek, Congrhs de Moscou, 1897). En outre, ces modifications cellulaires se cantonnent exclusivement aux masses grises du même côté.
Enfin, les nerfs des XI*, XII* et IX* paires ne sont également constitués que par des fibres directes: le glosso-pharyngien, dépossédé au profit de vague de sa part de noTsu ambigu, tirerait ses fibres motrices d'une colonne cellulaire située au-dessous du nojau du facial, en dedans de l'extrémité du noyau central du vague.]
(I) Sur Texlstence ou la non-existence de fibres croisées dans le tronc des nerft moteurs crâniens, Société Belge de Neurologie, 99 oct. 1896; Journal de Nearol. 1899, n* 1; Revue Nearol., 1899, p. 345
FAISCEAU DE SCHUETZ ^21
Fcùsceaa de Schûtz, — Il nous faut mentionner à propos des voies de conduction des nerfs crâniens un faisceau particulier que Schuetz a décrit sous le nom de/, dorsal de la substance grise centrale : il traverse en efiet longitudinalement toute la s. grise du tronc cérébral. D'après le même auteur, il est en connexion avec les noyaux de tous les nerfs crâniens et avec beaucoup d'autres masses grises. En haut, on peut le suivre jusqu'à rinfiindibulum : il atteint les noyaux du thalamus, le ganglion de l'habénula, le tuber cinereum, le ganglion optique basai, le corps sous-thalamique et l'anse du noyau lenticulaire.
Dans la région de l'aqueduc de Sylvius ses fibres sont plus ou moins disséminées dans la masse de la s. grise. D'après Schuetz quelques-unes d'entre elles se rendent à la commissure postérieure ; d'autres vont par le toit de l'aqueduc aux deux quadrijumeaux, d'autres enfin semblent se rendre au cervelet, en passant par le voile médullaire antérieur. La masse principale des fibres court longitudinalement dans le plancher de l'aqueduc de Sylvius et pénètre dans la substance grise basale du IV' ventricule pour s'épanouir finalement dans toute l'étendue de cette dernière, jusqu'à la région du vague. A ce niveau, ses fibres se rassemblent et forment, au voisinage de la XIP paire, le champ myélinique (Markfeld) de Kogh; puis, lorsque le canal central s'est reformé, elles l'entourent en constituant une couche de fines fibre.» longitudinales.
Outre les noyaux des nerfs crâniens et les autres masses grises que nous avons mentionnées, ses fibres vont encore à la Réticulée et se rendent au feutrage de la colonne grise antérieure delà moelle.
D'après les travaux d'OsERSTEinER il faudrait encore distinguer, en particulier au niveau du plus grand développement du noyau du funiculus terres, un fcdsceau longitudinal interne (ou médial) ; il prend naissance dans ce noyau même, chemine de bas en haut en longeant la ligne médiane, sous l'épendyme ventriculaire. D'après le même auteur il aboutirait en haut au noyau médian de Bechterew.
Les recherches de Golgi ont démontré que les épais réseaux de la s. grise centrale sont formés des ramifications des nombreuses cellules à axone court qui se trouvent dans cette région ainsi que des collatérales des systèmes voisins: on voit partir en effet de tous les territoires de la Réticulée, même de ceux qui sont le plus profondément situés, des collatérales qui convergent en rayons de roue vers la substance grise centrale : il lui en arrive aussi des fibres arciformes internes du voisinage, ainsi que des fibres radiculaires des nerfs crâniens sensitifs, X*, IX*, V* paires, et du nerf vestibulaire ; dans la région des quadrijumeaux, on voit irradier des collatérales des neurites des cellules voisines, des racines motrices de la V* paire, de la bandelette longitudinale postérieure
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de la couche du ruban, du pédoncule cérébelleux supérieur, du champ réticulé latéral. Plus haut, la s. grise centrale reçoit des collatérales des neurites du noyau central supérieur et interne : on peut voir ceux-ci décrire un trajet arqué et pénétrer dans le faisceau longitudinal dorsal de la s. grise centrale (Held).
Consécutivement aux lésions de cette dernière, on peut, sur des préparations au Marchi, suivre la dégénérescence de ses fibres propres sur une assez grande étendue, mais toujours uniquement en direction descendante. J'ai observé pareil fait, en même temps que la dégénération du stratum zonale thalami et de la commissure postérieure, consécutivement à des lésions de Técorce du lobe temporal. Il est probable que les éléments du stratum zonale et du ganglion de Thabénula servent ici d'intermédiaire.
Les fibres de la commissure cérébrale moyenne passent d'une couche optique à Tautre. Elles sont aussi très vraisemblablement en rapport avec le faisceau de SchQtz : une partie de celui-ci semble réunir entre eux les ganglions des deux couches optiques.
BIBLIOGRAPHIE. — Voies centrales et connexions réciproques des noyaux des nerfs crâniens (Voir la bibliographie des chapitres II et IV). — Déjeriiie et Long : Sur quelques dcgénérations secondaires du tronc encéphahque de rhomme : ruban de Reil, pes lemniscus, locus niger, f. lenticulaire de Forel, corps àe Luys, commissure de Meynert, Soc. de Biologie, 3o juillet 1898. ~ Ediugbr : d Les voies centrales des nerfs crâniens H), iO* Congrès des nearologistes de V Allemagne du Mud-ooest, et Arch.f, Psyeh., i885, vol. XVI. — a Sur l'union des nerfs sensitifs avec le cerveau intermédiaire n, Anat. Anz,, 1887. — V. Gehuchteh : Sur Texistence ou la non-existence de fibres croisées dans le tronc des nerfs crâniens moteurs. Journal de NeuroL, 1899. n* i, etAev. Neurol., 1899, p. 345. — Held : a Sur une voie acoustique corticale directe n,Arch.f. Anat. u. Phys.t Anat. Abth., 189a. — (( La voie auditive centrale », Arch. f. mikr. Anat, s. Entw., 1898, p. aoi. — Hoche : a Sur les voies centrales des nerfs crâniens moteur» ». 2/* Congrès desNearol. de l'Allemagne du sud-ouest à Baden-Baden, 'iSgû, ei Snrol. Centralbl., 1896, p. 607. — Lugaro : Sur rhjrpothèse de Gajal sur la signification des entre-croisements sensoriels, sensitifs et moteurs, Revue NeuroL, 3o octobre 1899. — Mauaiii : Recherches sur les connexions qui existent entre les noyaux des nerfs moteun oculaires, d'une part, et, d'autre part, le f. longitudinal postérieur de la formation réticulée. Bull. Acad. mèd. de Belgique, 1896. — Nussbaum : « Sur les connexions réciproques des noyaux d'origine centrale des muscles de l'œil », Wiener med. lahrbucher^ 1 88 7, vol. II, p. ^S";. — OzBRBTZKOwsKi : « Goutr. à l'étude du trajet central du nerf auditif », Arch, /. mikr. Anat., Yo\. XLV, 1896, p. 45o. — Romanoff : « Sur les connexions centrales des nerfi crâniens moteurs », Neurol. Centralb., 1898. — Sculesirger: » Remarques sur l'architecture du ruban », Neurol. Centralbl., 1896. - Tscuermak: k Sur les suites de la section du corps trapézoîde chez le chat », Neurol. Centralbl., 1899, i*' et i5 août.
Déviation conjuguée de la tête et des yeux. — Bbnnbt et Savillb : <( Un cas de déviatioa permanente des yeux et de la tête résultant d'une lésion limitée au noyau de la VI* paire avec remarques sur les mouvements latéraux associés des globes oculaires et la rotation de la tdte », Brain, juillet 1889. — Duval et Labordb : Journal de VAnat, et de la Pfys., 1880.
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— Garxl : Nouveau fait de paralysie de la VI* paire avec déviation conjuguée dans un cas d'hémiplégie alterne, Rev. de méd., 7 juillet i88a. — Grasset: Le chiasma oculo-moteur (semi-décussation de Toculo-moteur commun), Revue Neurol., 1897, p. 3a i et Leç. de Clin, mêd., t. III, 1898, p. 5oa; Anat. cliniq. des centres neigeux, Paris, 1900, p. 4o. — Gract : De la paralysie du moteur oculaire externe avec déviation conjuguée (paralysie centrale par lésion dn noyau de la VI* paire), thèse de Paris, 1898. — Prévost: De la déviation conjuguée des yeux et de la rotation de la tête en cas de lésions unilatérales de Tencéphale, Vol.jub. du Cinquantenaire delà Soc, deBioL, Paris, 1899, p. 99- 119. — Quioc : Déviation conjuguée des jeux et rotation de la face dans les lésions bulbo-protubérantielles, Lyon Médical, 1881. — Thomas: Thèse citée et Article Coordination du Dictionnaire de Physiologie de G. Richet. — V. la bibliographie des Localisations Cérébrales.
ANOMALIES ET DÉVELOPPEMENT APERÇU PHYSIOLOGIQUE
Article I. — Faisceaux anormaux. Myélinisation.
Outre les variétés que nous avons signalées incidemment en décrivant certains faisceaux du tronc cérébral (stries acoustiques, pyramides, ruban médial, etc.), on rencontre quelquefois dans le bulbe de véritables faisc^ux anormaux qui furent décrits par un grand nombre d'auteurs : Sghaffer, Kronthal, y. Gieson, J. Heard, Oberstedier, Epstein et moi-même. Le plus fréquent est celui qui fut découvert par Pigk : l'extrémité inférieure de ce faisceau se trouve au voisinage de la pyramide et souvent même plus bas, dans le cordon latéral. Dans le bulbe il est nettement circonscrit par les fibres arquées et situé en dedans et un peu en avant de la s. gélatineuse. Il conserve en montant la même position, mais ses contours deviennent moins nets; dans la partie inférieure de la protubérance il se divise en plusieurs petits fascicules, de telle sorte que sa terminaison supérieure n'a pu encore être
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précisée. Récemment, à propos d'un cas de dégénération d'un faisceau pyramidal, Hoche attribua l'existence du faisceau de Pick à un entrecroisement unilatéral anormal de fibres pyramidales : il s'étendrait en haut jusqu'à la protubérance, au niveau du noyau du facial, sous forme de fascicules d'abord isolés puis conglomérés, puis il recevrait de nouvelles fibres de la pyramide du côté opposé ; au-dessous de la décussation des pyramides il serait situé dans la corne postérieure et passerait finalement dans le F. Py. C. de la région cervicale. Son origine supérieure représenterait, au moins en partie, les fibres que le f. pyramidal envoie au noyau du facial ; dans la région du noyau de la XII® paire il reçoit encore des fibres pyramidales, en bas il disparaît au niveau des racines cervicales supérieures ou du nerf spinal. En résumé, sur tout son trajet, il semble distribuer des fibres pyramidales à chacun des nerfs crâniens moteurs. On peut le considérer comme représentant une des nombreuses variétés de l'entre-croisement des pyramides.
On rencontre souvent un autre faisceau anormal situé sur le milieu du plancher du IV® ventricule dans la région du noyau du funiculus teres ; souvent ce faisceau se divise en deux ou trois fascicules distincts. On ne possède pas encore de données certaines sur sa terminaison proximale. D'après HsARDetOBERSTEiNER il réunirait le noyau du funiculus teres au noyau central supérieur et au noyau médian ; pour d'autres auteurs il serait en rapports avec le f. longitudinal de SchUtz et servirait ainsi à assurer d'un côté à l'autre les relations des noyaux des nerfs crâniens. Mes recherches personnelles permettent de confirmer l'exactitude de cette dernière attribution fonctionnelle.
On voit, mais rarement, un faisceau anormal qui, parti de la pointe du lobe temporal, se dirige en dedans sur la base du cerveau, vers la région du rhinencéphale; à partir de ce point son trajet est inconnu.
Époque de myélinisatioii des faisceaux du tronc cérébral. —
Ce processus embryologique commence dès le Y^ mois au niveau du plus grand nombre des racines des nerfs crâniens ; en même temps il s'étend à une partie des fibres longitudinales de la Réticulée qui continuent directement le fondamental antéro-latéral, ainsi qu'à quelques fibres du f. longitudinal dorsal. Quant aux nerfs crâniens, ce sont les racines motrices des XII«, VI*, IV«, IIP paires qui se myélinisent les premières, d'après mes recherches personnelles ; la portion sensitive de la IX*, un peu plus tard que celle de la X"* ; la racine antérieure de l'acoustique se développe plus tôt que la branche cochléaire. Le nerf et la bandelette optiques ne sont pas myéUnisés dans toute leur étendue au moment de la naissance.
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Quant aux fibres longitudinales de la Réticulée, les premières développées sont œUes du champ interne qui avoisinent le raphé et quelques autres fibres clairsemées des cbamps interne et latéral. Plus baut on remarque une diminution rapide du nombre des premières fibres myélinisées de la formation réticulée, particulièrement au-dessus des noyaux des cordons antérieurs et des noyaux centraux inférieurs. Dans la région du n. réticulé du toit, leur quantité diminue toujours : le petit nombre qu'on y trouve encore passe dans le faisceau longitudinal dorsal et dans le noyau i[médian. A ce moment les fibres arquées de la Réticulée sont encore presque toutes amyéliniques. Parmi les éléments à développement précoce, il faut ranger aussi ceux du trapèze et du ruban latéral. Leur myélinisation a lieu en même temps que celle de la racine postérieure de Tacoustique.
Plus tard la Réticulée efiectue progressivement sa myélinisation, tant dans le cbamp interne que dans les parties voisines du champ externe. Le f. longitudinal dorsal et la portion ventrale de la commissure postérieure se myélinisent alors ; il en est de même pour les fibres de lentre-croisement postérieur de Meynert et de l'entre-croisement ventral de Forel, ainsi que pour les éléments centraux du corps restiforme qui se rendent au cervelet. Puis on voit apparaître des fibres myéUniques dans la portion latérale et peu à peu aussi dans la portion interne du ruban principal, dans Tentrecroisement de la calotte de Forel et dans le f. aberrant : en même temps se myélinisent l'anse du noyau lenticulaire et la commissure de Meynert ; la formation réticulée, surtout dans la région de l'entre-croisement sensitif, reçoit un nouveau contingent de fibres arciformes myéUnisées et le pédoncule cérébelleux antérieur commence à se myéliniser.
Dans la suite, la Réticulée, le c. restiforme et le pédoncule cérébeUeux supérieur deviennent de plus en plus riches en fibres myélinisées, en même temps, on voit se développer les fibres qui vont du quadrijumeau postérieur au noyau réticulé et à la protubérance, ainsi que celles du faisceau rétroflexe.
Au moment de la naissance, la plus grande partie des fibres de la Réticulée est myélinisée (sauf celles de la portion dorso-latérale et de la voie centrale de la calotte), ainsi que la majorité des fibres du pédoncule cérébelleux inférieur: celui-ci est déjà très avancé dans son développement, quand les voies cérébello-olivaires sont encore très en retard. Le pédoncule cérébeUeux supérieur est complètement myéUnisé, de même que les fibres qui représentent sa continuation centrale au delà du noyau rouge, de même aussi que la voie centrale du faisceau antéro-latéral, le faisceau spinal du pédoncule cérébelleux moyen et le faisceau vertical de la protubérance. Les fibres pyramidales ne possèdent encore qu'une mince enveloppe de
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myéline ; il en est de même des fibres dorsales de la commissure postérieure et des faisceaux thalamiques descendants.
Enfin, après la naissance on voit se myéliniser une partie des fibres du champ dorso-latéral de la Réticulée et la voie centrale de la calotte, le ruban accessoire (accessoire médial et faisceaux accessoires disséminés), les fibres arquées de la Réticulée qui représentent des voies centrales de nerfs crâniens, le faisceau cérébral du pédoncule cérébelleux moyen, les voies centrales delà s. noire, enfin les fibres qui vont du quadrijumeau antérieur à la capsule interne ainsi que les différents faisceaux qui émanent du corps mamillaire.
Article IL — Fonctions conductrices des faisceaux du tronc cérébr-u..
L'étude du rôle physiologique des voies de conduction du tronc cérébral est entourée de difficultés presque insurmontables qui tiennent en grande partie à ce que certains faisceaux profondément situés et de faibles dimensions échappent à l'expérimentation. Le résumé qui va suivre n'est donné qu'à titre d'indication.
Les fonctions de certaines voies deconduction de cette portion du né>Taxe peuvent être connues par déduction. C'est ainsi qu'il est naturel d'admettre qu'un faisceau provenant de la moelle conserve au niveau du bulbe le même rôle conducteur ; d'autre part les noyaux de terminaison bulbaire de quelques-uns de ces faisceaux sont plus ou moins connus dans leurs fonctions, de par l'expérimentation. Il en est de même de certains noyaux d'origine et de terminaison, tels que ceux des nerfs crâniens. Enfin, les fonctions de quelques autres faisceaux peuvent être déduites de leurs rapports avec l'écorce cérébrale dont la physiologie est actuellement beaucoup mieux assise que celle de ces formations du tronc cérébral. Pourtant, les données ainsi acquises sont encore insuffisantes : l'expérimentation est ici plus ardue et plus déUcateque pour la moelle, aussi un grand nombre de points n'ont-ils pu être éclaircis que grâce à la pathologie ou par l'emploi de méthodes de recherche spéciales, telles que celles qui combinent l'embryologie à la physiologie en s'adressanl k des animaux nouveau-nés ou incomplètement développés.
Le rôle de chacune des racines des nerfs crâniens peut être déduit des fonctions connues du nerf lui-même. Il est inutile de revenir ici sur les particularités physiologiques que peut entraîner la division de certaines d'entre elles en plusieurs faisceaux qui efiectuent des trajets difiërents.
RUBAN DE REIL ET CONDUCTION SENSITIVE
C'est au sujet des voies centrales qui continuent immédiatement les faisceaux de la moelle que la physiologie du tronc cérébral est le plus avancée. Nous laisserons de côté deux de ces systèmes ; le faisceau cérébelleux et le faisceau antéro-latéral, ainsi que plusieurs faisceaux des pédoncules cérébelleux dont l'étude sera plus fructueuse dans le chapitre suivant.
Conduotion sensitive. — Le ruban principal continue à travers le tronc cérébral les cordons postérieurs de la moelle» et contient de plus des fibres du cordon latéral qui se croisent dans la commissure antérieure et représentent évidemment des voies centrales de fibres radiculaires postérieures. Il est donc affecté à la conduction de la sensibilité.
On peut admettre que les fibres des cordons latéraux et les voies centrales du trijumeau viennent attribuer aux fibres du ruban la conduction de la sensibilité cutanée^ tandis que celles qui continuent les cordons postérieurs, lui confient la sensibilité musculaire. Mais il est probable que les voies de conduction de la sensibilité cutanée passent aussi par la substance réticulée.
Le ruban principal est le lieu de passage de sensations venues de la moitié opposée du corps : c'est ce que démontrent de très nombreuses recherches anatomo-pathologiques (Kahler et Pigk, P. Meter, Rossolymo, Heivschen) et les cas décrits par Leyden (i), Hunnius (2), Bleuler (3), Senator (4)» EisENLOHR (5) et autrcs.
Ces observations pathologiques sont du reste suffisammen t appuyées par les recherches expérimentales : c'est ainsi que W.-P. Bogatsghoff est arrivé au résultat suivant par des recherches faites dans mon laboratoire : chez le chien la destruction unilatérale de la couche du ruban, dans la partie supérieure du bulbe, ne produit pas seulement de l'analgésie et de l'anesthésie tactile, mais abolit aussi la sensibilité musculaire du côté opposé ; cependant ces différents troubles se rétablissent toujours avec le temps, soit que les voies de la sensibilité ne subissent chez le chien qu'un entrecroisement incomplet, soit que d'autres voies coexistent avec le ruban dans le tronc cérébral. Ces deux alternatives sont vraisemblables car les voies de conduction de la douleur se croisent partiellement dans la moelle et, outre le ruban, il existe dans la Réticulée d'autres voies de conduction sensitive.
Le rôle du ruban latéral, du ruban médial accessoire du pédoncule, et des faisceaux accessoires pédonculaires disséminés se déduit lui-même de
(i) c Clinique des maladies de la moelle i, Berlin, 1878.
(a) « Symptomatologie des maladies de la moelle », Bona, 1681.
(3) Deutsch, Areh. /. kUniscfu Jiied,,iSB&.
(4) Areh. f. Psychiatrie, vol. XIX.
<5) Deutsche med. Wochenschrifl, 1893.
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leurs rapports avec la s. grise. Nous connaissons déjà le ruban latéral comme voie auditive centrale ; nous l'avons suivi à travers le quadrijumeau postérieur, le bras postérieur etlec. genouillé interne jusqu'à Técorce du lobe temporal. Les faisceaux accessoires ou pédonculaires servent à [réunir les noyaux des nerfs crâniens moteurs à l'écorce cérébrale. Le ruban sert aussi à conduire aux centres supérieurs une partie des fibres sensitives des nerfs crâniens : le reste s'y rend en passant par la formation réticulée (V. plus haut).
Conduotion motrice. — Nous avons déjà parlé en détail du /. pyramidal et de son rôle dans la motilité (Voy. le chapitre III de la II* partie, p. 178). Au-dessus de sa décussation il contient, outre les fibres destinées aui muscles des extrémités, une partie des voies centrales de quelques nerfs crâniens, de la branche inférieure du facial par exemple.
La conduction descendante, de l'écorce cérébrale aux noyaux moteurs de la moelle, n'est pas assurée uniquement par le f. pyramidal. En effet, la section totale d'une pyramide bulbaire n'entraine pas de paralysie complète et les symptômes paralytiques observés diminuent peu à peu d'intensité. De même, après destruction des deux zones corticales motrices et, consécutivement, dégénération complète des deux voies pyramidales, l'animal n'est privé que de certains mouvements spéciaux, en particulier des mouvements appris : les mouvements des extrémités, tels que ceux de la locomotion, ne sont que peu altérés. D'après mes recherches expérimentales le degré de paralysie motrice est en rapport direct avec le rang occupé dans l'échelle zoologique par l'animal mis en expérience : le trouble produit est ainsi d'autant plus considérable que l'on s'adresse à un animal plus élevé dans la série et que l'on passe, par exemple, du lapin au chat ou au chien, au singe et à l'homme.
Puisque le faisceau pyramidal n'est pas seul à assurer la conduction motrice, du cerveau à la moelle, quelles sont les autres systèmes du tronc cérébral qui partagent avec lui cette fonction ? Nous avons vu en parlant de la physiologie de la moelle que certains faisceaux du Fondamental sont de nature motrice : il en est donc de même des fibres longitudinales de la réticulée qui les continuent dans le tronc cérébral ; mais comme les Fondamentaux contiennent aussi une voie cérébelleuse centrifuge on peut se demander si celle-ci ne joue pas un certain rôle dans les mouvements que produit chez les animaux nouveau-nés l'excitation directe de ces faisceaux: mais mes expériences d'excitation de la Réticulée chez le chien nouveau-né sont contraires à cette interprétation : à cette époque du développement la Réticulée ne contient en effet, en fait de fibres myélinisées, que celles qui continuent immédiatement les fondamentaux de la moelle ; toutes ses autres
FONCTIONS COMPLEXES DE LA RÉTICULÉE
fibres, ainsi que les voies pyramidales sont encore complètement privées de myéline et inexcitables : Teffet de l'électricité peut ainsi être exactement localisé aux fibres des Fondamentaux. J'ai fait un très grand nombre d'expériences de ce genre et toujours avec résultat positif.
Des excitations, même très faibles, de ces faisceaux au niveau de la protubérance, sont suivies de secousses toniques des membres, lesquelles cessent au moment précis où les électrodes sont éloignées. Des convulsions se produisent aussi lors de l'excitation des portions les plus internes de la calotte, dans la région des quadrijumeaux antérieurs. Ce fait est nettement en faveur du rôle moteur de la bandelette longitudinale postérieure et du faisceau aberrant qui traversent cette région et continuent du reste aussi les Fondamentaux de la moelle : d'ailleurs, lors de lésions pathologiques du tronc cérébral ils dégénèrent toujours dans le sens descendant: tel est également le cas des autres éléments de la Réticulée qui proviennent des fondamentaux. On doit aussi considérer comme conduisant des incitations motrices du cerveau moyen à la moelle un autre faisceau qui dégénère également dans le sens descendant et se rend dans le Fondamental antérieur : le faisceau du croisement en fontaine de Meynert.
n ne faut pas cependant considérer comme moteurs tous les faisceaux que les Fondamentaux de la moelle transmettent à la Réticulée du bulbe. Celle-ci contient aussi un certain nombre de fibres centripètes, qui se continuent, pour une part, avec celles des fondamentaux, et dont d'autres proviennent des noyaux sensitifs bulbo-protubérantiels. Une série décentres réflexes est en outre intercalée sur le trajet de ces fibres (noyau du cordon antérieur, noyau central inférieur, noyau réticulé de la calotte, noyau central supérieur et noyau médian). Toutes les notions physiologiques qui ont été rappelées précédemment au sujet des fibres qui continuent dans la Réticulée les fondamentaux de la moeUe peuvent s'appliquer également aux voies centrales qui prolongent ces faisceaux jusqu'au thalamus, aux quadrijumeaux et au globus pallidus, voies dont nous avons déjà signalé l'importance au point de vue de la réflectivité.
Mais parmi les voies bulbaires des Fondamentaux il en est trois qui méritent de nous arrêter plus longuement : la bandelette longitudinale postérieure, les fibres de l'entre-croisement en fontaine qui descendent dans le cordon antérieur et le faisceau aberrant.
D'après sa dégénération, la bandelette longitudinale postérieure contient des fibres à conduction ascendante et descendante : celles qui unissent les noyaux des nerfs oculo-moteurs aux cornes antérieures de la moelle servent vraisemblablement à associer les mouvements des yeux à ceux des membres; les fibres qui unissent entre eux les noyaux de ces nerfs sont
43o TRONC CÉRÉBRAL. APERÇU PHYSIOLOGIQUE
également des voies d'association. Les particularités essentielles des fonctions des fibres ventrales de la commissure postérieure, voie centrale de la bandelette longitudinale postérieure^ ont été exposées plus haut.
Le faisceau du croisement fontaniforme de la calotte^ qui va du quadrijumeau à la Réticulée et finalement au cordon antérieur de la moelle, sert selon toute vraisemblance à conduire les réflexes optiques aux organes de la motilité et à assurer la subordination des mouvements des membres aux impressions lumineuses. Mais comme d'autre part le quadrijumeau antérieur est en connexion avec le ruban latéral, on peut supposer également que le faisceau du croisement fontaniforme sert en même temps à apporter aux organes du mouvement les excitations auditives, ainsi qu'à régir les mouvements oculaires d'origine réflexe.
Le faisceau aberrant est essentiellement formé de fibres à dégénération descendante qui naissent de préférence dans le thalamus. Celui-ci reçoit d'autre part des fibres venues du ruban principal. Ainsi est constitué im système réflexe dont la voie centripète passe par le ruban et la voie centrifuge par le f. aberrant. La couche optique est encore le lieu de terminaison d'autres voies centripètes telles que les voies optiques et olfactives, mais leur rôle dans la réflectivité n'est pas encore bien connu.
Les fibres qui vont du quad. postérieur au noyau réticulé du toit et de celui-ci à la s. grise protubérantielle possèdent aussi des fonctions réflexes ; il en est de même pour celles qui unissent l'olive supérieure au noyau de l'abducens, ainsi que pour une partie de celles qui vont des noyaux de Deiters et de la V* paire à la Réticulée et pour un certain nombre de faisceaux descendants de l'acoustique.
Quant aux longues fibres longitudinales que j'ai décrites dans la Réticulée sous le nom de voie centrale de la calotte, je crois qu'il faut les ranger parmi les organes de l'équilibration, et ceci tant à cause de leurs relations avec l'olive inférieure qu'en considération du sens descendant de leur dégénération consécutive aux lésions de la calotte.
Les voies de conduction qui, de l'écorce cérébrale, descendent aux ganglions protubérantiels ne forment évidemment qu'un seul système avec les éléments du pédoncule cérébelleux supérieur ; ce système apporte au cervelet les excitations centrifuges venues de l'écorce cérébrale.
Nous ne connaissons encore que très imparfaitement les voies qui unissent l'écorce à la substance noire ainsi que les autres connexions de cette dernière; remarquons cependant que les territoires corticaux d'où naissent les fibres de la s. noire se superposent aux centres de la déglutition et de la respiration ; on peut donc avec quelque vraisemblance conclure i
ROLE DE LA COMMISSURE CÉRÉBRALE POSTÉRIEURE
rexistence de certains rapports entre ces deux fonctions et la substance noire (i); de nombreuses recherches physiologiques et cliniques seront d'ailleurs nécessaires pour élucider le rôle de cette dernière.
Il en est absolument de même pour le champ dorso-latéral de la formation réticulée et les fibres dorsales de la commissure cérébrale postérieure. Le premier représente très vraisemblablement un système h fonctions réflexes, de très grande étendue, abstraction faite des voies centrales des nerfs crâniens sensitifs. Les secondes constituent une voie de ^conduction qui provient en partie de la région postérieure du thalamus, en partie de Técorce cérébrale. Les fibres corticales de la commissure postérieure qui se rendent dans la substance blanche profonde des quadrijumeaux jouent très probablement un certain rôle dans les mouvements du globe de Tœil ; les fibres de la commissure qui viennent du thalamus représentent très vraisemblablement des voies réflexes.
Quant aux voies d'union réciproque des diflérents noyaux du tronc cérébral, on sait que leur rôle consiste autant dans l'association que dans la conduction réflexe des excitations nerveuses.
BIBLIOGRAPHIE. — La plupart des mémoires importants touchant : i* les anomalies et le développement, et a* les fonctions de conduction des faisceaux du tronc cérébral ont été cités dans la bibliographie des chapitres précédents.
Voici quelques nouvelles indications.
I" Hbard : « Sur un faisceau anormal du bulbe de l'homme », Arb. aus dem Lahor, / Anal. a. HUtol. des Nervensyst., Vienne 1894. — Pick. : « Asymétrie des deux moitiés de la moelle », AUgem. Zeitsch. f. Psych., iSgi. — Rtchlihsu : u Un faisceau anormal du plancher du IV" ventricule », Neurolog. Wjestnik, vol. IL
a" Bbcbterew : « Sur la couche du ruban dans l'encéphale du fœtus humain » Beriehte der math, phys, Klasse der Koen. SaechBischen Gesellsch. der Wiss., i885. — a Les fonctions des centres optiques », Wjestnik Klin, i, azud. psich,, i885 (en russe). — Bogatschoff; (Expériences de section de la couche du ruban), thèse de Pétersbourg 1894. — BROwH-SiQUARD i Rechcrches cHuiques et expérimentales sur les entre-croisements des conducteurs servant aux mouvements volontaires, Areh. de Phys,^ 1889, p. a 19.
(i) Les recherches poursuivies par Jubruann, sous ma direction, ont montré que Texcitation de la s. noire, faite par un orifice pratiqué dans la base du crâne, provoque coostamment, chez le chien, des mouvements de déglutition et des mouvements respiratoires. Des excitations plus fortes produisent en même temps une contraction des muscles du tronc.
QUATRIÈME PARTIE
[ Suivant le plan que nous avons suivi jusqu'à présent, nous ferons précéder Tétude des voies de conduction du cervelet de celle des formations de substance grise, écorce et noyaux centraux qui servent aux faisceaux blancs de territoire d'origine ou de terminaison. Nous décrirons ensuite les mies de projection en consacrant successivement un article spécial à chacune des trois paires de pédoncules cérébelleux, inférieurs, moyens et supérieurs; puis nous étudierons les voies d'association et confirmerons dans quelques considérations physiologiques, les données acquises par notre analyse anatomique et expérimentale.]
CHAPITRE PREMIER
SUBSTANCE GRISE DU CERVELET
La substance grise du cervelet est étalée à la surface de cet organe où elle forme une couche corticale à laquelle la présence des lames et des lamelles donne un aspect caractéristique bien connu ; dans l'épaisseur de la substance blanche formée par les fibres d'association et par l'irradiation des trois paires de pédoncules, elle constitue plusieurs masses paires de dimensions
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et de forme très diflérentes. ce sont : le noyau denté (fig. 2^9, d), le noyait du toit ou nucleus fastigii de Stillikg (fig. 2^9, a), le noyau sphérique (fig. 2^9, g, g*, g^ei Vembole ou nucleus emboliformis (fig. 33^, e).
Fig. 2^9. — COUPE horizontale du yermis et des hémisphères cérébelleix.
oa, Noyaux du toit.
r, Grand entre-croisement commissural antérieur du vermis.
dd. Noyau denté.
0, Noyau de Tembole.
gt gi, g'Jf Fragments du noyau sphérique.
Uf Coupe transversale des circonvolutions de la lingula.
Qi, Coupe transversale des circonvolutions du vermis inférieur.
(D'après Stillino.)
Sur une coupe perpendiculaire à sa surface, la s. grise cérébrale se montre formée de deux couches visibles à l'œil nu : une couche grise, superficielle, et une couche profonde dont la coloration tire sur le jaune ou le rose. La première correspond à la zone moléculaire, la seconde à la zone des grains.
CELLULES DE PURKINJE
Entre les deux on peut distinguer au microscope une série de grosses cellules disposées sur une seule rangée et dont les arborisations dendritiques pénètrent dans la couche superficielle : ce sont les cellules de Purkinje. C'est autour d'elles que convergent la plupart des éléments de Técorce ; ce sont elles qui en règlent pour ainsi dire l'ordonnance structurale, aussi est-il naturel de les décrire en premier lieu.
Gellales de Purkinje. — Leur corps est piriforme; de la petite extrémité dirigée vers la surface nait un volumineux prolongement dendritique qui se ramifie et forme un buisson très fourni mais aplati, étalé perpendiculairement à l'axe longitudinal dé la circonvolution; sur des coupes transversales il se montre dans tout son développement {fig, 250) ; sur des coupes longitudinales on ne le voit que de profil, en épaisseur (Jig. 25i). Ses ramifications traversent " toute l'épaisseur de la couche moléculaire et s'étendent jusqu'à la surface de l'écorce. Le neurite part du pôle opposé (pôle profond) ; il se revêt bientôt d'une gaine de myéline et pénètre dans la substance blanche en traversant la couche des grains ; pendant ce trajet il abandonne assez souvent quelques collatérales récurrentes qui retournent à la couche moléculaire. fig^ 250, cellules
DE PURXIMJE.
Couche moléculaire. — Dans ses assises superficielles et moyennes, de même qu'au-dessus et dans les intervalles des cellules de Purkinje, cette couche nous présente à étudier des cellules étoUées, Les plus superficiels de ces éléments sont d'un volume particulièrement réduit et diffèrent aussi probablement parleur fonctionnalité de ceux qui sont situés plus profondément. Ds sont munis d'une riche ramification dendritique et d'un axone à direction horizontale qui croise les buissons étalés des cellules de Purkinje et émet ordinairement des collatérales qui vont quelquefois se ramifier à une certaine distance, puis se résout enfin en arborisations terminales dans l'intérieur de la couche moléculaire. Quelquefois il se divise brusquement, à l'instar de l'axone des cellules de Golgi, en un grand nombre de ramifications ; d'autrefois encore il devient, tout en émettant des collatérales, une très longue fibre horizontale ou parallèle (Jig. 252).
Dans la profondeur de la couche moléculaire se trouvent des cellules
(Coupe transrersale d'une circonvolution cérébelleuse.) ce, Axones.
(Préparation de Tbuatnik.
Méthode de Golgi.)
436 SUBSTANCE GRISE DU CERVELET
étoilées de forme arrondie et de moyenne taille, à neurite assez long et à dendrites peu ramifiées; celles-ci prennent différentes directions: assez souvent elles traversent toute la couche moléculaire et adhèrent quelquefois par leur extrémité aux dendrites des cellules de Purkinje (/îjf. 253) : l'axone est ordinairement horizontal, dirigé parallèlement à Taxe de la circonvolution, et s'étend, sur une plus ou moins grande étendue, au-dessus de la rangée des
Fig, 251. — CELLULES de purxinje vues de profil.
(Ck>upe transyerMle dhine lame cérébelleuse d\in chat nouveau-né. PréparaUoo dr Tbuatnik. Méthode de Golgi.)
Entre les prolongements des ceUules de Purkii^je, on voit se ramifier une fibre r<> venant de la profondeur.
cellules de Purkinje. Il émet quelques collatérales ramifiées qui dcsccndeni obliquement ou verticalement vers l'assise de ces cellules qu'elles entourent souvent de leurs ramifications terminales ; lui-même il fournit des ramifications terminales, qui, comme les collatérales, entrent en contact avec le corps des cellules de Purkinje. Ces cellules étoilées sont donc de véritables éléments d'association : elles unissent entre eux des groupes entiers de
COUCHE MOLÉCULAIRE
Fig. 252, — cellule étoilée de la couche moléculaire du cervelet.
(Méthode de Golgl.) r. Axone qui, après avoir fourni un buisson de ramifications, derient une fibre longue
et munie de collatérales, de la couche moléculaire. /T, Fibres venues de la couche profonde.
Fig. 253, — cellule étoilée de la couche moléculaire.
(Méthode de (^Iflri.)
a, a, Extrémités des panaches dendritiques de deux cellules de Purkii^e.
e, c, Cellules étoilées avec leurs axones.
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étoilées de forme arrondie et de moyenne taille, à neurite assez long et à dendrites peu ramifiées; celles-ci prennent différentes directions: assez souvent elles traversent toute la couche molécidaire et adhèrent quelquefois par leur extrémité aux dendrites des cellules de Purkinje ( fig, 253) : l'axone est ordinairement horizontal, dirigé parallèlement à Taxe de la circonvolution, et s'étend, sur une plus ou moins grande étendue, au-dessus de la rangée des
Fig. 251, — CELLULES de purkjnje vues de profil.
(Ck>upe transversale dhine lame cérébelleuse dhiii chat nouveau-né. Préparation df Tbuatnik. Méthode de Golgi.)
Entre les prolongements des ccUules de Purkinje, on voit se ramifier une fibrf (*i venant de la profondeur.
cellules de Purkinje. Il émet quelques collatérales ramifiées qui descendent obliquement ou verticalement vers l'assise de ces cellules qu'elles entourent souvent de leurs ramifications terminales ; lui-même il fournit des ramifications terminales, qui, comme les collatérales, entrent en contact avec le corps des cellules de Purkinje. Ces cellules étoilées sont donc de véritables éléments d'association : elles unissent entre eux des groupes entiers de
COUCHE MOLÉCULAIRE
Fig. 252. — cellule étoilée de la couche moléculaire du cervelet.
(Méthode de Golgi.) r, Axone qui, après aroir fourni un buisson de ramifications, devient une fibre longue
et munie de collatérales, de la couche moléculaire. f. Fibres venues de la couche profonde.
Fig. 253. — cellule étoilée de la couche moléculaire.
(Méthode de Golflri.)
a, a. Extrémités des panaches dendritiques de deux cellules de Purkii^e.
e, c, Cellules étoilées avec leurs axones.
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cellules de Purkinje, Au-dessus de la rangée fournie par ces dernières, on voit toujours cheminer un certain nombre de neurites horizontaux des cellules étoilées, soit dans une même direction, soit en plusieurs directions différentes [jig, 253 et 25à), Souvent ils sont placés au-dessus l'un de l'autre et envoient de concert leurs collatérales aux cellules de Purkinje : souvent aussi une de ces dernières est entourée par les cdlatérales de plusieurs axones d'origine différente. La longueur de ceux-ci est très variable : fréqnenament ils sont très courts et ne s'étendent qu'à deux cellules de Purkinje : d'autres fois, il distribuents leurs collatérales i toute
Fig. 25^. RAPPORTS des cellules étoilées et des cellules de PURXIHil.
(Chat nouveau-né. Préparation de Teuatnie. Méthode de Golgri).
a, b, Cy «, Neurites des cellules d'association étoiiées. Leurs collatérales se rendent aax cellules de Purkinje.
<<, Neurite qui envoie des ramifications aux cellules de Purkiqje et se met en rapport intime par d'autres branches de division avec des fibres venues de la profondeur.
une série de ces éléments ; quelquefois enfin, après un trajet plus ou moins long, il se coudent et deviennent récurrents pour aller se terminer au niveau de l'un d'entre eux {Jig, 25i, a, c).
Mais les cellules étoilées ne sont pas seulement destinées à enlacer de leurs collatérales les cellules de Purkinje ; il est probable que d'autres fonctions leur sont attribuées car leurs neurites envoient des collatérales dans d'autres directions et se résolvent souvent à Tintérieur de la couche moléculaire en terminaisons libres. Celles-ci s'accrochent aux fibres qu'elles rencon-
CORBEILLES PÉRICELLULAIRES
trent, les cramponnent sur le reste de leur parcours et se ramifient, parallèlement à elles, représentant ainsi comme une ombre, une répétition de la fibre ainsi accompagnée (fig. 25ù) ; celle-ci provient, ainsi que j'ai pu quelquefois le constater, des éléments de la couche profonde, ou même dé la substance blanche : traversant la couche des cellules de Purkinje elle suit peut-être de son côté les dendrites de ces dernières et leur devient continue. Le fait que des neurites se trouvent dans la proximité de ces ramifications terminales qui pénètrent dansTécorcc cérébelleuse pourrait être interprété dans le sens de l'existence d'une relation quelconque avec les dendrites des cellules de Purkinje. Mais il se pourrait qu'il en fût autrement : il est très probable, voire même plus vraisemblable qu'il s'agit ici d'une association de deux axones car les prolongements en question ont non seulement le même trajet, mais le même mode de ramification et les mêmes lieux de terminaison (Jig. 255).
Le corps de chaque cellule de Purkinje se trouve ainsi enlacé d'un véritable treillis : celui-ci est formé par des fibres ramifiées qui peuvent être d'ailleurs d'origine différente (Jig. 258, 259). Sur les préparations au chromate d'argent la cellule se montre entourée d'une corbeille de fibres plus ou moins enchevêtrées, particularité qui la distingue de tous les autres éléments du cervelet. Ces corbeilles ne sont pas uniquement formées de ramifications cylindraxi-
Ics ; j'y ai trouvé de petites cellules ovales ou allongées, de caractère sûrement nerveux et dont les deux extrémités étaient munies de quelques prolongements protoplasmiques (Jlg. 257) qui s'embrouillaient d'une façon si intime avec les ramifications qui forment la corbeille, que ce n'était que sur
Fig. 255. — les fibres grimpantes
ENTOURANT UNE CELLULE DE PURKINJE
oût Prolongement des cellules de corbeilles, dont les rmmiflcstions terminales entrent dans la constitution de la corbeille.
c. Corps d^une cellule de Purkinje.
des préparations particulièrement bien réussies que Ton pouvait les distinguer ("Z^. 256 et 25«;.
Il arrivait quelque fois que ces cellules étaient seules à fixer Timpré-
gnation chromargentique {Jig. 257), Je n'ai pu arriver à mettre leur neurite en évidence : on doit très probablement considérer ces éléments comme apolaires. Leur signification n'est pas encore connue : ils servent peut-être à transmettre aux cellules de Purkinje l'influx apporté par les fibres qui forment la corbeille. On rencontre dans la couche moléculaire des cellules de taille encore plus réduite et qui sont peut-être de la même espèce que ces cellules apolaires. A la formation des corbeilles péricellulaires participent encore les Jibres grimpantes (i) qui viennent de la s. blanche (Jig. 259) et enfin les dendrites de la couche des grains (cell. étoilées) (Jig, 260). Ces dernières pénètrent souvent fort avant dans l'intérieur de la couche moléculaire (Jig, 26i) où l'on trouve aussi les neurites d'autres éléments venus de la couche profonde (Jig. 262, p. 445).
Conohe granuleuse. — Les grains sont des cellules nerveuses de petite taille, à noyau relativement très volumineux et à protoplasma très réduit. Ce sont les éléments essentiels de la couche profonde (Jig. 262, p. 445). Leur caractéristique consiste dans la présence de trois à quatre dendrites (rarement plus) qui en partent en direction radiée ; elles sont très courtes, se divisent brusquement en petits ramuscules encore plus courts et assez semblables à une grifle d'oiseau ; deux de ces grifles terminales appartenant
Fig. 257. — cellule
ISOLÉE d'une corbeille DE CELLILE DE PURXniJE.
(ij [Le mode de contact des fibres grimpantes et des cellules de Purkinje nous ofl^ ooe particularité intéressante au point de vue des rapports des neurones entre eux ; elle ftot mise en lumière par Athias {Recherches sur Vhistogénèse du cervelet^ thèse de Paris 189;) A un certain stade du développement, les cellules de Purkinje ne possèdent pas encore de panache protopiasmique, tandis qu'elles sont d^à entourées par les ramifications des fibre* grimpantes. A mesure que les dendrites se développent, on voit le treilUs formé par cef fibres abandonner le corps cellulaire qu'il enlaçait au début et suivre dans leur développement les dendrites et leurs plus grosses branches qu'il enserre de la même façon ; ie» dendrites paraissent donc bien, du moins dans ce cas, être l'agent récepteur par exoeUener. En même temps, le corps cellulaire ainsi libéré ofl^ sa surface aux excitaUons qui loi •ont transmises par les cellules d'association (cellules de corbeilles de la coudM moléculaire).]
ElIGRENURES DENDRO-DENDRITIQUES
à des cellules voisines peuvent s'entrelacer l'une avec l'autre. De chaque grain naît un neurite qui monte verticalement, sans émettre de collatérales, jusqu'à la couche superficielle de la zone moléculaire. D'après Gajal, il se divise à ce niveau en deux rameaux horizontaux qui divergent dans un plan perpendiculaire à celui des ramifications des cellules de Purkinje lesquelles
Fig. 258. — le réseau de la couche des cellules de purkjnje.
On y distingue quelques petites cellules dans la partie gauche de la figure.
(Chat nonreau-né. Méthode de Golgi.)
tff". Fibres se terminant dans la couche des grains.
sont ainsi associées, par contact, avec les grains dont émanent ces fibres (Jig. 262 et 263, p. 445).
Nous venons de voir que ces derniers peuvent s'unir entre eux par leurs prolongements protoplasmiques. Ce fait est très important : il prouve que, contrairement à l'opinion régnante, des cellules peuvent être par ce moyen en connexion réciproque. La possibilité d'une transmission de l'excitation
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grâce au contact des dendrites montre en outre que de nombreux éléments s'associent pour une action commune au sein de la couche profonde (i). La couche des grains contient encore de grandes cellules étoilées situées
Fig. 259. — différents éléments de la couche moléculaire.
(Méthode de Golgi.) a. Cellule de corbeille de la couche moléculaire; ses ramifications neuritiques se reudfnt
à une corbeille péri-cellulaire.
ff. Fibres grimpantes venant, des profondeurs de Técorce, faire partie d*une corbeille. ply Plexus de fibres formant corbeille autour d^une cellule de Purkinje.
A gauche, ramifications dendritiques d^une cellule de Purkinje.
en général près de la couche superficielle dans laquelle elles envoient des ramifications dendritiques très fournies (Jig, 261 et 265y p. 44?) qui commencent
(i) L^existence de ces chaînes de cellules n^est pas une particularité propre à It couche des grains ; on observe une disposition semblable en beaucoup d'autres points do système nerveux. Ainsi, chez quelques^értébrés inférieurs, on remarque dans la commissure antérieure un entrelacement semblable des dendrites de cellules des deux cornes. Il s'agit encore ici de Tassociation fonctionnelle d'éléments de même valeur.
FIBRES MOUSSUES
à se diviser dans l'épaisseur de la couche granuleuse. Mais la particularité la plus caractéristique de ces cellules consiste dans la division de leur neurite en un nombre considérable de très fins ramuscules. L'arbre neuritique s'épanouit entre les grains et entre en contact intime avec le corps ou les dendrites de ces derniers. Le nombre des grains ainsi entourés des ramifications neuritiques propres aux cellules d'association est considérable, grâce à la richesse de ces arborisations.
AzouLAY a décrit dans la couche des grains du cerveau de l'enfant des cellules étoilées dont les dendrites montent vers la couche moléculaire et s'y ramifient en revêtant ainsi l'aspect général d'un saule pleureur.
Enfin , cette couche comprend encore des fibres venues de la substance blanche ; quelques-unes s'y terminent, d'autres pénètrent dans la couche moléculaire. Parmi les premières, on rencontre des fibres qui n'offrent aucun caractère particulier et les fibres moussues : celles-ci présentent, à intervalles inégaux,
des renflements allongés et sont munies de courtes pointes latérales {Jig- 266, a, p. 448). Elles sont en général peu ramifiées et ne développent, au niveau de leur terminaison, qu'un petit nombre de divisions. On admet généralement qu'elles sont en rapport avec les grandes cellules étoilées de la couche des grains, cellules dans le voisinage desquelles on rencontre le plus souvent leurs rameaux terminaux {fig. 261 et 265, a, p. 44?) (i).
Fig, 260. — une cellule étoiles
DE LA COUCHE DES GRAINS
(Méthode de Golgi.)
a, Corps de la cellule; on en Toit partir des prolongements qui se rendent aux corbeilles de Purkinje.
(1) LuoARO n'admet pas de contact direct entre les fibres moussues et les grains ; d'après cet auteur, les cellules du cervelet ne seraient pas toutes entourées de ramifications
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Les autres fibres qui viennent de la substance blanche ne présentent aucune particularité : chacune d'elles se divise en un buisson de fibrilles terminales au milieu des grains de la couche profonde.
J*ai encore rencontré dans cette région de Técorce des fibres d*un genre spécial, plus volumineuses que les précédentes : elles se terminent par des pénicilles très fournis dans le voisinage des engrenures formées par les griffes dont sont munies les dendrites des grains, à leur extrémité
Fig. 261. — UNE cellule étoilée de la couche des graius.
(MéUiode de Golflri).
a, Une fibre mouisae se terminant dans ia couche des grains.
c, Neurite ramifié de la cellule étoilée.
(yî^. 264,/*, p. 447). Elles semblent avoir des relations étroites avec ces cellules, car c'est toujours à proximité des dendrites de ces dernières qu'on les voit se terminer, sur les préparations au Golgi.
Nous avons vu que certaines de ces fibres venues de la substance blanche pénètrent dans la couche superficielle ou moléculaire : là les unes se termi-
neuritiques terminales. On ne peut démontrer de contact immédiat que pour les cellolf* de Purkinje et certains grains. Luoaro a maintes fois rencontré dans Técorce cérébeUcoff des cylindraxes sans aucune relation de proximité avec des cellules nerveuses : il ^b conclut que le principe généralement admis des rapports des neurites avec les cellol» doit subir une restriction. 11 démontra d'autre part que les neurites de plusieurs cellalet différentes peuvent entrer en connexion : mes recherches personnelles me permetteot de confirmer cette dernière assertion, ainsi que Je l'ai déjà fait remarquer.
TERMUIAISOn DES FOIRES BX06BKES
nent en pénicille dans le voisinage des cellules étoilées (fig, 267, bb, p. 449)» d'autres émettent des collatérales qui entourent d'un épais buisson le corps des cellules de Purkinje ; ou bien encore elles s'étendent sur la surface de ces dernières, montent le long de leurs dendrites et les enlacent étroitement de leurs arborisations, ou se contentent de se ramifier dans leurs intervalles (fig, 251, a, p. 436).
Toutes ces fibres appartiennent aux voies cérébelleuses ascendantes. Il est possible cependant que les longues fibres d'association du cervelet possèdent des ramifications terminales semblables. Dans la couche profonde
Fig, 262, — coupe lo!«gitudinale d*u!ie circonvolutioii cérébelleuse.
(Demi schématique, diaprés Cajal.)
A, Couche moléculaire.
B, Couche des grains.
C, Substance blanche.
«, Neurite ascendant d*un grain, se bifurquant et donnant une fibre parallèle.
b. Fibres parallèles.
4L, Cellule de Purkinje vue de profil.
e. Terminaison en l>outon des fibres parallèles.
/, Neurite d'une cellule de Purkinje.
on trouve enfin des ramifications terminales qui proviennent de la couche moléculaire : elles appartiennent probablement aux neurites des cellules étoilées.
Quant aux rapports fonctionnels réciproques des cellules et des fibres du cervelet, il est facile de tirer des descriptions qui précèdent quelques conclusions assez importantes.
De même que dans la moelle, la conduction de Tinflux nerveux a pour substratum, dans Técorce cérébelleuse, le contact d'un axone ou de ses ramifi-
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cations avec le corps ou les dendrites d'une autre cellule ; comme dans les autres domaines du système nerveux, les dendrites sont affectées i la propagation de Tinflux nerveux, de concert avec le corps de la cellule ; d'autre part, chaque élément peut se trouver en rapport avec un grand nombre d'éléments
Fig. 263. — coupe transversale schématique d'une circonvolution
CÉRÉBELLEUSE.
(D'après Cajal.) i4, Couche moléculaire.
/?, Couche des grains.
C, Substance blanche.
a. Cellule de Purkinje.
d, Cellule de corbeille avec les corbeilles
qui en dépendent, d. Corbeilles péricellulairei .
0, Petite cellule de la couche moléculaire. f, Grande cellule étoilée de la couche des
grains.
g, Grains.
A, Fibres moussues.
i^ Coupe transversale des fibres parallèlef.
J, Cellule névroglique de la couche molècs*
laire.
m, Cellule névroglique de la coocbe det
grains, n, Fibres grimpantes, o, Neurite et ses collatérales venant d'une
cellule de Purkiqje.
semblables ou différents : ainsi les cellules de Purkinje sont unies aux cellules étoilées de la couche moléculaire, aux grains et aux autres éléments de la couche profonde et enfin à des cellules situées dans des régions très distantes
LES GRAINS ET LEURS GOIfMEXIONS
Fig, 26U, — les grains de la couche granuleuse.
(Ch«t nouveau-né. Préparation de Tbljatnik. Méthode de Grolgi.) ce. Axones des grains, pénétrant dans la couche moléculaire. /; Fibres de la s. blanche se rendant dans la couche des grains. fy Fibres se terminant au niveau des articulations des grains.
Fig. 265. — cellule étoilée de la couche des grains.
(Jeune chat. Méthode de Golgi.) a. Fibre mouhsue venafit delà substance blanche et pénétrant dans la couche des grains, c. Axone de la cellule étoilée. . .
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du cerveau et de la moelle. D'autre part, les grains sont en connexion avec les cellules étoilées du voisinage et, par le contact ou la proximité des ramifications de fibres à long trajet, avec les cellules de territoires encéphaliques très éloignés.
Noyaux gris centraux. — Dans le corps dentée il existe des cellules polygonales de différentes tailles, munies de riches ramifications dendritiques et dont les neurites abandonnent des collatérales au noyau denté lui-même puis se dirigent en avant et quittent le cervelet en passant, au moins pour un certain nombre, parle pédoncule supérieur (Cajal). Cette masse grise reçoit
Fig. 266. — les fibres moussues daks la couche des graius.
(Chat noa veau-né. Préparation de Tbuatmik. Méthode de Golgi.)
A, Substance blanche.
B, Couche granuleuse.
C, Couche moléculaire.
aaa. Fibres moussues.
encore un grand nombre de fibres qui Tabordent par son bile ou par sa face externe : les premières viennent de la ligne médiane ; les ramifications terminales de ces fibres sont pourvues de nodosités et se mettent en connexion avec un grand nombre de cellules.
Dans le noyau du toit, on trouve, chez les petits mammifères, des cellules polygonales dont les dendrites prennent différentes directions et dont certains neurites peuvent être suivis jusqu'à la ligne médiane dans Tépaisseur de la s. blanche du vermis, tandis que d'autres, et en particulier ceux qui proviennent des portions ventrale et latérale du noyau, se rendent dans le faisceau acoustique cérébelleux et vont avec lui, en abandonnant des colla'
térales, se ramifier dans ie noyau principal du nerf vestibulaire ou noyau de Bechterew. Le noyau du toit est en outre le lieu de terminaison d*un grand nombre des fibres du yermis. Il est encore parcouru par des fibres qui, après avoir émis des collatérales, s'y résolvent en ramifications terminales.
Fig, 267 , — terminaisons des fibres moussues.
(Chat. Méthode de Golgi).
a. Une cellule étoilée de la couche des grains.
M, Fibres moussues se terminant dans le voisinage de la cellule a.
c. Son neurite.
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SUBSTANCE BLANCHE DU CERVELET LES PÉDONCULES
Les fibres myéliniques qui forment la masse blanche du cervelet et se continuent dans ses pédoncules peuvent être divisées en quatre catégories au point de vue de leurs rapports avec les éléments histologiques de la substance grise de cet organe :
i^ Les neurites des cellules de Purkinje;
a"" Les fibres centripètes qui vont se terminer par ramifications dans la couche des grains (fibres moussues et autres libres, en particulier celles qui se terminent au niveau des engrenures dendro-dendritiques des grains) ;
DESTINÉES HISTOLOGIQUES DES FIBHES DES PÉDONCULES
3° Les fibres corticipètes, plus volumineuses, qui pénètrent jusqu'à la couche moléculaire et là, ou bien enlacent de leurs branchements les dendrites des cellules de Purkinje, ou bien forment plexus avec les prolongements des cellules étoilées ;
4"* Les fibres nées dans la substance grise des noyaux centraux et celles qui y trouvent leur terminaison.
Parmi ces fibres il en est qui associent entre eux les différents territoires de récorce ou des noyaux gris centraux ; d'autres, au contraire, pénètrent dans les pédoncules qui les conduisent à la moelle et aux noyaux du tronc cérébral pour les aboucher aux nombreux systèmes qui servent de voie secondaire à la conduction cérébelleuse.
[Quoique les connexions histologiques établies par chaque paire de pédoncules ne répondent que très imparfaitement aux rapports macroscopiques de ces derniers et les contredisent même quelquefois (faisceau de Gowers), il parait plus rationnel d'appliquer à l'élude des voies cle projection du cervelet les divisions indiquées par Tanatomie descriptive que de prendre successivement en considération les territoires du névraxe avec lesquels il est mis en connexion directe. Nous décrirons donc chaque paire de pédoncules et étudierons ensuite les Jibres d'association du cervelet.]
Article L — Pédoncule cérébelleux inférieur
C'est par ce pédoncule que passent les plus importantes des voies de projection du cervelet, celles qui le mettent en rapport avec la périphérie du corps par l'intermédiaire de la moelle.
[II conduit en effet, de celle-ci au cervelet :
i"" Le faisceau cérébelleux direct ;
a"* Des fibres venues directement des cordons postérieurs.
II conduit d'autre part, suivant la même direction ascendante, des fibres issues de différentes formations bulbaires :
3* Des noyaux des cordons postérieurs ;
4® Des olives bulbaires ;
5* Des noyaux du cordon latéral et du noyau arciforme ;
6* Des noyaux du nerf vestibulaire.
D est enfin le lieu de passage de plusieurs systèmes descendants, les uns (faisceau de Russell, faisceau marginal antérieur de Loevyrenthal) sont
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isolés des fibres ascendantes ; les autres (fibres allant à Tolive, aux noyaux latéraux, aux noyaux vestibulaires, etc.) sont mélangés aux fibres qui, venues des marnes noyaux gris, s'élèvent jusqu'au cervelet.
Un certain nombre des fibres que celui-ci envoie à la moelle, surtout si l'on fait abstraction des fibres descendantes qui s'arrêtent au bulbe et du faisceau en crochet de Russell qui, à proprement parler, ne fait partie du pédoncule inférieur que sur un très court trajet, passent par le pédoncule moyen ou même par le pédoncule supérieur. Celui-ci est en outre le lieu de passage d'un important faisceau qui va de la moelle au cervelet : le faisceau de Gowers.]
Le faisceau antéro-latéral, en efiet, une fois arrivé dans la partie inférieure de la protubérance, se sépare du Cérébelleux direct qu'il avait jusque là accompagné : tandis que ce dernier passe en dehors de la racine spinale du trijumeau, il passe en dedans et se dirige, dans le champ latéral de la Réticulée, vers le bord externe du pédoncule supérieur qu'il contourne en envoyant peut-être un certain nombre de fibres au quadrijumeau postérieur; il atteint finalement le vermis supérieur et la hgula, soit directement en occupant la partie interne du pédoncule du même côté, soit indirectement, après entre-croisement dans le voile médullaire antérieur (i).
Au point de vue topographique, le pédoncule inférieur peut être divisé en deux portions : Tune, externe, correspondant au corps restiforme, et l'autre, interne : la première contient la majorité des voies cérébelleuses de la moelle et de l'oUve inférieure (Jig. 272, p. 458) ; dans la seconde cheminent des fibres qui se rendent à certains nerfs crâniens, l'acoustique en particulier, et aux olives protubérantielles (Jig. 276, foc, p. 465).
A. Segment externe du pédoncule cérébelleux inférieur.
Faisceau cérébelleux direct. — Parmi les fibres de la portion externe du pédoncule, ou corps restiforme proprement dit, les premières myélinisées sont celles du faisceau cérébelleux direct, appelé encore, par opposition au faisceau de Gowers, /. cérébelleux latéral ou postérieur. Nous avons déjà parlé de sa topographie dans la moelle, de son origine dans la colonne de Clarke, surtout au niveau du renflement lombaire et un peu audessus. Arrivé au bulbe, il se place entre ToUve inférieure et la racine ascendante du trijumeau, puis s'engage dans le c. restiforme et pénètre ainsi dans le cervelet (Jig. 21, fc, p. 63 ;jfig. 268, fc). Il est facile d'observer son mode de
(i) PsLLizzi décrit comme formani un faisceau spécial un certain nombre de fibrf» da f. antéro-latéral qui pénètrent dans le cervelet en passant par le pédoncule moyen.
TERMINAISON DU CÉRÉBELLEUX DIRECT
tenninaison sur des cervelets encore incomplètement développés de fœtus ayant de a5 à a8 centimètres de longueur, c'est-à-dire avant que la myélinisation soit terminée : on voit alors que presque toutes ses fibres passent en avant du corps denté et se rendent dans la portion antérieure de técorce du tyermis supérieur^ en particulier dans le lobule central et Téminence du vermis ou monticulus, en moins grand
Fig, 268 à Fig, 270. — coupes du
BULBE ET DU TRONC CÉRÉBRAL d'uN
nombre dans la ligula. D'autre part, après section unilatérale de la moelle cervicale, on voit se développer peu à peu chez les animaux jeunes de l'atrophie de la moitié correspondante du vermis ( MoNAxow ) . Cette terminaison directe se voit très nettement avec le Marchi ; mais un croisement partiel dans le vermis est encore possible (Jig. 269 et 270, fc, p. 455).
Dans les cas d'anciennes lésions en foyer du cervelet, on observe quelquefois l'atrophie de la colonne de Clarke du même côté ainsi que celle d'un certain nombre de cellules de la corne antérieure et des noyaux des cordons postérieurs : cette lésion secondaire parait être rétrograde.
CHIEN AYANT SUBI UNE SECTION TOTALE DE LA MOELLE CERVICALE SUPÉRIEURE
(Diaprés les préparations de Dobrotworski. Méthode de Marchi.)
Fig. 268. — coupe passant par les
RACINES DE l'hTPOGLOSSE.
aly Faisceau antéro-latéral.
/c, Faisceau cérébelleux direct complètement
dégénéré.
fg. Faisceau de Goll.
p, Vermis inférieur du cervelet (fig. suivantes). La figure ai, p. 63, représente la moelle cervicale du même sujet.
Fibres des cordons postérieurs et de leurs noyaux. —
Les cordons postérieurs envoient au cervelet des fibres qui s'y rendent directement sans passer par leurs noyaux bulbaires.
D*autre part, du noyau latéral du cordon de Burdach (Jig. {23, nB, p. 2o3) ou n. deMonakow, naissent des fibres (fibres arciformes postérieures) qui vont au corps restiforme correspondant et montent au cervelet en compagnie des éléments venus du cordon latéral. Elles se terminent aussi dans le vermis supérieur, ainsi qu'il est facile de le voir chez Tembryon. Ce noyau est également le lieu d'origine des fibres arquées internes qui cheminent dans le
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voisinage immédiat du f. solitaire et vont, par le c. restiforme du côté opposé, à l'autre moitié du cervelet {fig- 123, p. 2o3).
Les noyaux des cordons de Goll et ces cordons eux-mêmes se comportent de même dans leurs connexions avec le cervelet : ils lui envoient des fibres directes qui font également partie des fibres arciformes postérieures (Jig. i23, fap). D'autres éléments issus de ces noyaux prennent part à la
Fig, 269. — coupe passant par la région moyenne de la protubérance. (Voir les explications de la figure 966.)
formation de Tentre-croisement sensitif, traversent la couche interolivaire et gagnent la pyramide et le noyau arciforme de l'autre côté, puis, devenus fibres arquées ou zonales antérieures, côtoient la périphérie du bulbe pour monter dans le corps restiforme et finalement pénétrer dans le cervelet C/î</. 27i, p. 457, /aa)(i).
(i) MiMOAzziNi a publié récemment les résultats de Texamen du cerveau d^in partlj* tique général chez lequel il avait trouvé une atrophie partielle des fibres arciformes externo antérieures. Sous le nom de stratam xonal, cet auteur comprend toutes les fibres qui eotoarent Poli ve inférieure en suivant les contours de ses lamelles. Il leur oppose les fibres qu^l tippeïïe péri-oliçaires ; celles-ci se trouvent en dehors de Tollve, et, contrairement aux pr^ dentés, au lieu de se diriger vers le bord ventral de cette dernière, se Joignent au côt<> interne de la masse des fibres qui contournent en dehors la pyramide (fibres péri>pjrtAi-
CORDON LATéRAL ET CERVELET
De là, on peut les voir, chez le fœtus, aborder le corps denté par la moitié antérieure de sa face externe, puis se diriger en dedans en décrivant un trajet arqué et pénétrer dans la portion externe de la moitié homomère du vermis supérieur (fig. 27ù, ffg, p. 46i).
Pendant leur trajet vers le corps restiforme les fibres qui viennent des noyaux et (?) des cordons de Burdach et de GoU abandonnent un grand nombre de collatérales aux noyaux du nerf vestibulaire (noyaux de Deilers et de Bechterew^) qui sont ainsi mis en connexion avec les cordons postérieurs.
Fibres des noyaux du cordon latéral. — La portion externe du pédoncule cérébelleux inférieur contient encore des fibres qui se rendent aux noyaux antérieur et postérieur du cordon latéral {Jîg. 238, p.397) .Ces fibres cheminent dans le corps restiforme correspondant en compagnie de celles du cérébelleux direct
dont elles se distinguent par leur moindre diamètre et leur myélinisation plus tardive. Elles le suivent sur un certain parcours, dans le cervelet, puis se perdent dans la portion antérieure du vermis supérieur (Jig.27^,f.li6i,fos),
Fig. 270. — coupe passant par le vermis
INFÉRIEUR
O^oir les explications de la figure a68.)
dales);à une certaine distance, et plus en dehors, se trouvent les fibres rétro^rigéminales qui suivent, en dehors et en arrière, la direction de la racine ascendante de la V* paire.
MiifOAzxiNi arrive aux conclusions suivantes sur les fibres arquées considérées dans leur ensemble :
A. Les fibres pjrramidales ventro-lnternes représentent : i» pour un petit nombre, des fibres du ruban dont Torigine se trouve dans les noyaux des cordons postérieurs du côté opposé : y des fibres du corps restiforme hétéromëre dont elles proviennent par l'intermédiaire des fibres intra- et rétro-tri géminales. Ces libres forment la couche ventrale du noyau arciforme auquel elles envoient de très fins ramuscules ; la partie dorsale de ce noyau est formée presque exclusivement de fibres du ruban mêlées à un très petit nombre d'éléments venus du c. restiforme.
Ji. Les fibres péri-pyramidales çentro-latérales continuent immédiatement les fibres
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L'existence de ces fibres peut être mise en évidence par la méthode des atrophies expérimentales ; la destruction d'une moitié du cervelet entraîne, surtout quand elle est pratiquée chez de jeunes animaux» une atrophie très accusée du noyau antérieur du cordon latéral.
[D'après Thobias, une partie des fibres dont on constate la dégénération dans le corps restiforme, consécutivement à l'ablation d'un hémisphère cérébelleux, chemine avec les fibres arciformes externes jusqu'aux noyaui du cordon latéral dans lesquels elle se termine. Ces noyaux sont donc aussi reliés au cervelet par des fibres descendantes.]
Olive et cervelet. — Des connexions croisées relient le cervelet à l'ohve inférieure ; celle-ci reçoit un grand nombre de fibres apportées par le pédoncule inférieur. Ces fibres se rendent à l'olive bulbaire du cdté opposé, en formant, les unes, des fibres arquées externes, les autres, des fibres arquées internes passant par le raphé [fig. 272 ci Jig. 238, p. Sgy). Quelques-unes se rendent, semble-t-il, à l'olive du même côté (i). L'entre-croisement de la voie olivo-cérébelleuse est démontré, en particulier, par les cas d'anciens foyers cérébelleux unilatéraux avec atrophie de l'olive du côté opposé. Cette atrophie se développe également et atteint même un degré très accusé chez les animaux jeunes qui ont subi la destruction unilatérale du cervelet (a).
Le trajet du faisceau olivo-cérébelleux dans le c. restiforme et le cervelet peut être facilement suivi chez le nouveau-né : à ce stade, les fibres de ce système ne sont encore pourvues que de gaines myéliniques très délicates. A son origine cette voie correspond à la portion interne du c. restiforme ;
péri-olivaires. EUes proviennent en partie du noyau du cordon latéral (porUon exterof) en partie des fibres prétrigéminales du même côté (portion resUforme).
C. Le gtratum zonal de Tolive bulbaire contient presque exclusivement des fibre» prétrigéminales.
Dans les régions distales de la moelle allongée, les fibres arquées externes antérieures (non compris les fibres cérébello-olivaires ni celles qui continuent les fibres péri-pTraaidales internes du côté opposé) représentent presque exclusivement les fibres arquées ùiteroes qui viennent des noyaux des cordons postérieurs de Pautre côté. Mais sur des coupes sériées de bas en haut, dès que Ton commence à voir des fibres cérébello-olivaires sortir du corp» restiforme, les fibres péri-pyramidales situées en dedans de la pyramide sont déjà formées en majeure partie par les éléments du c. restiforme du côté opposé ; celles qui sont situées en dehors de la pyramide représentent, les unes, des fibres cérébello-olivaires homomères, les autres, des fibres du noyau du cordon latéral.
(i) Les fibres olivo-cérébelleuses qui suivent le trajet des fibres arquées intemfs antérieures sUnterrompent, au moins en partie, dans le noyau arciforme contra-latéral.
(a) C'est a la même classe de faits qu'appartiennent les observations d'atrophie d*aD hémisphère cérébelleux chez Thomme. L^n de ces cas a été rapporté par Krambr (Beitraege s, path. Anat, a. «. AUg, Path., XI, 1891). Outre les lésions secondaires du pédoncule cérébelleux supérieur et de la protubérance, il y avait une atrophie portant à un même degré sur tout le corps restiforme ; les noyaux des cordons postérieurs étaient atteints des deux côte»: une partie des cordons latéraux avec leurs noyaux ainsi que l'olive bulbaire opposée étaient atrophiques. Intégrité du ruban et des noyaux auditifs. Marcbi (Ricista di fren, XVI, S. 1891) observa après destruction du cervelet, outre la dégénération des pédoncules, la def. ascendante de la bandelette longitudinale postérieure de chaque côté, la dégén. du nihtB et de la portion marginale des cordons antéro-latéraux. A. Basilbwski (de mon laboratoirr nota des résultats semblables (au Marchi), consécutivement à la même interveotioo expérimentale.
SYSTEME CéRÉBELLO-OLIVAIRE
peu à peu elle est repoussée en dehors de telle sorte que, plus haut, elle arrive à entourer de tous côtés la portion du corps restiforme dont la myélinisation est précoce et que, avant de pénétrer dans Thémisphère cérébelleux, elle est placée immédiatement en dehors du cette dernière. Dans le cervelet, on retrouve les fibres olivaires au voisinage du corps denté surtout k son côté externe, dans la région de la toison ( i ) (Jig, 27Ù, foi), où on les voit se mettre en rapport immédiat avec les éléments du noyau gris. Une partie des fibres cérébello-olivaires provient directement de Técorce cérébelleuse et passe en dehors du corps denté.
Nous avons vu plus haut que, par le moyen de la voie centrale de la calotte, les olives bulbaires sont unies à certains territoires de la base du cerveau. On ne peut pourtant, d'autre part, considérer le système cérébello-olivaire comme la continuation de la voie centrale de la calotte, car des recherches récentes ont montré qu'il est formé en majeure partie de néurites des cellules de Purkinje : c'est donc une voie descendante, au moins partiellement. Les
travaux de Cajal ont démontré que les axones des cellules de l'olive se rendent pour le plus grand nombre au raphé, et qu'un petit nombre seulement va faire partie des fibres arciformes externes, ce qui démontre bien la direction ascendante d'une partie, au moins, des fibres cérébelloolivaires. Nous avons vu précédemment qu'un faisceau, le cordon périolivaire, qui se termine dans la moelle cervicale, a son extrémité supérieure au niveau de l'olive bulbaire.
Le rôle du système cérébello-olivaire doit consister avant tout dans l'union du cervelet avec la moelle et en particulier avec les cornes antérieures. Telle est du reste l'opinion de Koelliker qui considère ce faisceau comme une voie descendante, ce qu'indique d'ailleurs le sens de sa dégénération (a) :
[(i) On désigne sous le nom de toison^ ou plexus extra-cUiaire, une capsule de fibres blanches située sur la face externe du noyau denté.]
l(a) D'après Thomas, la section d^une moitié du cervelet, pratiquée cbez différente» espèces animales, n'entraîne la dégénération que d'un petit nombre de fibres olivo-cérébelleuses : la majorité de ces fibres serait donc ascendante].
Fig. 271, — COUPE transversale
d'une PTRAMmE BULBAIRE DÉGÉ- .
NÉRÉE
(Homme.) /ha. Fibres arciformes externes antérieures.
narc^ Noyau arciforme.
oij Olive inférieure.
oii^ Parollve interne.
Py^ Pyramide dégénérée.
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il est certain que les fibres de Tolive ne sont centrifuges qu'en partie ; on ne sait toutefois rien de certain sur ses éléments centripètes.
Dans Tancienne hypothèse de Meynert, les olives inférieures faisaient partie d'une voie unissant au cervelet les noyaux des cordons postérieurs : cette opinion est infirmée par les récentes observations d'EnniGER et de plusieurs autres auteurs. II me semble que de nouvelles recherches à ce sujet sont nécessaires, en particulier au moyen de la méthode des dégénérations expérimentales et du procédé de Marchi : d'après Cajal, en effet, certaines fibres du ruban de Reil envoient des collatérales aux cellules de Tolive ; d'autre part, Ferruër et Turner observèrent la dégénération des fibres de l'olive
Fig, 272. — schéma des fibres cérébello-olivaires.
(D'après Eoinobr.)
bulbaire, consécutivement à une lésion localisée aux noyaux de GoU et de Burdach. Les connexions autrefois admises entre les cordons postérieurs et Tolive ne doivent donc pas être complètement rejetées.
Enfin, d'après Cajal, lolive bulbaire reçoit encore des collatérales des fibres pyramidales et des fibres qui, dans le bulbe, sont situées sur son côté externe (voie centrale de la calotte ?).
[Fibres descendantes du corps restiforme. — On a remarqué que la plupart des fibres que le cervelet reçoit des différentes formations bulbaires sont mêlées à un petit nombre de fibres descendantes d'origine cérébelleuse qui y trouvent au contraire leur terminaison ; telles sont les fibres
FIBRES DESCENDANTES DU CORPS RESTIFORME
qu'il envoie à l'olive bulbaire de chaque côté, aux noyaux du cordon latéral et au segment externe du noyau de Burdach ou noyau de Monakow. Ces fibres dégénèrent en effet après lésion du vermis, du noyau denté ou du noyau du toit. En outre, la méthode de Golgi permet de constater directement Torigine de quelques-unes d'entre elles.]
Fig. 273, — dégénérations bulbaires consécutives a la section DU pédoncule cérébelleux inférieur.
(D'après Basilbwski. Méthode de Marchl.)
c. Système du faisceau antéro-marginal.
cr, Corps restiforme.
fai^ Fibres arquées internes.
fae^ Fibres arquées externes antérieures.
jVp, Bandelette longitudinale postérieure.
l. Couche interolivaire
U^ Olive inférieure.
PX^ Pyramide.
Les fibres dégénérées du c. restiforme, des systèmes arciformes, de la bandelette, etc., sont représentées par des points noirs. Cette pièce provient du même animal d'expériences que celles des figures 101 et loa, p. i53.
On voit, il est vrai, sur des préparations au chromate d'argent, que le plus grand nombre des fibres du c. restiforme se terminent dans les deux moitiés du vermis où elles sont en majeure partie représentées par les fibres moussues de la couche profonde ; elles abandonnent en même temps des collatérales
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au noyau denté et aux circonvolutions voisines, de même que, dans le bulbe, elles en envoient au noyau vestibulaire (Held). Mais on peut constater à Taide de la même méthode qu'un assez grand nombre de fibres du corps restiforme provient de certaines cellules des noyaux centraux et que d'autres représentent les axones des cellules de Purkinje : [ce sont ces fibres dont on peut suivre la dégénération, après lésion cérébelleuse, jusqu'à l'olive inférieure, aux noyaux du cordon latéral et au noyau de Monakow. Mais elles sont loin de représenter la totalité des fibres descendantes par lesquelles le cervelet se met en rapport avec le bulbe : quelques-unes en effet passent par les pédoncules moyen et supérieur (branche descendante du pédoncule supérieur de Thomas) ; en outre, le cervelet envoie à la moelle des fibres descendantes qui furent longuement décrites dans la seconde partie de cet ouvrage et dont il reste à étudier le trajet proximal.]
Nous avons vu que, consécutivement à la section du pédoncule cérébelleux inférieur, BiEDL constata au moyen de la méthode de Marchi» dans un territoire du F. Py. G. correspondant au faisceau intermédiaire que j'ai décrit d'après l'embryologie, une dégénéntion qui se poursuivait, en diminuant d'étendue, jusqu'à la moelle lombaire. Un autre champ de dégénération, localisé au niveau de la région cervicale supérieure, dans les partie» ventrales du cordon antéro-latéral, devenait également plus petit en descendant, knit on se plaçant plus en dedans, et finissait par devenir oontigu au bord interne du cordon antérieur (f. marginal antérieur de Loewenthal) (i). Au niveau du bulbe, ni dans la pyramide, ni dans le ruban de Reil, ni dans les noyaux des cordons postérieurs, ni dans l'enlarcroisement sensitif, il n'y avait de fibres dégénérées. Bien plus, la lésion secondaire se limitait à la bandelette longitudinale postérieure, continuation du Fondamental antérieur, et à l'espace compris entre le reste de la corne antérieure et la racine ascendante du trijumeau. En même temps il y avait dégénération de quelques fibres du trapàie et de qudques-unes des fibres arquées internes et externes. Bibdl met toutes 'ces altérations sous b dépendance immédiate de la lésion du pédoncule inférieur, opinion qui ne me semble pas très bien concorder avec certaines observations faites par Marchi. Ce dernier nota, en effet, consécutivement k des destructions du cervelet, une série de lésions secondaires à peu près semblables et affirma que c'était la dégénération du pédoncule moyen qui commandait celle des fibres du ruban et de la bandelette longitudinale postérieure. En bas, le» faisceaux en question pouvaient être suivis jusque dans la moelle où ils se localisaient à la périphérie du cordon antéro-latéral, dans la région correspondant au f. marginal antérieur de Loewenthal. Marghi considère aussi comme lésion secondaire constante la dégénéntion d'un certain nombre de fibres des racines antérieures de la moelle. Enfin, outre la dég. du c. restiforme et l'atrophie de l'olive bulbaire du côté opposé, il observa, consécutivement ï la destruction du cervelet, la dég. descendante d'un faisceau passant par le pédoncule inférieur pour se rendre dans le Cérébelleux direct.
La section transversale de ce pédoncule, chez le chien (Jig. iOi et /02. p. i53), est suivie, d'après les recherches faites dans mon laboratoire par Basilewsxi (au Marchi), des lésions secondaires suivantes : dég. descendante de la bandelette longitudinale postérieure, jusque dans le cordon antérieur ; dég. du f. antéro-marginal le long du bord antéro-latéral du cordon latéral et du bord ventral du cordon antérieur, jusque dans la moelle lombaire; dég.
FIBRES ARGIFORMES DESCENDANTES
moins prononcée du f. intermédiaire; enfin dég. disséminée dans les deux Fondamentaux, antérieur et latéral. Le Cérébelleux direct ne contient qu'un petit nombre de fibres dégénérées, très clairsemées ; dans le bulbe (Jig. 273) la périphérie, le corps restiforme, la région des noyaux des cordons latéraux, les fibres arquées internes et externes, le trapèze du même côté sont
Fin, 27 Ù, LES VOIES vestibulo-cérébelleuses.
(Coupe transversale du cervelet et du pont d'un fœtus de 44 centimètres. Méthode de Weigert)
cd. Noyau denté.
cm. Noyau de Tembole.
fer. Fibres du corps restiforme venues du f. cérébelleux direct de la moelle, du noyau
de Burdach et du noyau du cordon latéral. Ai, Faisceau dorsal du pédoncule cérébelleux supérieur. (Tg, Fibres du corps restiforme venues du noyau de GoU (continuation des fibres arci-
formes externes antérieures du bulbe).
/m. Faisceau moyen du pédoncule cérébelleux supérieur.
Jngf Fibres venues du noyau sphérique et de Tembole et allant à Técorce du vermis. /nt. Fibres allant du noyau du toit à Técorce du vermis. fn VJII, Fibres venues du noyau principal du nerf vestibulaire et allant aux noyaux
centraux du cervelet, principalement au noyau sphérique et à Tembole. foi. Fibres rennes des olives inférieures, encore dépourvues de myéline. foM, Fibres allant du noyau du toit à Tolive supérieure. fVj Faisceau ventral du pédoncule cérébelleux supérieur. ng% Noyau globuleux ou noyau sphérique.
nf, Noyau du toit.
n V///, Noyau de Bechterew ou n. principal de la branche vestibulaire. c, Ecorce du vermis.
dégénérés. Les fibres arquées antérieures dégénérées peuvent être suivies au delà de la pyramide jusqu'aux noyaux latéraux et, le long du rapbé, jusqu'aux noyaux des cordons antérieurs. Les fibres arquées internes dégénérées s'étendent jusqu'à l'olive inférieure du côté opposé^ atteignent
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les deux rubans, celui surtout du côté opposé, la formation réticulée et la bandelette longitudinale postérieure. La lésion des fibres du trapèze s'arrête à l'olive supérieure du même côté ; dans le ruban, dég. ascendante disséminée; de même dans la Réticulée, mais dans le sens descendant, comme dans le f. longitudinal postérieur; la lésion de cette formation bulbaire atteint, avons-nous vu, les cordons antéro-latéraux(i).
, Quant au système spinal du/, marginal antérieur, il passe vraisemblablement, à sa sortie du cervelet, dans la portion interne du pédoncule inférieur. Teljatnik (de mon laboratoire) a montré qu'il dégénère après les lésions localisées au vermis supérieur : c'est donc de cette région qu'il doit tirer son origine. Cette opération entraine en même temps la dég. descendante bilatérale et, du côté opposé, la dég. ascendante de la bandelette longitudinale postérieure. Le pédoncule inférieur contient donc, outre les fibres cérébelloolivaires, une série de voies cérébelleuses centrifuges, cérébro-spinales, en particulier le f. marginal antérieur, un certain nombre de fibres du f. longitudinal postérieur, lesquelles descendent dans le cordon antérieur, des fibres disséminées des deux Fondamentaux et enfin le f . intermédiaire du cordon latéral.
B. Segment interne du, pédoncule inférieur.
La portion interne du pédoncule inférieur comprend, outre certaines fibres descendantes dont nous avons déjà parlé, un système important de fibres qui vont du cervelet aux nerfs crâniens, en particulier à la VIII* paire, et à l'olive supérieure. [Elle est, en outre, le lieu de passage des fibres qui forment le faisceau de Russel et descendent dans la moelle.]
Système cérébello-Testibulaire. — Nous ne reviendrons pas sur la description de la branche vestibulaire du nerf auditif : rappelons seulement qu'à son arrivée dans le bulbe elle se divise en rameaux ascendants et descendants (racine « ascendante » de Roller) et se termine au niveau de l'angle latéral de la fosse rhomboïdale dans le noyau principal ou n. de Bechterew, dans le noyau de Deiters [fig. 275 eijig. f 6i , p. 247) ainsi que dans le noyau interne ou noyau triangulaire de l'auditif. Ces trois noyaux envoient des fibres au raphé ; les deux premiers sont en outre unis au cervelet : le noyau principal
(i) Dans cette expérience, l'inflammation produite par l'opération portant lur les pédoncules inférieurs avait atteint la partie supérieure des noyaux de Goll etBurdaeh. Ainsi sVxplique peut-être la lésion des fibres du ruban. La dégénération ascendante d« certaines fibres du ruban, surtout de celui du cdté opposé, a été souvent observée par d'autres auteurs après les destructions du cervelet et grftce à remploi de la méthode de Marchi (Marchi, Pkllizzi). Jusqu'à quel point fliut-il incriminer dans ces cas les lésions accidentelles des noyaux des cordons postérieurs? La question est encore en suspens.
CERVELET ET PAIRES CRANIENNES
OU noyau vesiibulaire par des fibres qui s'élèvent dans la portion interne du pédoncule cérébelleux inférieur (Jig. 27 U^ fnVIII etfig. 275), en cheminant immédiatement en dehors du pédoncule supérieur ou en étant même, en partie, disséminées au milieu des fibres de ce dernier : elles gagnent enfin le noyau sphérique et le noyau du toit, et, très probablement aussi, Técorce de la moitié correspondante du vermis supérieur.
Le noyau de Deiters envoie également dans la portion interne du pédoncule postérieur des fibres (Jig. 27U, fn VIII) dont quelques-unes se joignent à celles qui proviennent du noyau vestibulaire (c'est de cette jonction que résulte la formation du segment interne du pédoncule cérébelleux inférieur) et partagent leur répartition terminale : noyau sphérique, noyau du toit, et peut-être aussi l'écorce du vermis.
Enfin, la branche vestibulaire envoie au cervelet des y?6re^ directes dont l'existence a été constatée chez les animaux par Held et par Cajal : il appartient à des recherches ultérieures de dire si cette connexion directe existe aussi chez l'homme.
D'après un grand nombre d'auteurs, la branche vestibulaire serait unie 9XXX flocculus par l'intermédiaire du pédoncule de ce lobule cérébelleux.
Ses connexions générales avec le cervelet ont été à plusieurs reprises mises indirectement en évidence au moyen de la méthode des atrophies expérimentales. Deganello (i) ayant détruit chez le pigeon les canaux semicirculaires d'un côté, constata au Marchi une dégénération bilatérale de certaines fibres du bulbe et du cervelet. Les canaux semi-circulaires ont donc avec ce dernier des connexions physiologiques et anatomiques : bien plus, les symptômes essentiels qui suivaient leur destruction était directement en rapport avec l'intensité de la dégénération.
[Nous avons vu d'autre part que les noyaux de Deiters et de Bechterew sont l'aboutissant d'un assez grand nombre de fibres cérébelleuses descendantes : d'après Thomas, l'hémiectomie du cervelet est suivie de la dégénérescence de fibres qui se rendent horizontalement à ces deux noyaux en longeant la paroi du IV' ventricule. Pendant une certaine partie de ce parcours ces fibres sont mélangées aux fibres cérébelleuses descendantes qui ne font que traverser ces deux noyaux, en particuUer celui de Bechterew, et arrivent dans la Réticulée où elles se divisent en deux groupes : l'un, antérieur, situé en arrière de l'olive supérieure, l'autre, postérieur, en avant du genou du facial : cesont ces fibres cérébelleuses descendantes qui se localisent dans la moelle contre la périphérie du cordon antérieur, suivant les descriptions qui en furent faites précédemment.]
(i) DioAKBLLO : AsporUzione dei canali semicircolari, etc., Riçista sper. di fren. e medMg., 1899, vol. XXV.
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Cervelet et autres nerfs crâniens. — D'autres nerfs crâniens sont encore en rapport avec le cervelet, tels sont ceux des V«, IX' et X* paires, mais ces voies d'union sont moins larges que pour l'auditif : elles sont formées par
les rameaux ascendants des fibres radiculaires de ces nerfs.
Edin GER ( I ) décrivit autrefois un « faisceau sensoriel cérébelleux » représenté par la partie la plus considérable de la portion interne du pédoncule cérébelleux inférieur, et formé de fibres ascendantes se dirigeant vers le noyau du toit et le noyau sphérique et issues, les unes, des VIII*, V*.
X* et IX' paires, les autres, des noyaux des cordons postérieurs:
ces dernières correspondaient i la racine descendante de l'acoustique ou racine de RoUer : le noyau de Deiters se trouverait ainsi intercalé sur la voie cérébelleuse sensorielle.
Cette conception n'est guère applicable qu'à l'encéphale de certains animaux : elle ne peut pas, sans restrictions, être transportée à l'homme. Les faisceaux qui unissent le cervelet aux nerfs crâniens paraissent constitués par des collatérales, ainsi que cela est déjà établi pour l'acoustique (Held). La voie cérébelleuse des noyaux des cordons postérieurs passe par la portion externe du pédoncule inférieur ; elle n'est pas représentée, ainsi que le pense Ediivger, par la racine descendante de l'auditif, ce dont il est facile de se convaincre en examinant des coupes sériées de bulbe de fœtus.
Fig, 275. — coupe passant par la
RÉGION DE transition DU BULBE A LA PROTUBÉRANCE.
(Encéphale d*un nouveau^né.) ctj Noyau du trapèze.
naa^ Noyau antérieur de Tacoustique.
n/>, Noyau de Deiters.
np. Noyau vestibulaire.
n VI, Noyau de Tabducens.
n VII, Noyau du facial.
oi. Olive inférieure.
pea^ Pédoncule cérébelleux supérieur (immédiatement en dehors est le péd. moyen).
pf. Pédoncule du flocculus.
PX, Pyramide.
VIIIvj Racine vestibulaire de Tacoustique.
(I) Beriehtd. Vers, Sad-West deat. Near.a, Irrenaerzte^ Bade, iSSd, et Neur. CetUrtl. i885, p. 7).
CERVELET, OLIVE ET TRAPÈZE
Cervelet et olive protubérantielle. — Les fibres qui vont du cervelet aux olives supérieures sont très faciles à voir chez le fœtus de 28 centimètres ; à cette époque elles sont déjà complètement myélinisées. Elles naissent dans le noyau du toit et cheminent d'abord en compagnie des faisceaux que nous avons décrits plus haut, s'entre-croisent audessus et dans Tintervalle des noyaux du toit, contournent , du côté externe, le pédoncule supérieur et aussitôt, formant un faisceau à contours nets, passent dans le champ interne du pédoncule inférieur pour descendre jusqu'au niveau de la V* paire ; finalement elles atteignent, directement ou par l'intermédiaire des fibres du trapèze, l'olive supérieure du même côté. On peut considérer comme étant leur continuation ce faisceau dont j'ai pu suivre le trajet chez le fœtus et qui réunit l'olive supérieure à l'abducens du même côté et aux fibres de la bandelette longitudinale postérieure.
Les fibres qui vont du cervelet à l'olive supérieure sont surtout centrifuges ou descendantes.
Fig. 276. — coupe de la région moyenne
DE LA PROTUBÉRANCE
(Enfant nouveau-né. Méthode de Pal.) cdj Noyau denté du cervelet, /bc. Fibres allant de Tolive supérieure au noyau du toit
et se croisant au-dessous de celui-ci.
fo8. Fibres allant de Tolive supérieure au noyau de
Tabducens.
08, Olive supérieure.
p. Pyramide.
VI, nVI, Noyau et racine de Tabducens.
Vil, nVIU Noyau et racine du facial.
Fibres descendantes de la portion interne du pédoncule. —
Nous avons déjà parlé à propos des noyaux du nerf vestibulaire des fibres cérébelleuses descendantes qui viennent s'y terminer; ces fibres l'emportent
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^ en nombre sur les fibres ascendantes pour le noyau de Deiters ; c est le
!{ contraire pour le noyau principal : [pous avons en même temps men-
tionné les fibres qui traversent ces noyaux et descendent jusqu'à la moelle en se divisant en deux faisceaux; il faut en rapprocher le faisceau et( crochet de Russel dont on peut observer la dégénération bilatérale après rhémiectomie du cervelet ; sa coupe transversale revêt alors la forme d'un crochet dont la concavité tournée en dedans embrasse le pédoncule cérébelleux supérieur et dont la convexité côtoie les fibres, à ce niveau horizontales, du corps restiforme dont il contribue à un niveau plus inférieur à former la portion interne. D'après Thomas, il émet quelques fibres qui traversent le noyau dorsal interne ou triangulaire de l'acoustique et d'autres fibres qui se rendent dans la substance réticulée, s'entre-croisent au raphé puis se placent un peu en avant de la bandelette longitudinale postérieure puis dans le fondamental antérieur de la moelle.
Les deux faisceaux en crochet s'entre-croisent dans le vermis anlérosupérieur au-dessus du noyau du toit ; ils naissent d'ailleurs de ce noyau ainsi que du noyau dentelé. C'est le faisceau en crochet qui seul commande la dégénération que l'on peut suivre dans la moelle jusqu'à la région dorsale, consécutivement aune lésion cérébelleuse localisée dans l'hémisphère e/ucô/e opposé. Ses fibres bulbaires (non croisées au raphé) font partie des fibres arciformes externes.]
article II. — Pédoncule cérébelleux moyen.
Les fibres de ce pédoncule naissent dans l'écorce et dans le corps denté du cervelet, elles se terminent dans la substance grise des deux moitiés delà protubérance et dans la formation réticulée. Chez l'enfant âgé de quelques semaines on peut distinguer dans le pédoncule moyen au moins deux portions principales : l'une est complètement myélinisée et l'autre ne l'est pas encore; j'ai appelé la première, faisceau spinalet VaMire faisceau cérébral (Jig, 277, fm et/c).
Faisceau spinal. — Ses fibres ont pour lieu d'origine un territoire très étendu de l'écorce cérébelleuse, régions antérieure et moyenne, et les noyaux gris centraux. Elles se rendent principalement à la moitié inférieure de la protubérance. Là elles prennent deux directions différentes : le« unes se rendent aux régions ventrales du pont de Yarole, en côtoyant sa surfiice et en
FAISCEAU SP1?IAL ET FAISCEAU VERTICAL
se ramifiant pour la plupart autour des cellules du même côté ; les autres, aussitôt après leur pénétration dans la protubérance, se dirigent en dedans vers le straium complexum, traversent le raphé et se terminent entre les cellules nerveuses du côté opposé (Jig. iUUj p. 220). Le f. spinal est donc en rapport avec la s. grise des deux moitiés de la protubérance. Gomme, de son côté, la s. grise pontique inférieure est l'origine du/, vertical (Jig. iUU,fv),
Fig, 277. — les deux faisceaux, cérébral et spinal,
DU PÉDONCULE MOTEN.
(Goope trmnsverMle de la protubérance et du cervelet d^un enfant de quelques semaines. Méthode de Weigert.)
a« Voie centrale de ia calotte.
fr. Fibres venant du noyau de Deiters.
A", Faisceau cérébral du pédoncule cérébelleux moyen.
flpy Bandelette longitudinale postérieure.
/m. Faisceau spinal du pédoncule cérébelleux moyen.
V, Racines du trijumeau.
On voit fkeilement que la portion cérébrale du pédoncule moyen n*est pas encore myélinisée; à droite, un faisceau de fibres parties de la région du pied pénètre dans la région de la calotte.
qui descend dans la région du n. réticulé et dans le champ réticulé externe, ces deux formations, pontique et bulbaire, et, par elles, les deux Fondamentaux de la moelle, sont mis en connexion avec le cervelet.
Aussitôt après leur pénétration dans la protubérance, quelques-unes des fibres du f. spinal se dirigent en dedans vers le stratum profondum ; sans se mettre en rapport avec aucun élément cellulaire, elles arrivent au raphé : de
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là, le faisceau vertical les conduit directement h la calotte où on les jvoit se perdre, les unes, dans la formation réticulée, les autres, dans le noyau rédculé. Les rapports qui unissent ce dernier au cervelet ont été mis hors de doute, grâce à la méthode des atrophies expérimentales ; consécutivement à une lésion cérébelleuse unilatérale, Kramer (i) observa la dégénérescence du pédoncule moyen ainsi que Tatrophie du noyau réticulé et de la s. grise protubérantielle du même côté.
Nous avons vu que des fibres appartenant aux quadrijumeaux montent du pont à la calotte avec le faisceau vertical ; de là elles se dirigent en dehors, se placent immédiatement en arrière de la couche du ruban et montent avec elle jusqu'au quadrijumeau postérieur (fig. f^4f, fv, p. 220; fig, 179, p. 279;/^. 197, p. 32/i).
Lors de Tatrophie du pédoncule moyen consécutive à la destruction d'une moitié du cervelet, on observe et on peut suivre jusqu'aux quadrijumeaux l'atrophie partielle du ruban du même côté (Mingazzini). On ne peut affirmer pour le moment qu'il s'agisse ici des fibres dont nous parlions précédemment et qui se joignent au ruban de Reil.
Faisceau cérébraL — Le faisceau cérébral (Jig. 278, fcm) du pédoncule moyen nait, d'après mes recherches embryologiques, dans l'écorce cérébelleuse, surtout dans la partie inférieure, en partie aussi dans l'écorce des faces supérieure et latérale, ainsi que dans le vermis supérieur et les noyaux centraux, en particulier dans la partie disto-interne du n. denté. Dans le pédoncule moyen ce faisceau se dirige obliquement en avant et en bas. Il se rend presque tout entier à la moitié supérieure de la protubérance. Là ses fibres traversent le raphé (fig. 1U5, p. 220) et se rendent en majorité aux cellules dans le voisinage desquelles (voir plus loin) s'interrompt d'autre part une partie des fibres d'origine centrale qui occupent les portion^ médiale et externe du pied du pédoncule cérébral (2). Nous voyons ainsi que par ses connexions avec les cellules nerveuses de la moitié supérieure du pont, et par le moyen de ces faisceaux du pédoncule cérébral, le faisceau cérébral établit une communication croisée entre le cervelet et l'écorce cérébrale.
L'ancienne conception qui faisait du pédoncule moyen une commissure réunissant les deux hémisphères cérébelleux doit être maintenant abandonnée comme étant dénuée de fondement.
Consécutivement aux destructions du cervelet, le pédoncule moyen
(i) Beitraegez, path, Anat., vol. XI.
(a) Les ftbres protubérantielles du pédoncule moyen occupent surtout, d'après Tbovas, le stratum intermedium et le stratum prorondum. Elles proviennent principalemeot dr U moitié opposée et, en partie, aussi de la moitié correspondante de la protubéraaoe. U* autres éléments du pédoncule naissent dans la substance grise de la calotte du eôXè opp<^- Ils se dirigent vers île raphé, s'y entre-croisent et pénètrent ensuite dans les dittéttnif* couches du pédoncule cérébelleux moyen.
PÉDONCULE MOYEN ET NOYAUX DU PONT
dégénère en direction descendante ; on constate en même temps de Tatrophie de la s. grise pontique, surtout du côté opposé. Les dégénérations expérimentales démontrent du reste avec évidence que ce pédoncule est en relations aussi bien avec la moitié correspondante qu'avec la moitié opposée du pont. La moitié proximale (cérébrale) de la protubérance contient des éléments croisés; la moitié distale, surtout des éléments directs. D'autres fibres montent avec le faisceau vertical jusqu'à la calotte et y subissent un entre-
Fig. 278. — coupe transversale du cervelet et de la protubérance d'un enfant de trois mois.
(Méthode de Pal.)
cra. Pédoncule cérébelleux supérieur.
/cm. Faisceau cérébral du pédoncule moyen.
/me. Faisceau interne du pédoncule inférieur (f. vestibulo^érébelleux). 2m, Couche du ruban.
p. Voie pyramidale.
VI, Abducens.
VII, Facial.
croisement. Il résulte des recherches de Basilewski que la section du pédoncule moyen s'accompagne de la dégénération de certaines fibres situées dans la calotte protubérantielle, le long du raphé, et se continuant jusqu'au n. réticulé de l'autre côté. Pellizzi (i) démontra récemment que la destruction du lobe cérébelleux moyen entraîne la dégénération de fibres situées dans la portion interne (médiale) du pédoncule moyen et dans les couches profondes de la protubérance. Il semble d'après tout cela que l'ablation partielle des hémisphères cérébelleux doive produire principalement la dégé-
(I) Riçisia Sperim., vol. XXI, 1896.
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nération de la portion latérale du pédoncule moyen et des fibres périphériques de la protubérance.
Nons avons déjà parlé d'un faisceau particulier 'dont j*ai pu étudiera dégénérescence consécutivement à une lésion portant sur le pédoncule moyen, peut-être aussi sur le pédoncule postérieur : il va du cervelet au trapèze, se croise au raphé et, parvenu dans le champ réticulé médial, se place au-dessus (en arrière) du ruban et prend une direction ascendante. D se place ensuite en dedans et en avant du noyau rouge, puis disparaît dans la s. grise du III® ventricule : on ne connaît pas d'une façon certaine son trajet ultérieur. D'après Probst il s'élèverait jusqu'au noyau ventral du thalamus.
Quant à la direction des fibres qui forment le pédoncule moyen, la méthode des dégénérations n'a 'pu y déceler jusqu'à présent que des fibres descendantes. On peut constater avec la méthode de Golgi que ces fibres représentent les neurites des cellules de Purkinje. Les recherches faites dans mon laboratoire par Gerwer ont montré que l'ablation de l'écorce des lobes temporal et occipital ^entraîne, outre la dégénération du pied du pédoncule cérébral (faisceau externe), celle d'une partie deg fibres du pédoncule cérébelleux moyen. On peut constater, d'autre pari, avec le procédé au chromate d'argent que les éléments de ce pédoncule sont aussi formés en partie par les neurites des cellules 'pontiques : ces derniers même d'après Gajal seraient les plus nombreux, ce qui ne semble pourtant pas être le cas chez les animaux supérieurs (i). On peut remarquer enfin, au moyen de cette méthode, que les axones des cellules de Purkinje s'entrecroisent après leur entrée dans la protubérance : quelques-uns d'entre eus s'élèvent verticalement vers la calotte où ils font partie des fibres longitudinales de la Réticulée.
Les fibres descendantes du pédoncule moyen correspondent vraisemblablement à son faisceau spinal, les fibres ascendantes à son faisceau cérébral. Il est ainsi le lieu de confluence de courants nerveux venus de l'hémisphère cérébral du côté opposé et allant au cervelet par le faisceau cérébral et de courants cérébelleux, allant par le faisceau spinal à la s. grise du pont.
[(i) D'après Thomas, la dégénération du pédoncule moyen, telle qu'on robserre apr^ destruction d'un hémisphère cérébelleux, ne porte que sur la minorité des fibres qui leeoia* posent : la majorité proviendrait donc, non pas des cellules de Purkii^e, mais descellulrf de la protubérance : d'après le même auteur, les fibres dégénérées du pédoncule moy^s augmentent de nombre avec le temps : de sorte que Ton s'explique par la plus loa^vc survie des animaux opérés l'opinion des auteurs qui considèrent que la mi^Jorité des fibres du pédoncule viennent du cervelet: si la lésion de celui-ci était la cause directe de la dtfènération des fibres du pédoncule, icelle-ci porterait ) d'emblée sur la m^orité de ces éléments : mais nous venons devoIrquMl n'en est rien, qu'elle est, au contraire, progressive et s'explique d'ailleurs grftce à l'atrophie constatée par Thomas au niveau des celliile» d'origine de ces fibres, c'est-a-dire des cellules pontiques.]
VOIE céRÉBRO-PONTO-GÉREBELLEUSE i'jl
c'est à dire aux noyaux de la Réticulée. MiNCàzziNi observa en effet chez de jeunes sujets, après ablation d'un hémisphère cérébelleux, la dég. du pédoncule cérébral du même côté et l'atrophie du pédoncule cérébelleux et du cervelet du côté opposé. Langlet et Grueivbaum publièrent des résultats semblables. Herwer observa également, et d'une façon constante, la dégénération du f. latéral du pied du pédoncule après lésion des lobes temporal et occipital ; en outre la dégénération s'étendait au pédoncule cérébelleux moyen du côté opposé. Il en est de même chez l'homme : consécutivement aux destructions anciennes d'un hémisphère cérébral, on a maintes fois observé l'atrophie du pédoncule cérébral, du pédoncule inférieur et de l'hémisphère cérébelleux du côté opposé. Cela permet de conclure à l'existence d'une voie de conduction qui a son origine dans l'écorce cérébrale, se continue dans le champ externe du pied du pédoncule cérébral, s'interrompt dans les ganglions de la protubérance et gagne l'écorce du cervelet par son pédoncule moyen.
Grâce à l'intermédiaire de ce dernier qui est en rapport avec les fibres des champs externe et interne du pied pédonculaire, il existerait d'après MncGAzziTfi et d'autres auteurs une connexion croisée entre le cervelet et l'écorce cérébrale. Cette voie d'union serait composée d'éléments centripètes et centrifuges ; mais les premiers ne se trouveraient ni dans le champ latéral, ni dans le champ interne du pied du pédoncule, où l'on n'a décrit jusqu'à présent que des systèmes descendants. Aussi ne peut-on considérer comme fondée cette opinion émise par Mingazzini au sujet de l'union prétendue du cervelet avec l'écorce cérébrale par des fibres centripètes passant par le pédoncule cérébral.
Article III. — Pédoncule cérébelleux supérieur.
Les fibres de ce pédoncule {Jig.239, cca, p. 898 ;Jlg.279,pc;fig,280,pa) s'entre-croisent avec ceUes du côté opposé au-dessous de la lame quadrijumelle. L'accord n'est pas encore fait sur leur origine : tandis que les uns les font provenir de toute l'écorce cérébelleuse, d'autres restreignent leur origine à la s. blanche du noyau denté. Aucune de ces deux opinions n'est absolument exacte : car il est prouvé que ce pédoncule natt en partie dans l'écorce, surtout dans le vermis et dans le territoire avoisinant, en partie dans les noyaux centraux : noyau du toit, noyau sphérique et corps denté.
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Division topographique. — D'après son développement le pédoncule cérébelleux supérieur peut être divisé en quatre faisceaux {Jig, 279, pc', pc", pc'", pc'^)'
i** Faisceau ventral (fig. 279, pc'^)f situé dans la région médiane de la protubérance, en avant de tous les autres : il se développe de très bonne
Fig. 279, — schéma de la division TOPOGRAPmquE du pédongulb
CÉRÉBELLEUX SUPÉRIEUR.
açy Aqueduc de Sylvius.
fcy Voie centrale de la calotte.
flp. Bandelette longitudinale postérieure.
fquy Fibres allant de la région du quadrijumeau postérieur au noyau réticulé. Im I, Fibres du ruban principal venant du noyau de Burdach. Im IL Fibres venant du noyau de Goll.
Imly Ruban laléral ou acoustique.
Imp^ Ruban interne ou médial accessoire pédonculaire. Imsn^ Faisceaux disséminés du ruban.
7ic<, Noyau central supérieur.
ncaU Noyau central supérieur latéral.
nly Noyau du ruban latéral.
nrt, Partie antérieure du noyau réticulé de la calotte. pel, pclly pclllj pcIVj Portions dorsale, moyenne, interne et ventrale du pédoncalf
cérébelleux supérieur, s/r, Substantia /erruginea ou locus cœruleus.
IV, Racines du trocbléaire.
V, Racine cérébrale du trijumeau.
heure: sa myélinisation est achevée chez le fœtus de 28 centimètres Ui9.280Jv).
2** Faisceau dorsal {Jig. 279, pc'), le plus postérieur, il ne se myélinise qu'à partir de 33 centimètres (Jig. 280, fd).
3* Faisceau moyen ou latéral (Jig. 279, pc"), situé entre les deux précédents, se myélinise au stade de 35 à 38 centimètres (Jig. 28i,ffn)>
FASCICULATION DU PÉDONCULE SUPÉRIEUR
4" Faisceau intermédiaire ou médiat (Jig, 279, pc'"), formé de fibres situées soit entre les éléments des précédents, soit plus en dedans. Il ne se myélinise qu'après la naissance {Jig. 281, Ji) et se distingue du reste du pédoncule, du moins chez les jeunes sujets, par la finesse de ses éléments.
Cette division topographique n'est applicable qu'au niveau de la région moyenne de la protubérance ; elle subit au-dessus et au-dessous des modifications importantes : de plus, il se produit des échanges partiels de fibres entre les quatre faisceaux.
Le /. ventral (fig. 280, fv) ne semble pas avoir de rapports directs avec le cervelet. Nous avons déjà vu qu'il forme commissure entre les noyaux des deux branches vestibulaires, à l'angle externe du plancher ventriculaire. Du côté proximal, il se dirige vers la région supérieure de la protubérance, abandonne à ce niveau le pédoncule supérieur, et, un peu en arrière du croisement de celui-ci, traverse la ligne médiane en formant une commissure transversale (Jig. 205, fv, p. 332).
Le /. dorsal (Jig, 279, pc') est principalement en rapport avec le n. du toit, et, par lui, avec la moitié correspondante du vermis supérieur (Jig, 27U, fd,fnt, p.46i). Ses éléments se croisent en même temps que le reste du pédoncule puis se dirigent vers le noyau rouge au niveau duquel il parait s'interrompre, car chez des embryons de 35 à 38 centimètres de long où le faisceau dorsal est déjà myélinise, on ne trouve plus de fibres myélinisées immédiatement en avant (au-dessus) du n. rouge.
Le/, moyen ou latéral (Jig. 279, pc") nait principalement du noyau sphérique et de l'embolus : cette origine est facile à constater chez le fœtus au moyen de coupes sériées. Ces deux noyaux, de leur côté, sont unis à Técorce de la moitié correspondante du vermis supérieur et des territoires voisins (Jig. 27U, fng), écorce à laquelle le faisceau moyen se trouve ainsi relié indirectement : une partie de ses fibres y arrive même peut-être directement.
Fig. 280. — coupe transversale PASSANT IMMÉDIA- TEMENT EN ARRIÈRE DES QUA- DRIJUMEAUX POSTÉRIEURS.
(Enfant nouveau-né.)
fd. Faisceau dorsal du pédoncule cérébelleux supérieur.
ffm, Fibres de la formation réticulée allant au noyau central supérieur et au noyau réticulé.
flp. Bandelette longitudinale postérieure.
/m. Faisceau interne et
fç. Faisceau ventral du pédoncule cérébelleux supérieur.
Un, Lemniscus.
ncs, Noyau central supérieur.
nrf , Noyau réticulé de la calotte.
08, Olive supérieure.
5/; S. ferrugineuse.
a. Ruban inférieur ou latéral.
V\ Racine cérébrale du trijumeau.
hlk
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Terminaison proximale, dégénération. — Après leur entrecroisement, les fibres du pédoncule supérieur se terminent pour la plupart dans le noyau rouge autour des cellules duquel elles épanouissent leurs ramifications terminales {Jig. itë, p. 2a3); d'autres fibres, les plus externes , se rendent directement à la région ventro-distale de la coucheoptique(/Î5r.22^,p.37 1 ) où elles formeraient, d'après Brissaud, la lame médullaire externe. Enfin, la méthode de Marchi permet de mettre en évidence quelques fibres qui unissent le pédoncule supérieur au noyau de la III^' paire du côté opposé. D'après Eddiger et KuMow (i), le cervelet est vraisemblablement uni aui autres noyaux des nerfs moteurs oculaires ; mais les voies qui assureraient cette connexion n'ont encore été qu'imparfaitement suivies.
Après ablation totale ou partielle d'un hémisphère cérébral, chez le chien ou chez le chat, ainsi que dans les cas de lésion du cerveau antérieur chez l'homme, on observa, à côté de la dég. de la capsule interne et de l'atrophie des ganglions basaux, une disparition complète des fibres de la partie latérale du n. rouge et l'atrophie secondaire du pédoncule cérébelleux supérieur du côté opposé. Ce dernier est donc en rapports croisés avec le cerveau antérieur, non pas directement, mais par l'intermédiaire du n. rouge et très probablement des autres ganglions de la
(I) Wraisehy 1896, n» 37.
Fig. 281. — COUPE de la protubérance
ET DES PÉDONCULES CÉRÉBELLEUX SUPÉ- RIEURS
(Enfant non veau-né.) et, Corps Irapézoide.
/d, Faisceau dorsal et
jfï, F. interne du pédoncule cérébelleux supérieur. Jlpy Bandelette longitudinale postérieure. /ht (en haut et à droite), F. moyen du pédoncule
cérébeUeux supérieur.
fm (en bas, près de la li^e médiane), Fibres dorsales du champ interne de la formation réticulée.
/q, F. ventral du pédoncule cérébelleux supérieur. U, Ruban de Reil latéral.
Im, Ruban de Reil médian.
nrt. Noyau réticulé de la calotte.
nV, Noyau moteur du tryumeau.
nV% Noyau vésiculeux de la racine cérébrale du
tryumeau.
os. Olive supérieure.
«/; Substantia ferruginea.
V* Racine cérébrale du tr^umeau.
INCOMPLET ENTRE-GROIâEMEMT DU PEDONCULE SUPÉRIEUR
base du cerveau, le thalamus en particulier, et peut-être aussi le globus pallidus. La s. blanche dorsale et ventrale du n. rouge est unie aux portions ventrales et distales de la couche optique (v. Monakow). Les régions corticales auxquelles est uni
le pédoncule cérébelleux /'^f 'f
supérieur seraient, d'après V. M011A.XOW, les circonvolutions pariétales, Tinsula et son opercule.
Quant à la question de savoir si tous les éléments du pédoncule supérieur sont croisés, elle est aujourd'hui résolue par la négative.
Outre les fibres commissuraies dont nous avons parlé plus haut et qui s'étendent entre les deux noyaux vestibulaires, il existe un petit faisceau qui échappe à l'entre-croisement et se rend directement au thalamus du même côté. Ce faisceau fut décrit par MARcm ; il proviendrait, d'après Mahaim, d'un noyau, le nucleus minimus, isolé par ce dernier auteur au sein du noyau rouge et formé d'une variété particulière de cellules, et
Fig. 282, — entre-croisement des pédoncules
CÉRÉBELLEUX SUPÉRIEURS.
(La pièce provient de Pencépbale d'un sujet adulte, porteur d*un ramollissement de la capsule interne droite.)
fl. Bandelette longitudinale postérieure.
l. Ruban de Reil.
Uf Ruban latéral avec son noyau.
Ip, Ruban interne atrophié à gauche.
U, Faisceaux accessoires disséminés du ruban : on
les voit, à droite, pénétrer dans le pied du
pédoncule cérébral.
pca. Entre-croisement des pédoncules cérébelleux
supérieurs (noyaux blancs de la calotte). (Méthode de Weigert.)
recevrait peut-être un contingent de fibres des cellules disséminées du noyau rouge. La partie moyenne de celui-ci est l'origine de la majorité des fibres croisées ; un petit nombre naît des cellules particuhèrement volumineuses de sa portion distale.
La section du pédoncule cérébelleux supérieur ne provoque pas uniquement l'atrophie du noyau denté, mais aussi une atrophie diffuse de tout l'hémisphère cérébelleux du côté opposé (Forel). En outre, il ne contient pas uniquement des fibres centrifuges par rapport au cervelet : il est vrai que, consécutivement aux lésions en foyer de cet organe, il dégénère
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presque en entier (i ); cette dégénération est ascendante par rapport au cervelet, mais on a également signalé la présence d'un faisceau descendant constaté par Mendel (a), Déjerine (3), moi-même et quelques autres auteurs (k).
D'après Held le plus grand
nombre des fibres du pédoncule natt dans le noyau denté, mais un petit nombre vient du noyau rouge et des quadrijumeaux et se termine dans le même noyau cérébelleni.
Gajal pratiqua chez des cobayes l'ablation de différents territoires corticaux du cervelet ; il constata au Marchi.
dans le pédoncule supérieur du même côté, l'existeoce de fibres dégénérées qu'il put suivre à travers l'entre-croisement jusque dans le thalamus.
Grâce à la méthode de Golgi.
il put distinguer dans le pédoncule, conformément aux résultats de la méthode de Marchi, les neurites des cellules des noyaux centraux du cervelet, surtout du n. denté, et les fibres qui proviennent du noyau rouge et se terminent dans ce dernier.
Nous avons vu plus haut que d'après le même auteur, les fibres du pédoncule supérieur émettent, en atteignant la surface de la protubérance, des rameaux descendants qui constituent la voie cérébelleuse latérale descendante ; celle-ci chemine dans la Réticulée.
Fig. 283. — les pédoncules supérieurs
AU WrVEAU ET EN AVANT DE LEUR ENTRE- CROISEMENT.
(Coupe do! tronc cérébral obliquement dirigée
de haut en bas et d^arriëre en avant. Enfant de
quelques semaines. Méthode de Weigert.)
caQy crca^ Entre-croisement des pédoncules cérébelleux supérieurs.
/c, Voie centrale de la calotte.
flPf Faisceau longitudinal postérieur.
fsp*. Fibres fines disséminées de la couche du ruban.
/, Ruban principaL
II, Ruban latéral.
Up, Fibres du ruban allant dans le pied du pédoncule.
fu». Région du noyau central supérieur interne.
p, Voie pyramidale.
IV, Trochléaire, après son entre-croisement audessus de l'aqueduc.
(I) Consécutivement aux atrophies ou aux lésions cérébelleuses anciennes, on ohterre habituellement l'atrophie du pédoncule supérieur et du n. rouge du côté opposé, quelquefois aussi celle du pulvinar (Krambh, loc, cit,),
(a) Neurol. Centralbl., i885.
(3) Soc, de Biologie, 1895.
(4) Areh.f. Ptiychiatrie, 1897.
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immédiatement en dedans de la substance de Rolando, jusqu'à la région olivaire : on ne peut la suivre plus bas. Sur tout son trajet elle envoie des collatérales aux noyaux du tronc cérébral.
[Cette branche descendante du pédoncule cérébelleux supérieur a pu être mise en évidence par Texpérimentation. Consécutivement à la destruclion unilatérale du cervelet, Thomas décrivit, outre la dégénération presque totale du pédoncule cérébelleux supérieur du côté de la lésion, celle d*un petit nombre de fibres qui se localisaient, au-dessous de Tentre-croisement, dans la substance réticulée le long de la ligne médiane : la plupart d'entre elles s'épuisaient dans le noyau réticulé de la calotte protubérantielle ; les autres se terminaient bientôt après.]
Article IV. — Les pédoncules cérébelleux d'après l'expérimentation.
Jusqu'à ces dernières années on ne savait que peu de chose sur les dégénérations expérimentales des pédoncules cérébelleux. Après ablation d'un hémisphère du cervelet, Marghi (i) observa les dégénérations suivantes :
I' Des pédoncules antérieur et moyen : quelques fibres de ce dernier se joignaient probablement au ruban et descendaient avec lui dans le cordon antéro-latéral de la moelle ;
2" Des racines du trijumeau ;
3» Du ruban ;
4* De la bandelette longitudinale postérieure de chaque côté ;
5** D'un faisceau situé en arrière et en dehors du pédoncule supérieur (f. antéro-latéral ?) ;
6® Du pédoncule postérieur et du corps restiforme ;
7* Des fibres arquées externes allant à l'olive du côté opposé.
Mêmes lésions secondaires, mais étendues aux deux côtés, après l'ablation totale du cervelet. Consécutivement à l'ablation du lobe moyen, cet auteur vit dégénérer :
I* Le pédoncule supérieur (en partie) ;
3^ La plus grande partie du ruban ;
3^ La bandelette longitudinale postérieure ;
4® Les racines du M. 0. C, et des fibres de la bandelette optique ;
(I) RUfisla sper. dl frerUatria, voL XVII.
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5o Des fibres du pédoncule moyen ;
6» La portion externe du pédoncule inférieur ;
7** Une partie des fibres du trapèze ;
8" Des fibres de certains nerfs crâniens» en particulier le M. 0. C, le trijumeau, l'acoustique et Thypoglosse.
R. RussEL (i) a décrit les dégénérations suivantes coname suites de Tablation d'une moitié du cervelet :
Tous les pédoncules du côté de la lésion expérimentale ;
Pour le pédoncule supérieur du côté opposé, la lésion secondaire se continuait, du côté distal, par la partie moyenne du cervelet, jusqu'au territoire lésé ; celle du pédoncule supérieur du côté lésé s'étendait jusqu'au thalamus et au n. rouge du côté opposé. Dans le pédoncule moyen la dégénération allait aux noyaux pontiques du côté opposé ; cependant on ne pouvait constater la présence de fibres dégénérées allant du pont au ruban, à la bandelette longitudinale postérieure ni au corps strié, suivant la description faite par Marchi. Les fibres dégénérées du pédoncule inférieur atteignaient ordinairement la région latérale du bulbe et, au-dessous de l'entrecroisement sensitif, ne formaient plus de faisceau distinct : elles allaient aux deux olives supérieures. On pouvait suivre des éléments dégénérés isolés dans la portion antéro-latérale de la moelle cervicale au niveau de laquelle la dégénération s'arrêtait : de même, contrairement aux observations de Marchi, il n'y avait pas de lésion des fibres radiculaires des nerfs crâniens : la dég. constatée par ce dernier auteur dans le f. antéro-Iatéral descendant ou antéro-marginal est explicable par la lésion du noyau de Deiters ou des noyaux des cordons postérieurs du même côté.
Ferrier et TuRNER (2) ont observé, consécutivement à des destructions totales ou partielles du cervelet, la dégénération du pédoncule supérieur du côté de la lésion, l'atrophie de quelques-uns de ses faisceaux, la disparition des fibres du noyau rouge du côté opposé et l'atrophie de celles qui vont de ce noyau au thalamus : ils ne purent préciser le trajet des voies de prolongement jusqu'à l'écorce. Dans le pédoncule moyen, après décérébellation totale, on trouvait une atrophie presque complète de toutes les fibres transversales de la protubérance. Après destruction unilatérale, il était facile de voir que ce pédoncule subit dans la protubérance un 'entre-croisement complet et pénètre dans la s. grise du côté opposé. Dans le pédoncule inférieur la lésion secondaire variait selon le siège de la lésion cérébelleuse : elle occupait la portion externe, après destruction des hémisphères, et le champ interne, après destruction du lobe moyen : dans ce dernier cas le noyau de
(1) Proeeeding ofthe R.Soc., vol. LVI, 35. (a) PhUoaophk fransact., toL CLXXXV.
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Deiters subissait également l'atrophie : on pouvait ainsi, grâce à ces lésions, suivre dans toute son étendue la voie cérébello-spinale sur le parcours de laquelle ce noyau se trouve intercalé ; inversement, la voie centrifuge cérébello-olivaire correspondrait au champ externe du pédoncule inférieur.
Dans la moelle, la destruction même complète du cervelet n'entraîna pas de lésions dégénératives: celles-ci se rencontraient, par contre, d'une manière constante, quand il y avait des cellules dégénérées dans le noyau de Deiters.
Après section du pédoncule supérieur on voyait dégénérer de bas en haut un faisceau qui passait par le voile médullaire et aboutissait au cervelet; c'est la voie centrale du faisceau antéro-latéral. Enfin la destruction isolée des noyaux des cordons postérieurs entraînait une dégénération ascendante de fibres du ruban et du c. restiforme, ce qui démontre les connexions directes du noyau cunéiforme avec le cervelet.
Pellizzi (i) résume ainsi les résultats de ses recherches sur le même sujet. Après lésion du lobe moyen, dégénération : i*^ du pédoncule supérieur et du faisceau antéro-latéral; 2** du champ interne du pédoncule moyen avec les fibres des strata complexum et profondum de la protubérance ; 3" du f. pyramidal ; 4° du ruban ; 5° du trapèze ; 6** du c. restiforme avec les fibres cérébello-olivaires, les fibres arquées externes et le Cérébelleux direct. Les autres dégénérations qu'observa cet auteur étaient contingentes ou dues aux lésions des noyaux voisins. Le f. descendant antéro-marginal fut également trouvé dégénéré, de même qu'un certain nombre de fibres descendantes localisées le long du bord ventral du cordon antérieur.
Nous avons déjà parlé des recherches de Biedl(3) et de celles qui furent poursuivies par Basilewsxi (3) dans mon laboratoire : les résultats obtenus par ce dernier auteur furent plus tard pleinement confirmés par Thomas (4)-
Cet auteur a traité dans tous ses détails, et avec la méthode la plus rigoureuse, la question des connexions du cervelet. Nous ne rapporterons ici que les plus importantes des conclusions auxquelles il est arrivé, grâce à l'emploi de la méthode des dégénérations et du procédé de Marchi.
Contrairement à Ferrier, Turner, et à d'autres auteurs, Thomas admet avec Marchi la présence de voies cérébelleuses descendantes, ayant à peu près le trajet décrit par ce dernier; elles proviennent du c. denté : leur degré de dégénération dépend donc du degré de la lésion de ce noyau. U admet aussi l'union des noyaux centraux du cervelet avec le n. de Deiters et le noyau vestibulaire principal : cette connexion est surtout directe. Il considère le c. denté comme un noyau intercalé sur la voie des fibres qui émergent
(I) RiçUta sper, di freniatria, vol. XXI, i8g5. (a) Nearol. Centr., i8g&, n** lo et 1 1 .
(3) Thèse de Pétersbourg, iSgS.
(4) Société de Biologie, iS^, no ao,et thèse de Paris, 1897.
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du cervelet (fibres efférentes). Les voies cérébelleuses allant à la moelle passent par le pédoncule inférieur ; celles qui se dirigent du côté proximal, par le pédoncule supérieur. Une grande partie des éléments de celui-ci se termine dans le noyau rouge, mais la dégénération dépasse ce noyau pour se continuer, dans la capsule, jusqu'au niveau du thalamus : là ses fibres se terminent principalement dans le noyau central de Monakow, et aussi dans la partie postérieure du noyau médian du même auteur : le noyau antérieur ne reçoit aucun élément du pédoncule supérieur : le noyau médian de Luysen reçoit peut-être quelques-uns. Au delà de la couche optique, Thomas n'est jamais parvenu à suivre jusqu'au noyau lenticulaire ou jusqu'à l'écorce des fibres du péd. supérieur. Outre les fibres ascendantes, il admet la présence dans ce dernier d'un f. descendant se terminant dans le noyau réticulé du toit de la protubérance. Quant à l'origine de ce pédoncule, Thomas conclut de ses expériences qu'une lésion localisée à l'écorce du cervelet n'y produit pas une dégénération notable, contrairement à ce qui s'observe constamment après les lésions du noyau denté : le degré de la lésion secondaire étant alors toujours en rapport avec celui de la lésion causale ; une partie des fibres du pédoncule supérieur naît peut-être dans le noyau du toit.
: Après ablation unilatérale du cervelet, Thomas nota la dég. bilatérale d'uù faisceau qu'il décrit sous le nom de /. rétropédonculaire, et qui, situé dans une petite dépression du bord latéral de la portion supérieure du pédoncule supérieur, se termine dans la s. grise qui sépare ce dernier du/, en crochet; il ne se continue donc pas au-dessus de l'entre-croisement du péd. supérieur; il dégénère surtout du côté de la lésion expérimentale. Le/, en crochet^ enfin, dégénère aussi des deux côtés après extirpation unilatérale du cervelet. Il est curviligne et passe, comme le faisceau de Gowers, sur la surface externe du pédoncule supérieur, pénètre ensuite entre le c. restiforme et la racine cérébrale du V* et se joint plus bas au cérébello-vestibulaire. Il dégénère des deux côtés après extirpation unilatérale du cervelet : la dég. unilatérale, observée par RussELL et d'autres auteurs, tient d'après Thomas à ce que l'excision n'a pas été complète : si l'entre-croisement des deux faisceaux est consené le f. en crochet dégénère du côté opéré. Comme ce croisement continue à s'effectuer au-dessous de la demi-hauteur au verrais, on observe régulièrement, dans les lésions de la moitié inférieure du cervelet, la dég. du faisceau du côté opposé. Celle-ci, par contre, manque toujours dans les lésions purement corticales : elle ne se produit que consécutivement aux lésions du c. denté. Ce faisceau paraît aussi recevoir une partie de ses fibres du noyau du toit ; par contre, il n'aurait aucun rapport avec le verrais caria destruction du lobe latéral, le verrais étant respecté, produit une dégénération aussi accusée qu'une extirpation coraplète de la moitié du cervelet.
CONSTITUTION DE CHAQUE PAIRE
Quant aux rapports du cervelet avec la protubérance, les lésions du premier déterminent, d'après Thomas, une dégénération peu accusée du péd. moyen. Même après extirpation unilatérale, la dég. ne porte que sur une petite partie de ses fibres : la majorité d*entre elles va donc de la protubérance au cervelet. Le pédoncule moyen ne dégénère que du même côté. Ses fibres descendantes viennent de Técorce cérébelleuse.
KuMow (i) pratiqua un grand nombre de lésions expérimentales de différentes régions du cervelet et employa pour Texamen anatomique la méthode de Marchi. 11 arriva aux conclusions suivantes :
I' Selon toute vraisemblance, le c. restiforme ne contient que des fibres centripètes. Sa portion dorsale est formée de fibres qui proviennent des noyaux de GoU et de Burdach (d'après l'opinion de cet auteur il n'existe pas d'éléments qui viennent directement des cordons postérieurs); le territoire du cervelet où s'épanouissent les fibres de la portion interne n'est pas le même que celui de la portion ventrale qui représente la continuation immédiate d'un certain nombre de fibres arciformes externes et antérieures. Dans la portion interne (médiale) du même pédoncule, il n'existe pas de fibres centripètes allant au cervelet.
2" Le pédoncule moyen est formé presque exclusivement de fibres centripètes ; elles naissent pour la plupart dans la s. grise protubérantielle, du côté opposé, et se terminent en majeure partie dans l'hémisphère et le flocculus.
3* Le pédoncule supérieur parait ne contenir que des éléments centrifuges qui naissent tous dans le noyau denté et se rendent au cerveau. Des volutes latérales de ce noyau partent des fibres, lesquelles, ainsi que l'auteur le s()écifie à plusieurs reprises, se rendraient à la partie moyenne du pédoncule ; la dégénération du tiers supérieur de ce dernier dépend de la lésion de la portion antéro-supérieure du noyau ; la dégénération du tiers inférieur, d'une lésion de la portion postéro-inférieure du même amas de substance grise. Les fibres de ce pédoncule subissent en dehors du cervelet un entre-croisement total ; leur terminaison principale se trouve dans le noyau rouge du côté opposé qu'elles ne dépassent pas dans la direction proximale ; cependant, dans trois expériences, l'auteur put suivre quelques fibres dégénérées au delà de ce noyau jusque dans la partie postérieure du noyau du M. 0. C. du côté opposé, et, en plus petit nombre^ du même côté. Il faut encore ajouter ici que d'après cet auteur le f. antéro-marginal de Loewenthal ne nait pas dans le cervelet, mais dans le noyau de Deiters, que, de plus, le f. intermédiaire de Loewenthal représente une voie descendante venant, non pas du cervelet, mais du quadrijumeau postérieur du même côté.
(i) Les Voies de condudion du cerçelet, thèse de Kasan, 1897 (en russe).
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Les fibres sagittales du vermis représentent d'après cet auteur un système cérébelleux centrifuge : elles proviennent de toutes les circoavolutions de chaque lobe, cheminent dans sa substance blanche, à peu près parallèlement les unes aux autres, et se terminent dans le noyau du toit. Elles ne paraissent pas s'entre-croiser sur la ligne médiane. Aux fibres sagittales venues de chacun des lobes cérébelleux, correspond dans le noyau du toit un territoire de terminaisons par arborisation péricellulaire, rigoureusement déterminé. Une partie des fibres sagittales du vermis ne se termine du reste pas dans le noyau du toit du même côté, mais se dirige en dehors, se condense en puissants faisceaux et se rend aux parties latérales de la s. blanche du noyau. Ces faisceaux que l'auteur désigne par le terme de vermif ormes, cheminent au milieu des cellules de la portion interne du noyau denté, se joignent plus loin au côté interne du c. restiforme et se terminent entre les grandes cellules du noyau de Deiters. Ils proviennent également de la moitié correspondante du vermis et se terminent dans le Deiters sans se prolonger vers la moelle.
Si nous jetons un coup d'œil d'ensemble sur les résultats de ces recherches expérimentales, nous voyons qu'il existe entre les auteurs des discordances importantes et dont la critique demanderait la reprise en détail de chaque expérience. Il n'est pourtant pas sans intérêt d'avoir pris connaissance de ces différents travaux, car chacun contient des données de grande valeur pour l'explication de certaines particularités, données dont l'importance est d'ailleurs mise en lumière par les descriptions que nous avons faites antérieurement.
D'après l'opinion très répandue de Stu^ling, l'origine des trois pédoncules du cervelet serait également répartie dans toute la s. grise de cet organe. Marchi a essayé de confirmer cette ancienne manière de voir, avec certaines restrictions toutefois : lo c. denté enverrait plus de fibres au pédoncule moyen que tout le reste de la s. grise, et le vermis fournirait surtout le pédoncule inférieur. Mais l'étude du cervelet chez l'embryon — méthode qui donne, à ce point de vue, des résultats tout à fait décisifs — fon^ à reconnaître que cette hypothèse repose sur une erreur évidente (i).
Les voies cérébro-cérébelleuses sont en majeure partie croisées; dans les cas de lésions anciennes des hémisphères cérébraux on constate ordinairement l'atrophie croisée du cervelet; d'après Mirga^zzini cette atrophie dépendrait uniquement de la lésion de la couche optique : celle-ci étant intacte.
(i) Le r. longitudinal dorsal et la couche interollvaire (ruban) sont imis« d'kprè» Marchi, au lobe moyen du cervelet par des fibres du pédoncule qui seraient en oonnexioA avec certains nerfs crâniens, la s. grise protubérantielle et les quadr^umeanx. Bn méim temps, les deux faisceaux, après s^être réunis l'un à l'autre dans la région de lV>live, ce continueraient dans les cordons antéro-latéraux de la moelle.
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le cervelet demeurerait tel malgré la lésion concomitante de Thémisphère cérébral du côté opposé ; contrairement à celte opinion, j*ai observé à plusieurs reprises latrophie croisée du cervelet, consécutivement à des lésions anciennes et étendues, mais limitées à l'bémisphère (écorce et centre ovale).
Article V. — Association et rapports réciproques
DES différents SYSTÈMES DU CERVELET.
Les systèmes d'association du cervelet sont d'une complexité comparable à celle des systèmes analogues du cerveau : ils établissent des connexions entre les groupes de cellules d'un même territoire, entre circonvolutions voisines (fibres arciformes), entre les lobules ou les autres portions du cervelet (fibres en guirlandes de Stilliiw). Ces voies d'union n'ont encore été que très imparfaitement étudiées par la méthode des dégénérations. D'après les derniers travaux de Klimow (méthode de Marchi), chaque lame du vermis émet des fibres pour les lames voisines du vermis même ou des hémisphères. De plus, chaque territoire de ces derniers est uni & une région voisine et aux différentes portions du vermis. Cet auteur considère comme douteuse l'existence de fibres commissurales interhémisphériques.
Floooalas. — Il nous faut décrire à part le pédoncule du Jhcculus {Jig. 28^, pf), ne serait-ce qu'en raison de la précocité relative de son développement. Chez le fœtus presque k terme, on le voit très facilement sous forme d'un tractus de fibres myéliniques entourées de substance grise : on constate qu'il tire sa principale origine de l'écorce de la partie ventrale du flocculus {Jig. 275, p. 464 et Jîg. 277 y p. 467). De là ses fibres se dirigent d'abord en arrière et s'élèvent le long du bord interne des hémisphères cérébelleux sur le toit du IV^ ventricule en se dirigeant vers le vermis. On peut les suivre sans peine jusqu'au noyau denté. L'étude de leur trajet ultérieur sur des coupes frontales à travers le cervelet et le bulbe se heurte à certaines difficultés, car après s'être incurvé de dehors en dedans et d'en haut en bas autour du corps restiforme et s'être élevé sur le toit cérébelleux jusqu'au niveau du pédoncule supérieur, il semble s'arrêter à la portion ventrale de celui-ci. Quelques-unes de ses fibres se dirigent en dedans au moment où elles côtoient la portion disto-latérale du c. restiforme et sont ainsi bientôt perdues de vue. Sur des coupes obliques d'arrière en avant, de haut en bas et de dehors en dedans on peut se rendre compte que la tige du flocculus, après avoir croisé à angle aigu le pédoncule cérébelleux supérieur, se dirige
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en haut et en dedans vers la région des noyaux centraux du cervelet et vers récorce du verrais. Là elle prend part à la formation d'une commissure située au-dessus et dans l'intervalle des noyaux du toit et gagne ainsi l'autre côté. C'est dans le noyau vestibulaire que se terminent d'après Schstcheb- BACx les fibres à trajet concave en dedans du pédoncule du ilocculus (i).
Celui-ci, d'après Thomas, dégénère, ainsi que l'écorce du verrais, après destruction unilatérale du cervelet : les fibres dégénérées du verrais représenteraient les éléments du corps restiforme. D en est autreraent pour les fibres du flocculus ; elles dégénèrent ^ ^^. toujours des deux côtés, après destruction d'une moitié,
afaÉOT^ir^ corarae après destruction d'un seul lobe du cer\elel : J^J^ 5>%> raais le nombre des fibres dégénérées est toujours infé- V ,* rieur à celui des fibres saines : celles-ci trouvent leur
origine dans le ilocculus lui-mérae. Les voies centrifu^ de ce dernier doivent être chercbées, d'après Kumoh, dans ces fibres qui passent par sa tige ou son pédoncule et se terrainent dans la saillie latérale du corps denté du raârae côté : il faut probableraent attribuer le même rôle de conduction à la partie des stries qui s'arrêtent dans le noyau de Deiters. Toutes les laraes du flocculus sont unies entre elles par des fibres d'association. D'autres fibres de raérae nature se rendent au verrais le long du côté dorsal du prolongeraent antérieur du corps denté et se perdent dans les lames d'un lobe latéral (lobe C. de l'auteur) de l'béraispbère correspondant. Il est peu probable qu'il existe des fibres coraraissurales dans le flocculus.
Rapports réciproques des différents éléments nerveux du cervelet. — Nous avons déjà exposé, d'après Cajal, les norabreuses parti cularités que nous ofi'rent, à ce point de vue, les cellules de Purkinje, qui se distinguent d'ailleurs des autres éléraents de l'écorce par leur taille et la richesse de leurs arborisations (Jig, 285). Leurs neurites traversent la couche des grains et se rendent dans la s. blanche. Us éraettent des collatérales dont un grand norabre sont récurrentes et se ramifient dans le voisinage de la cellule d'origine. De la profondeur de l'écorce arrivent encore jusqu'aux cellules de Purkinje des fibres qui entourent de leurs fines ramifications le corps de ces éléments et leurs prolongements protoplasmiques {fig. 251, a, p. 436).
D'autre part, par l'intermédiaire de leurs dendrites de deuxième et de
Fig, 28Ù. — LE
TERMINAISON DES FIBRES DES PÉDONCULES
troisième ordre, les cellules de Purkinje sont en connexion avec les neurites de la couche des grains ; ces derniers, de leur côté, sont unis les uns aux autres ainsi que nous Tavons vu plus haut (fig. 262, p. ^^b), Enfin, des neurites horizontaux de la couche moléculaire partent des collatérales qui se rendent vers la couche profonde et envoient leurs terminaisons libres autour des cellules de Purkinje (Jig.253,p.^3']), Chacune de celles-ci se trouve ainsi mise en communication avec un grand nombre de cellules proches ou éloignées, et comme il est très vraisemblable que les neurites et leurs ramifications possèdent la conduction celliilifiige, elle reçoit des fibres terminales qui l'entourent Tinflux qui la met en charge. La cellule de Purkinje appartient donc au même titre aux voies cérébelleuses centripètes et centrifuges, tandis que, par les éléments de la couche des grains et de la couche moléculaire, elle est associée à ses congénères et aux autres cellules de Técorce.
Terminaison des fibres des pédoncules cérébelleux, — Les fibres du corps restiforme qui se rendent au vermis arrivent dans la couche des grains soit sous forme de fibres moussues, soit sous forme de fibres grimpantes et enlacent les ramifications dendritiques des cellules de Purkinje (Cajal). Elles envoient en outre de puissantes collatérales aux territoires voisins du vermis et du corps denté (Held) ; pendant leur trajet bulbaire elles en abandonnent également au noyau de l'acoustique, au noyau de Deiters et au noyau vestibulaire. Le corps restiforme contient encore des fibres qui naissent dans le cervelet et représentent les axones des cellules de Purkinje ou des cellules du noyau denté ; elles se rendent aux olives inférieures et aux noyaux bulbaires des cordons latéraux.
Le pédoncule supérieur tire la majorité de ses éléments de la s. grise cérébelleuse particulièrement de celle des noyaux centraux ; un petit nombre seulement se termine dans le corps denté. Gomme les cellules d'origine de ce noyau sont entourées par des collatérales venues du corps restiforme, les excitations de la moelle et du bulbe peuvent passer au pédoncule supérieur sans l'entremise de l'écorce cérébelleuse (Held).
Fig. 285. — cellule de purkinje
VUE DE FACE
(Coupe transversale d'une lamelle du cervelet. Méthode de Golgi.)
c, Axone.
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Les fibres du pédoncule moyen proviennent en partie des cellules de Purkinje. Elles se terminent dans la protubérance. Quelques-unes de leurs collatérales traversent la ligne médiane. D'après Held, un certain nombre de fibres de ce pédoncule naissent dans la s. grise de la protubérance el se rendent au cervelet sous forme de fibres moussues, peut-être aussi sous un tout autre aspect. En outre, des neurites venus des deux moitiés de la protubérance arrivent en convergeant vers le raphé et y prennent une direction ascendante pour former le faisceau vertical ; enfin, une partie des fibres cylindraxiles venues de la substance grise protubérantielle se joint aux fibres longitudinales de la voie cérébro-pon tique (Held). Une autre partie, probablement considérable, des fibres pontiques longitudinales se termine dans la protubérance même; cela est mis hors de doute par certaines observations de dégénération ascendante de cette région du névraxe. D'autre part, sur les préparations au Golgi, on peut distinguer les terminaisons pénicillées de ces fibres au milieu des fibres de petit diamètre et à myélinisation tardive dont le feutrage particulièrement serré représente le plexus protubérantieh à côté des collatérales des systèmes de fibres plus volumineuses qui traversent cette formation : faisceau pyramidal, ruban de Reil, fibres longitudinales du pont et du pédoncule moyen.
BIBLIOGRAPHIE. — Voies de conduction du cervelet. — Basilewri : « Dég. descendante récente consécutive à la section du pédoncule cérébelleux inférieur, examinée par la méthode de Marchi », Clin, neuroL de Pétersbourg, a5 janvier 1896 fl Rev. NeuroL, 1896. — Bbchterew : « Sur la constitution du corps restiforme », Neuroi CentrabL, i885 et Arch. /. Anat. u. Pysch., Anat, Abtheil, 1886 ; —«Sur la répartition en deux faisceaux des fibres du pédoncule cérébelleux moyen », WraUeh, i885 (en nine) ; ~ u Sur Tanatomie des pédoncules cérébelleux, en particulier des pédoncules moyens », Nevol. Central., i885 ; — « Sur deux faisceaux situés dans la portion interne du pédoncule oérvbelleux inférieur et sur le développement du nerf auditif », Wratsch, i885 (en russe) : — « Sur les fibres du pédoncule cérébelleux supérieur », Verhandl. der ptyeh, Gesell :u Petersbarg, i885 (en russe); — « Sur les connexions des olives supérieures et leur r&le phniologique probable », NeuroL CentralbL, 1880; — « Sur une nouvelle connexion des oli^e» bulbaires et du cerveau », NeuroL CentralbL, i885. — Biedl : « Voies descendantes du cervelet », NeuroL CentralbL^ 1896, n*" 10 et ii^eiAreh. de NeuroL, 1896, t. I, p. 476. — Brosset : Contr, à l'étude des connexions du cemelet, thèse de Lyon, 1890. — Bacct : (f Note sur la terminaison des faisceaux cérébelleux direct et antéro-latéral », Anal, in Rer. NeuroL, 1898; — « Sur le flocculus », Brain, automne 1898, et Arch. de NeuroL, 1896, p. 4oi. — Geni (C): (< Étude des voies cérébro-bulbaires et cérébro-cérébelleuses dans uo cas de lésion de la calotte du pédoncule cérébral ». Riv. sperim. difren,, XXIV, 1898.— DARUcHBiriTCH ct Freud \ « Sur les rapports du corps restiforme avec les noyaux ès^ cordons postérieurs, etc. », NeuroL CentralbL, 1886. — Davibs : « Le cervelet », Londres, 1898. — Edihobr : « Sur le trajet des fibres des cordons postérieurs dans le bulbe el le pédoncule cérébelleux inférieur », NeuivL CentralbL, i885. — Fsrrisr et Tuara» : o Recherches expérimentales sur les faisceaux afférents etefférents du cervelet », Proc.,H. Soc., London, 1897, p. 879. — Held : « Recherches sur la structure fine du cervelet et du tronc cérébral », Arch. f. Anat. u. PhysioL, Anat.Abt., 189a et 1898. — Hbrkigk: « Sar
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CHAPITRE III
Avant d'aborder Timportante question des rapports du cervelet avec la sphère motrice et de son rôle dans la conservation de l'équilibre, il est indispensable d'exposer brièvement les fonctions attribuées à ses voies de conduction ; cette étude se subordonne d'ailleurs naturellement à celle de leur myélinisation. Quant à la contribution apportée parle cervelet au psychisme général, nous ne pourrons ici en entreprendre l'analyse.
Développement des systèmes de oonduotion oèrèbelleax. —
Les premiers systèmes qui arrivent à leur complet développement sont le cérébelleux direct et les fibres centrales du c. restiforme qui correspondent aux noyaux latéraux du bulbe. Leur myélinisation a lieu vers le sixième mois de la vie fœtale. C'est également de très bonne heure que se myélinisent le$ fibres cérébelleuses descendantes du faisceau antéro-marginal. Ces systèmes forment le c. restiforme primaire et représentent en même temps les voies primaires du cervelet. Un peu plus tard, c'est le tour des fibres internes du pédoncule inférieur qui mettent les noyaux du toit en relation avec les olives supérieures. Vers le huitième mois, les fibres qui naissent des noyaux des cordons postérieurs et vont au cervelet sont déjà myélinisées : celles du noyau de GoU se myélinisent un peu plus tard que celles du noyau de Burdach. C'est k peu ]): es au même moment que se développent le f. dorsal du pédoncule supérieur, le reste des fibres internes du péd. inférieur, certaines voies intra-cérébelleuses allant des noyaux centraux à l'écorce et au pédoncule du flocculus. Le même processus s'étend enfin en même temps et d'une façon connexe au f. anléro-
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latéral de Gowers, au f. intermédiaire du cordon latéral et au f. moyen du pédoncule supérieur.
Les fibres cérébello-olivaires ne se myélinisent qu'au moment de la naissance. Il en est de même du faisceau spinal du pédoncule moyen et du faisceau interne du pédoncule supérieur. Le faisceau cérébral du pédoncule moyen, ainsi que quelques voies d'association intracérébelleuses, ne revêtent leurs gaines de myéline que pendant les premiers temps de la vie extrautérine.
Les systèmes de fibres qui proviennent du vermis se développent en général avant les fibres des hémisphères. Il est facile, d'autre part, de constater que les fibres en guirlande des hémisphères se développent de meilleure heure que les fibres de projection qui forment la couronne rayonnante du cervelet.
Rôle des voies de oonduction du cervelet. — A. Pédoncule inférieur. — D'après les fonctions connues des canaux semi-circulaires du labyrinthe on doit admettre que les fibres de la voie centrale du nerfvestibulaire conduisent au cervelet les impulsions centripètes venues de ces organes de l'équilibration. [Il est intéressant de rappeler à cette occasion que plusieurs auteurs ont rapproché de la disposition géométrique des canaux semicirculaires, appareil périphérique de l'équilibration, la disposition également régulière et géométrique que présentent certains éléments histologiques de l'écorce cérébelleuse et, en particulier, la rigoureuse perpendicularitédes arborisations des cellules de Purkinje, d'une part, et, d'autre part, des fibres parallèles formées par la division en T des axones des grains : deux au moins des dimensions de l'espace se trouvent pour ainsi dire représentées dans l'appareil central de l'équilibration.] Le doute règne encore sur le trajet des voies qui unissent le cervelet à certaines formations de la région du IIP ventricule qui sont affectées à la même fonction : il n'est pas absolument invraisemblable qu'elles soient représentées par ces fibres venues du trapèze qui s'élèvent dans la calotte en passant par le champ interne de la formation réticulée.
Les fibres qui vont des noyaux des cordons postérieurs au cervelet sont très probablement centripètes par rapport à ce dernier : cette interprétation est confirmée, entre autres, par le fait de la terminaison de fibres médullaires centripètes dans les noyaux de GoU et de Burdach, lieu d'origine des voies médullo-cérébelleuses. Le Cérébelleux direct, qui naît de la colonne de Clarke où se terminent un grand nombre des fibres radiculaires postérieures, dégénère également dans le sens centripète consécutivement aux lésions de la moelle. Il en est de même de la majeure partie des fibres cérébello-olivaires, ainsi que du faisceau antéro-latéral ascendant. Toutes les autres fibres qui unissent le cervelet à la moelle doivent être considérées comme descen-
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dantes : leur rôle est d'assurer les connexions de cet organe avec la sphère motrice. Quelques-unes d'entre elles passent par le faisceau spinal du pédoncule moyen. Parmi celles qui passent par le pédoncule inférieur et se rendent à la moelle, nous trouvons les fibres du faisceau longitudinal dorsal, du f. antéro-marginal et du f. intermédiaire, ainsi qu'une partie des éléments cérébello-olivaires. La direction centrifuge d'une partie au moins des fibrr> de ces faisceaux est mise en évidence par leur dégénération et concorde aussi avec ce fait que les olives sont unies par les cordons olivaires aux cornes antérieures de la moelle cervicale.
B. Pédoncule moyen. — Le faisceau spinal de ce pédoncule est en rapport, directement ou par l'intermédiaire des fibres du raphé, avec le noyau réticulé du toit, et, par l'intermédiaire de la formation réticulée, avec les Fondamentaux des cordons antéro-latéraux : le rôle de ceux-ci est nettement établi. Le f . spinal nous apparaît ainsi comme destiné à transmettre par voie réflexe aux organes de la motilité les impulsions venues du cervelet.
La nature centrifuge de la voie qui unit le cervelet à Volive protabérantielle me parait découler de l'union immédiate de l'olive supérieure avec les noyaux de l'abducens et de leur participation à la production des mouvements réflexes de Toeil. Les fibres cérébelleuses qui passent par le pédoncule supérieur se comportent de la même façon par rapport au noyau du moteur oculaire commun du côté opposé.
G. Pédoncule supérieur. — Nous avons vu que la plus grande partie des fibres de ce pédoncule se rend au cerveau. Elles forment ainsi, selon toute apparence, la voie de communication qui permet l'idée représentative de la position de notre corps dans l'espace, idée qui est la base du sens de l'équilibre. D'après cette manière de voir, la deuxième voie cérébro-cérébelleuse qui passe par le pied du pédoncule cérébral, les ganglions de la protubérance et le faisceau cérébral du pédoncule moyen rendrait possible l'influence exercée par l'écorce sur les fonctions de l'équilibre. En tout cas, rien ne s'oppose à l'existence dans le pédoncule supérieur de voies de conduction dirigées en sens inverse des premières ; nous avons même vu précédenlment qu'un de se> faisceaux dégénère toujours dans le sens descendant ; il ne manque plus que la preuve décisive de son origine cérébrale (thalamus?).
D. Enfin les voies d'association assurent l'union fonctionnelle des différents systèmes de fibres qui entrent dans la constitution du cer\elet. Celle association découle nécessairement du rôle de cet organe dans l'équilibration.
Le cervelet comme centre nerveux. — A. Équilibration. —Les célèbres travaux de Flourens ont démontré le rôle du cervelet dans la conservation de l'équilibre et dans les associations musculaires qui se ratta-
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chent à cette fonction. Les animaux privés de cet organe sont incapables de conserver leur station normale : ils tombent ou bien Taxe de leur corps s'incurve dans un sens déterminé : on observe presque toujours en même temps une déviation très nette (divergence) des axes oculaires, avec nystagmus.
Les résultats obtenus par Flourens furent confirmés par un grand nombre d'auteurs et en particulier par Ferrier. J'ai remarqué pour ma part, au cours d'expériences multiples et variées, que les phénomènes observés après les lésions partielles du cervelet ne sont pas dus uniquement à la simple abolition de la fonction, mais en grande partie à la dysharmonie apportée par l'intervention dans l'activité des portions restantes du cervelet. Cette discordance d'abord très marquée diminue ensuite et il ne reste plus, au bout d'un certain temps, que des symptômes de déficit ; pourtant elle apparaît pendant longtemps encore au cours des mouvements pour lesquels les fonctions de l'équilibration doivent plus spécialement intervenir : mouvements insolites, chocs, etc. A côté des phénomènes qui relèvent immédiatement de la destruction expérimentale, on observe, consécutivement à cette dissociation fonctionnelle des portions restantes du cervelet, des troubles du tonus et de l'énergie de contraction musculaire, troubles sur lesquels Lugiami a récenmient encore attiré l'attention. Cet auteur attribue au cervelet, par rapport au reste du système nerveux, le rôle d'un organe auxiliaire qui exercerait sur l'appareil neuro-musculaire une triple influence sthénique, tonique et statique. Je ne puis que confirmer cette opinion, du moins en ses propositions fondamentales, pour ce qui concerne le rôle du cervelet dans le tonus et l'énergie de la contraction musculaire : ce n'est du reste pas le moment d'en faire une critique détaillée.
Les particularités essentielles des résultats obtenus par l'expérimentation sur les animaux peuvent s'appliquer sans difficulté à la physiologie humaine car les mêmes troubles de la motiUté peuvent s'observer chez l'homme dans les affections cérébelleuses.
Les différents troubles moteurs que l'on voit se produire après les décérébellations partielles peuvent être reproduits par la destruction ou la section des canaux semi-circulaires du labyrinthe membraneux. Ce fait a été découvert par Flourens, puis confirmé par un grand nombre d'expérimentateurs : je l'ai pour ma part également vérifié : il démontre que l'équilibration normale ne suppose pas seulement l'intégrité du cervelet mais celle aussi de certains organes qui ne font pas partie du système nerveux. Cette découverte fit en outre admettre l'existence de connexions anatomiques et fonctionnelles entre le cervelet et les canaux labyrinthiques, lesquels, sous le nom d'organe périphérique de l'équiUbration, furent opposés au cervelet que l'on
4g2 CEBYELET. BÉSUMÉ PHYSIOLOGIQUE
considéra comme en étant Torgane central. Tels furent les premiers termes de la physiologie de ces deux appareils. Mais il restait à savoir si d'autres organes ne jouent pas dans l'équilibration un rôle analogue k celui des canaux semi-circulaires.
J'ai pu démontrer que des lésions de la région du IIP ventrkuk{i) et de Volive inférieure entraînent le même trouble moteur que les lésions des semi-circulaires et du cervelet : perte de l'équilibre, mouvements forcés et nystagmus. Mes expériences démontrèrent en même temps que les lésions ou sections des voies d'union du cervelet et des deux territoires ci -dessus mentionnés (certaines parties de la calotte pédonculaire et du pédoncule inférieur), ainsi que la section du nerf auditif, peuvent produire le même syndrome (2).
Enfin l'observation clinique apprend que certaines affections de la moelle provoquent des troubles particulièrement graves de l'équilibration ; troubles que j'ai observés chez les animaux après section des cordons postérieurs el même après lésion des nerfs sensitifs seuls ou des territoires cutanés qui en dépendent : on sait par exemple que les grenouilles ne peuvent plus consener leur équilibre quand on a enlevé le tégument qui recouvre les régions de leurs extrémités en contact avec le sol. La section des racines postérieures produit également des troubles caractéristiques de l'équilibration. Viebobdt ayant produit chez l'homme une anesthésie artificielle de la plante des pieds vit le sujet chanceler pendant la marche. D'après tous ces faits on doit admettre que les troubles de l'équilibre d'origine médullaire relèvent Clément de l'interruption des voies de conduction qui amènent à l'organe central les impulsions venues de la surface du corps.
Il existe donc une union fonctionnelle intime entre tous les organes que nous venons de mentionner, les semi-circulaires du labyrinthe membraneui, la substance grise du IIP ventricule, la surface du corps d'une part ti le cervelet d'autre part; de leur action commune résulte le maintien de l'équilibre. Le centre cérébelleux reçoit de tous ces organes des impulsions centripètes qui s'y réfléchissent par des voies centrifuges spéciales dont l'existence ne fait d'ailleurs aucun doute. En effet, l'ablation de toutes les portions du névraxe situées au-dessus du cervelet, sauf les masses grises avoisinant le III* ventricule et leurs connexions cérébelleuses, ne cause aucun trouble de l'équilibration, tandis que la moindre lésion du cervelet en produit aussitôt. Ce dernier doit donc, en tant qu'organe central de ceUe
(i) Il est impossible dans ce cas de déterminer exactement par rexpérimentatioo ^e*^ Ja topographie exacte de chacun des noyaux gris dont la lésion produit ces symptAme».
(a) Il faudrait mentionner aussi le pédoncule cérébelleux moyen qui conUent proi»blement une partie des voies cérébelleuses centrifuges.
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fonction, être immédiatement relié aux organes qui entrent en jeu dans la marche et jouer un rôle essentiel dans la station debout. Les données de Texpérimentation sont d'ailleurs à ce sujet confirmées par l'étude comparée des voies cérébelleuses chez les différents animaux : chez l'homme, la brebis, la poule, le pigeon, on observe un rapport direct entre le développement de récorce cérébelleuse et les facultés de la locomotion et de la station ; chez la brebis et le poulet, qui marchent dès la naissance, les fibres de Técorce cérébelleuse sont k ce moment complètement myélinisées; chez les autres animaux, la myélinisation ne se fait que peu à peu après la naissance.
L'activité essentielle aux organes de l'équilibration n'est pas simplement réflexe ainsi qu'on pourrait le croire : les lésions du cervelet et du labyrinthe membraneux, chez l'homme, ne produisent pas uniquement des troubles de l'équilibration, mais en outre s'accompagnent toujours de troubles cœnesthésiques graves et de phénomènes de vertige, symptômes que l'on peut reproduire k volonté par l'application transversale d'un courant constant sur la région cérébelleuse. Comme ces symptômes ne trouvent aucune explication dans les troubles moteurs qui accompagnent ces lésions pathologiques, l'existence du vertige démontre que les organes de l'équilibre sont destinés, outre leur rôle réflexe, à jouer le rôle de conducteurs intermédiaires pour la perception des sensations qui nous renseignent à tout moment sur la situation et les mouvements de notre corps dans l'espace. Ces sensations qui, de concert avec le sens musculaire, forment le fond de notre représentation de l'espace doivent certainement être amenées à l'écorce cérébrale, siège de la conscience, par des voies cérébelleuses centripètes spéciales. Mais d'autre part, la sphère de la conscience dite volontaire n'est pas sans influence sur la conservation de l'équilibre. Bien plus, le fonctionnement de l'appareil réflexe de l'équilibration peut s'accompagner jusqu'à un certain point de sentiment de volonté, de même que les modifications imprimées consécutif tivement à l'activité consciente. Ce fait qui nous est enseigné par l'observation journalière démontre que les hémisphères cérébraux doivent être mis en relation avec le cervelet, organe central de l'équilibre, par des voies centrifuges.
Ce court aperçu suffit à montrer quel a été le rôle de la physiologie dans l'étude des voies de conduction du cervelet. On voit de quel secours ont été pour leur description anatomique les procédés de Texpériinentation ; nulle part l'importance de cette contribution ne parait plus évidente que dans le chapitre des rapports du cervelet avec les organes périphériques de l'équilibration.
(i) Le rôle des organes de rèquilibration dans la formation de notre représentation de l'espace a été Pobjet d'une étude plus détaillée que J'ai publiée dans VArch, /*. Anat. a. Phr$, i*Ar«.i4«., 1896.
[B. Action tonique. Contractures. — Sous l'influence des excitations qui lui arrivent continuellement de la périphérie de ^l'organisme, le cervelet exerce sur les muscles volontaires une action tonique qui a été mise hors de doute par rexpérimcntation : parmi les symptômes durables qui suivent la décérébellation, le défaut de tonicité des muscles et la faiblesse de leurs contractions sont en effet des mieux constatés, sinon des mieux expliqués.
Il est permis de rattacher à cette influence dynamogène lé r6Ie du cervelet dans la coordination et, en particulier, dans l'équilibration : cette fonction relève aussi, nécessairement du reste, des images et excitations venues de la périphérie, de celles en particulier qui prennent naissance dans le vestibule de l'oreille interne suivant la position de la tête dans l'espace; elle a aussi pour substratum des images tactiles et des images visuelles, sans qu'il soit pour cela nécessaire d'admettre, avec Brissaud, l'existence d'un faisceau optico-cérébelleux direct. Quand le cerveau devient le point de réflexion d'une excitation qui aboutit à un mouvement conscient ou non, il se déve> loppe en même temps dans le névraxe, grâce aux associations que l'habitude a rendues fatales, des excitations restées le plus souvent inconscientes qui provoquent les contractions musculaires nécessaires au maintien de l'équilibre et à la parfaite adaptation du mouvement principal. Si le cervelet est sain et si rien n'interrompt ses communications avec les muscles mis en activité, ceux-ci se contractent avec la force nécessaire et l'équilibre est conservé. S'il est au contraire supprimé fonclionnellement, les contractions involontaires manqueront de la force nécessaire pour le maintien de l'équilibre et celui-d ne pourra être maintenu que grâce à des excitations qui emprunteront leur énergie, et même le plus souvent un caractère conscient, aux processus cérébraux surajoutés auxquels elles devront leur origine.
Au repos, dans les positions d'équilibre, l'intervention du cervelet est la même que pendant les mouvements : tous les muscles profitent de soo rôle tonique : seuls ceux qui sont contractés pour maintenir les conditions physiques nécessaires à la station, par exemple, en profitent d'une façon effective. Quant à préciser la part respective du cerveau et du cervelet dans les composants centripètes de la fonction de coordination, quant à savoir si le tableau des degrés de contraction des différents groupes musculaires, des images d'espace (visuelles, tactiles, auditives), etc., est tenu plus particulièrement à jour par les voies médullaires centripètes du cerveau ou par celles du cervelet, cette question ne parait pas pouvoir être actuellement tranchée ck façon définitive dans un sens ni dans l'autre : on peut supposer que les images musculaires arrivent plus particulièrement au cervelet, ainsi que les images d'origine vestibulaire et peut-être tactile, les images sensorielles proprement dites agissant surtout dans les processus d'association cérébraui.
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On a depuis quelques années essayé de faire intervenir Taction tonique du cervelet dans la patbogénie des contractures d'origine nerveuse : différentes théories ont été proposées dans ce but; aucune, malheureusement, ne résout toutes les objections que soulèvent les faits eux-mêmes qu*il s'agit d'expliquer:
i^ L'interruption du segment encéphalique de la voie pyramidale produit l'abolition des mouvements volontaires dans le côté opposé du corps ; au bout d'un certain temps, qui varie suivant un grand nombre de conditions, la paralysie, qu'elle soit complète ou incomplète, se complique de contractures.
2" L'agénésie ou la sclérose de la portion spinale des fibres pyramidales produit d'emblée un état contractural qui apparaît petit à petit en restreignant progressivement les mouvements volontaires, sans être précédé d'une phase de paralysie.
3* L'irritation d'un centre nerveux (écorce, moelle, etc.), voire sa simple piqûre (Bbown-Séquard), peut produire des contractures qui persistent plus ou moins longtemps (i).
4* Certaines lésions — du reste mal définies — du cervelet et de ses dépendances peuvent s'accompagner de contractures : cette classe de faits peut être pour le moment laissée hors delà discussion ; elle renferme en effet un trop grand nombre d'inconnues qui ne feraient qu'obscurcir la question: des lésions médullaires viennent d'ailleurs presque toujours en compliquer le tableau clinique et anatomique.
Tels sont les faits primitivement connus, les matériaux des premières discussions. 'Mais de nouveaux documents surgirent et exigèrent en quelques années de multiples remaniements.
5"* Bastiau, le premier, attira l'attention sur l'insuffisance des premières conclusions en publiant plusieurs observations de section de la moelle avec abolition des réflexes, abolition persistante et ne pouvant par conséquent relever du choc traumatique. De nombreux cas semblables furent publiés dans la suite ; dans quelques-uns, mais non dans tous, on trouva, au niveau des nerfs périphériques et des segments médullaires mis en cause, des lésions suffisantes pour expliquer l'abolition des réflexes.
Il serait téméraire d'essayer d'envisager la totalité des conditions anatomiques et physiologiques invoquées par les différents auteurs à Tappui de leur interprétation personnelle ; mais il est permis de mettre en relief les points encore obscurs de la question qu'il s'agit d'éclaircir.
a) Pour les contractures dépendant cliniquement d'une lésion de l'éoorce ou du centre ovale do l'hémisphère, on ne saurait affirmer si l'extension en surface de cette lésion
(i) De nombreux faits cliniques appartenant i cette catégorie ont été publiées depuis déjà très longtemps : mais il n'en existe qu'un petit .nombre qui présente la netteté et linterét de ceux que Babinsky communiqua récemment à la Société médicale des hôpitaux, séance du 94 mars iSgg : Sur une forme de paralysie spasmodique, consécutive â une lésion organique et sans dégénérescence du système pyramidal.
n*a aucune influence sur la marche de ce sjmptâme : ce point a cependant son importance, car certains territoires corticaux, les lobes frontaux, par exemple, s'il faut en croire le* expériences de Biarchi, auraient sur la motilité une action inverse de celle des autres.
6) On sait maintenant, d'autre part, que, contrairement à ce que Ton croyait autrefois, les radiations thalamo-corticales qui constituent les voies centrales de la sensibilité ne sont pas conglomérées sous forme d'un faisceau homogène, mais mêlées au contraire, de façon peut-être uniforme, aux fibres pyramidales : leur lésion est donc constante ; sa part pourtant, ainsi que celle des lésions de la couche optique, dans l'histoire des contractures secondaires, n'a pas été mieux déterminée que celle des troubles de la sensibilité qui en dépendent.
c) Plusieurs auteurs accordent une importance capitale, dans la production de* contractures, k la localisation en hauteur de la lésion du Pyramidal : il c liste pourtant plusieurs circonstances dans lesquelles cette localisation n'a pas été précisée. On ne conosU pas encore d'une façon suffisante, pour pouvoir scientifiquement l'invoquer, le degré de participation à la lésion pyramidale, des collatérales ou des faisceaux distincts qui unissent l'écorce (frontale, pariétale, etc.) à la substance grise protubérantielle et, par elle, au cervelet.
d) n est une question qui, soulevée des premières, et tour à tour résolue par Taflirmative ou la négative, attend encore sa solution : c'est celle du rôle possible, excitateur pir irritation ou simplement interrupteur, des différentes modalités histologiques de sclérose descendante : tandis que certains auteurs (Baissiun, etc.) accordent encore à la sclérose et à la névroglie proliférée le pouvoir d'exciter chroniquement les cellules motrices de» cornes antérieures, d'autres, et avec plus raison, semble-t-il, lui dénient toute inteneatioo active; on ne pourrait, du reste, dans les cas où elle est élective, spécifier quels sont les éléments sur lesquels elle porte et l'on connaît pourtant la variété d'ori^'ine des fibres contenues dans le territoire de la voie pyramidale ; on n'oserait enfin affirmer que cette sclérune fût toujours contemporaine des contractures précoces.
e) L'état de la substance grise de la moelle, et, en particulier, des territoires de celte dernière qui correspondent aux muscles contractures ou flasques dans l'hémiplégie d origine cérébrale, n'a que peu jusqu'ici attiré l'attention. Il est pourtant probable que les lésion» de l'axe gris qui peuvent se développer consécutivement à la sclérose du faisceau pyramidal ne sont pas toujours uniformément réparties.
/) En supposant, comme on peut le faire pour le début de la majorité des cas, que l'axe gris ne présente aucune lésion, est-il permis d'affirmer qu'une lésion de l'écorce. do centre ovale et surtout de la capsule interne puisse être dissociante, respecter certain^ muscles, et toujours ceux des mêmes groupes ?
g) Quant à Tagénésie du faisceau pyramidal, agénésie que l'on considère géoénlement comme le substratum de la maladie de Little, on ne saurait spécifier quels sont U*» systèmes de fibres sur lesquels elle porte : les fibres cérébelleuses descendantes sont, d'une façon générale, plutôt disséminées que fasciculées : un certain nombre emprunte la vote de« faisceaux pyramidaux, d'autres cheminent dans leur voisinage immédiat, d'autres enfin sont disséminées; leur lésion n'a pas, jusqu'à présent, fait l'objet de recherches spéciales et cependant plusieurs théories des contractures sont basées uniquement sur une systématisation supposée de la sclérose ou de l'agénésie. On ne connaît pas non plus d'une façon précise l'étendue de ces dernières en hauteur (maladie de Little d'une part, sclérose laténk\ tabès combinés, etc., d'autre part). Si maintenant l'on se demande si cette agénésie ou cette sclérose primordiale porte, au niveau de la protubérance, sur les fibres ponto-cérêbeUeuM»«. ou bien les respecte, au contraire, on chercherait en vain dans la littérature anatomique récente un travail qui eût abordé cette question avec une technique suffisante et de» méthodes appropriées.
h) Considérons enfin en elle-même la lésion médullaire, primitive ou secondaire, dans ses rapports avec Ic^ contractures : les auteurs qui attribuent à la sclérose du pyramidal une action irritante ne sauraient affirmer que la marche de cette sclérose suivit
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loujours celle des contractures et atteignît la niveau cl*un segment donne de la substance ^iso au moment oîi la contracture apparaît dans les muscles qui en dépendent : sclérose et (iégénération ne sont en effet ni synonymes ni contemporaines. On a vu d'autre part qu*il ■Test pas toujours licite d'attribuer à des altérations surajoutées des nerfs périphériques ou lie la substance grise, à une interruption quelconque de l'arc diastaltique, l'absence de réflexes i>t de contractures notée dans certaines observations de lésions transverses de la moelle; on ignore d'ailleurs quelle est, au point de vue de la physiologie humaine, la part exacte de >érité contenue dans la théorie de Mehdelssohit, laquelle considère les noyaux bulbaires des cordons postérieurs comme le centre des réflexes dits médullaires.
Cette énumération ne se flatte pas d'avoir épuisé la liste des inconnues, pas plus «|u'el!e ne cherchera à l'allonger en demandant à la physiologie les éclaircissements refusés par la méthode anatomo-clinique ; les contractures d'origine centrale n'offrent pas en effet ta régularité des phénomènes consécutifs à la section d'un nerf périphérique; elles ne présentent même pas, étudiées chez plusieurs espèces, le caractère général des symptômes qui relèvent de lésions corticales : dépendant de facteurs multiples, elles varient parallèlement à la division du travail physiologique: chez le chien, par exemple, Texcision des zones corticales •«ensitivo- motrices ne produit pas de véritable paralysie des membres du côté opposé, mais abolit simplement les mouvements compliqués qui relèvent de souvenirs acquis ; la sclérose descendante accompagne d'ailleurs la dégénération du faisceau pyramidal mais sans provoquer de contractures ; chez le singe, celles-ci peuvent apparaître, mais seulement dans certaines conditions spécifiées par Mlnk. (maintien prolongé dans certaines positions) et qui semblent mettre en cause la lésion primitive plus que la lésion secondaire.
Les différences de répartition des centres physiologiques le long du névraxe contribue encore à diminuer l'intérêt pratique de l'étude comparée des contractures. A mesure que Ton remonte l'échelle des vertébrés, on voit les centres inférieurs, dont l'autonomie est au début presque absolue, la perdre progressivement, en même temps que les associations cérébrales surajoutées deviennent, grâce à l'hérédité, plus faciles, plus complexes, plus importantes et plus conscientes, ou, en d'autres termes, que le cortex gagne en étendue. VcLPiAN a démontré expérimentalement que la protubérance peut être, chez le chien, le théâtre de l'élaboration d'actes moteurs déjà compliqués, tels que ceux de la marche et de la station, tandis que chez le singe elle est dépossédée de cette fonction. On ne saurait donc, avec certains auteurs, arguer du rôle coordinateur qui lui est dévolu chez le chien, pour lui attribuer, chez l'homme^ un rôle tonique, différent du reste du premier. Le môme principe a présidé k l'inégale répartition des fibres pyramidales dans la moelle et dans le bulbe chez les différentes espèces animales; la conduction motrice ne relève qu'en partie, chez le chien, des pyramides bulbaires (Starlinger, Wertheimer) : elle est assurée pour une part plus importante par la Réticulée bulbaire et les systèmes homologues de la moelle ; on ne saurait cependant, dans l'état actuel de la science, attribuer à cette multiplicité des voies de conduction l'absence de contractures que l'on obser\-e, chez le chien, lors de la sclérose descendante Je l'un de ces faisceaux. Quant au rôle du cer>'elet, s'il est des observations qui sont réellement en faveur de sa fonction tonique chez l'homme, les nombreuses données qui l'ont mise hors «le doute, chez l'animal du moins, sont surtout dues à l'expérimentation : elles se trouvent résumées plus haut.
Ce n'est pas le lieu d'exposer ici les différentes théories des contractures qui n'ont pas cherché dans la physiologie du cervelet le facteur tonicité demandé tour à tour ati cerveau et à la moelle.
On sait que, suivant l'exemple do Charcot, la majorité des cliniciens a longtemps attribué à l'excitation des cellules motrices produite par la lésion du faisceau pyramidal la contracture qui en accompagne la sclérose : cette opinion paraissait en effet s'appuyer sur les expériences des physiologistes (Yulpian, Fra?icx, Brown-Séquard), lesquels excitaient mécaniquement ou irritaient les cordons latéraux ot voyaient les muscles dépendants entrer en contracture. \Ialgré les nombreuses objections que l'on éleva dès le début contre celte théorie, SI simplicité, les séiluisantes monographies qui en firent l'apologie, la rendirent rapidement ot
pour longtemps populaire : les faits connus à cette époque étaient en assez petit nombre pour s'en accommoder facilement, comme ils le firent plus tard de Finterprétation qui fat proposée par Marie : la destruction du faisceau pyramidal exagère la tonicité des musde>. ou, en d'autres termes, augmente Tactivité des cellules nerveuses de la moelle dont ce» muscles dépendent : ce faisceau est donc, à Tétat normal, chargé de la diminuer, grftce ï soii influence modératrice que cet auteur assimila à celle d'un frein, mais que l'on pourrait avec autant d'à propos comparer à la vertu bien connue d'un certain médicament hjpnagogue. On rapproche ordinairement de l'hypothèse précédente une autre théorie qui attribue également à la voie pyramidale une action dominante sur les neurones médullaires : ceux-ci, disent Mta et Levi, se trouvent dans un état d'asservissement tel que, comnules peuples longtemps esclaves, ils restent éblouis, sans savoir en tirer parti, de^-ant la liberttsubite que leur procure l'abolition du pouvoir. Ce n'est qu'au bout d'un certain temp< qu'ils reprennent conscience de leur force ; mais, mal préparés, ils en abusent. A IVtal de fonctionnement normal , la lésion cérébrale fait succéder une période d'inertie, de pan lysie flasque ; celle-ci, par la faute d'un auto cratisme inconsidéré, fait bientôt place lui contractures. Que, par contre, une lente évolution permette aux individus qui peuplent l'axe gris de connaître leurs propres ressources, ils sauront, sans passer par l'inertie, réduire» l'impuissance l'oppresseur héréditaire ; et voilà pourquoi la paralysie ne se produit pa^ daii« la sclérose lente primitive des cordons latéraux, ni dans les compressions lentes de la moelle. Des vues si larges échapperaient aux limites d'une discussion scientifique pour aller demander à l'Histoire plus d'estime et sa protection.
C'est Bastiak qui le premier, en attirant Tattention sur des cas de paralysie flasque par lésion de la moelle, proposa d'expliquer l'absence de contractures par la suppression fonctionnelle de l'influence tonique continue que le cervelet exerce sur les muscles : la même lésion soustrayant ceux ci aui excitations volontaires venues du cerveau, la paralysie apparaît sans que le$ contractures viennent la compliquer. Cette explication a le mérite d'être simple et conforme à quelques données de la physiologie, mais elle ne tient pas compte de la période de paralysie flasque des hémiplégies par lésion cérébrale.
Les deux théories les dernières en date sont celles de v. Gehuchte> el de Grasset : ces deux auteurs s'attachèrent principalement à expliquer la différence des symptômes qui trahissent la lésion du Pyramidal, suivant le niveau de celle-ci. V. Gehughten considéra la contracture d'origine primitivement spinale comme relevant seule de la sclérose du Pyramidal. Celle sclérose serait élective : il en serait de même de l'agénésie que l'on regarde comme le substratum de la maladie de Little : les fibres d'origine cérébelleuse seraient respectées par le processus initial et le cervelet pourrait tout à son aise transmettre aux muscles libérés, ou ignorants de l'influence du cerveau, l'ordre de se contracturer. Mais celle action tonique ne lui est pa> personnelle : il l'emprunte au cerveau ; aussi quand ce dernier est le siège d'une lésion interrompant la voie qui passe par le pédoncule moyen |X)ur aller de récorce au cervelet, celui-ci se trouve- t-il, de ce fait, frustré du pouvoir dont il ferait un si mauvais usage : les muscles paralysés restent flasques et si
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plus tard ils se contracturent, c*est à cause de l'inégalité de la paralysie qui fait à la longue prédominer Faction des moins atteints d'entre eux. Cette conception contient deux particularités nouvelles, il est vrai, mais inad> missibles ; elle ne fait, d'une part, de l'action tonique du cervelet qu'une simple dérivation de celle du cerveau et établit, d'autre part, entre les contractures de la maladie de Little et celle de l'hémiplégie cérébrale une opposition qui est repoussée par tous les clinjlciens.
En même temps qu'il écartait cette théorie en eu faisant remarquer les points faibles^ Grasset essaya, par un graphique nouveau, de concilier les données de la clinique et celles de la physiologie. Aux deux états du muscle, la flaccidité et la contracture, il faut deux systèmes de conduction différents ; depuis Anton et Marie le faisceau pyramidal a le plus souvent hérité des fonctions d'inhibition, il peut et doit les conserver ; la voie détournée ponto-cérébello-spinale s'est vu, plus récemment il est vrai, confier la charge d'exciter les multipolaires des cornes antérieures pour agir sur le tonus des muscles ; elle s'en acquitte et doit s'en arranger. Lorsque la lésion siège dans le cerveau, la paralysie entre seule en scène ; quand elle porte sur la moelle, la contracture survient aussi : c'est donc entre le cerveau et la moelle qu'il faut placer la cause de cette différence. C'est ainsi que la protubérance devient le centre du tonus, l'origine des deux systèmes, inhibiteur et excitateur, qui tiennent en équilibre la cellule motrice et son muscle. Si la lésion atteint la portion cérébrale du faisceau pyramidal, il y a simplement paralysie sans que le tonus soit altéré puisque son centre ne Test pas ; quand elle siège sur la portion spinale du même faisceau, l'équilibre est rompu car cette portion diflere de la précédente par la présence des fibres surajoutées qui viennent de la protubérance et font partie du système inhibiteur, tandis que les fibres dites excitatrices échappent justement à la sclérose grâce au détour qu'elles font par le cervelet. Enfin, si la lésion sectionne la totalité de la moelle, l'équilibre est rompu sans que cette théorie explique d'ailleurs comment, en l'absence de toute intervention possible du centre supposé du tonus, la contracture peut quelquefois compliquer la paralysie. De plus, est-il permis d'assimiler la protubérance de l'homme à celle du chien et de lui attribuer chez le premier un rôle identique à celui que les expériences de Vulpian ont mis en lumière chez cet animal P Ce rôle n'est du reste pas celui d'un centre tonique comparable au cervelet, mais celui d'un simple centre d'accumulation d'images motrices acquises par l'habitude et présidant aux contractions musculaires de la marche, de la station et d'autres mouvements relativement simples. Il resterait enfin à déceler dans les faisceaux pyramidaux ces fibres issues des noyaux gris du pont et qui participeraient à la sclérose des voies pyramidales tandis que le processus laisserait intactes les fibres d'origine cérébelleuse.
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En un mot, les solutions proposées par les premiers auteurs qui ont envisagé la question des contractures d*origine centrale cadraient d'une façon satisfaisante avec les faits connus à cette époque mais devinrent insufiisantes en face des faits nouveaux, lesquels restent encore inexpliqués ; les conceptions récentes de Bastian, Grasset et v. Gehuchten soulèvent en effet de graves objections et, d'autre part, les premières interprétations ne pourraient que difficilement être rajeunies et adaptées aux documenU nouveaux, car on ne peut affirmer, avec Brissaud et Mariivesco, que des lésions de la moelle ou des nerfs rachidiens puissent toujours expliquer les particularités symptoma tiques qui soustraient les faits apportés par Bastuh aux explications proposées originellement. De tous les éléments intervenus dans le débat, l'action du cervelet est certainement un des plus féconds, mais on ne saurait malgré son concours considérer le procès comme terminé.]
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CINQUIÈME PARTIE
[De même que pour la moelle, le tronc cérébral et le cervelet, nous faisons précéder Télude des voies de conduction de Théraisphère cérébral de celle de la substance grise qui est leur raison d*étre et leur aboutissant. Le second chapitre sera consacré aux voies de projection qui relient Técorce au tronc cérébral et aux ganglions centraux. Nous passerons ensuite aux i^oîie^ d'association que nous envisagerons séparément dans les commissures interhémisphériques, dans le centre ovale et dans Técorce même. Les voies de conduction du rhinencéphale feront l'objet d'un chapitre distinct. Après un court résumé du développement de ces diflérents faisceaux, nous nous efforcerons enfin de mettre en relief l'utilité des connaissances anatomiques acquises précédemment pour guider l'étude de la physiologie et tout spécialement de la psychologie. Sans outrepasser le seuil de cette science nous verrons quelle clarté nouvelle la systématique moderne a répandue dans son domaine.]
SUBSTANCE GRISE DES HÉMISPHÈRES CÉRÉBRAUX
La substance grise du cerveau terminal est répartie en deux régions bien distinctes :
I® A la surface de l'hémisphère où elle forme une couche corticale dite manteau ou pallium ;
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2** Dans rinlérieur de rhéniisphère, au voisinage de sa base où elItconstitue un ganglion, le corps strié, que Tembryologie permet de rallaclM»r à récorce (fig, 286),
[Nous retrouverons dans Técorce la structure générale de la siibslaïuY grise : tissu névroglique de soutien, fibres et cellules nerveuses ; après en avoir fait la description générale nous aurons à en exposer les varialioiui régionales. Parmi celles-ci il en est quelques-unes qui s'écartent à peine du
Fig, 286. — les deux territoires de la s. grise de l*hémisphère :
ÉGORGE ET GANGUONS CENTRAUX
(Coupe frontale demi-schématique passant par la partie antérieure du Tentricali' moyen.)
ca^ Commissure antérieure.
cc^ Corps calleux.
c/*. Piliers antérieurs du fornix.
cif Bras antérieur de la capsule interne ou
segment lenticulo-caudé.
clj Claustrum ou avant-mur.
cno. Noyau caudé ou portion intra-ventri-
culaire du corps strié.
ik^ Insula de Reil.
J, InAindibulum ou paroi iafèrietire do
III* ventricule.
na^ Noyau amygdalien.
n/. Noyau lenticulaire (segment exterM on
putamen et segment interne oogloi>a$
pallidus).
ttj Thalamus et région sous-thalamiqur.
Q, Ventricule moyen.
//, Bandelette optique.
type adopté comme moyenne ; d'autres au contraire s'en éloignent assez pour justifier une description séparée, d'autant plus qu'elles présentent, conimo caractéristique commune, un état d'involution régressive analogue à celui que l'anatomie macroscopique comparée constate au niveau des régions de récorce dans lesquelles l'histologie les retrouve accumulées, c'esl-à-din* dans le domaine du rhinencéphale.
Nous étudierons donc dans deux articles successifs :
I** Vécorce du pallium .puis ses variations régionales à l'exposé desquelles
SV RÉPARTITION DANS l/uÉMISPUÈRE 5o5
nous ajouterons quelques mots sur la structure des ganglions centraux qui appartiennent au cerveau terminal (noyau caudé, putamen, noyau amygdalien);
2" L*écorce du rhinencéphale (bulbe olfactif et corne d'Ammon, ainsi que leurs dépendances respec-
Article I. — Substance grise
DU PALLIUM
L'écorce cérébrale renferme au milieu d'un tissu névroglique de soutien (cellules et fibres, substance intermédiaire) dont nous n'avons pas à donner ici la description (Jig. 288), des cellules nerveuses très variables dans leur taille et leur volume
{Jig. 287 à 289 et suivantes). ^ , V^ ' * / *^ ^^i *
Au point de vue hislologique, j t 0 ^ A- Ij, 1**1 , i
l'élément caractéristique de l'écorce ^i , — j ^^S /"^^ T*^ )
cérébrale est représenté par la cellule i \*»\ ^ ^ i ' ii'^\
pyramidale {fig. 290). Ce nom lui * % ^^^^ * i ' i
vient de sa forme triangulaire jointe **'',«, ^ • * * • i
Fig. 287. — les cinq couches décrites par meynert dans l'écorce cérébrale.
(Homme. Coloration au carmin.^
/, Couche moléculaire ou névroglique (dite granuleuse par Mbykbrt): a, 0>uche des petites pyramidales; 3, Couche des grandes pyramidales; 4» Couche des petites cellules irrègulières ; 5, Couche des cellules fusiformes.
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à une orientation perpendiculaire à la surface de Fécorce et qui peut s'allier d'ailleurs à de grandes différences de taille ; on décrit en effet des cellules pyramidales géantes (fig. 289,290,292), de petite taille (fig. 299, p. 5i6), ou de taille moyenne (Jig, 291); elles sont réparties dans trois couches successives. Ces cellules sont probablement l'origine de toutes les voies de conduction centrifuge et d'une grande partie des fibres d'association. Leur extrémité supérieure effilée se continue en une dendrite très allongée, munie de prolongements latéraux perpendiculaires à sa direction et qui va arboriser
Fig. 288. — la névroglie de l'écorce cérébrale.
(Homme adulte. Méthode de Golgi.)
On voit, au milieu de la substance intermédiaire, des cellules pourvues de nombreux prolongements (cellules en araignée ou astrocytes) dont quelques-uns vont s*insérer sur U paroi du capillaire (a) que le chromate d^argent a également imprégné en noir.
ses rameaux terminaux jusque dans la couche la plus superficielle de récorce(yî^. 297 ^ p. 5 1 /|); toutes ces ramifications sontpourvues de nombreux appendices en forme d'épine (fig, 293 f). Le corps de la cellule érael en outre, surtout par ses angles inférieurs, de nombreuses dendrites horizontale*, plus courtes et plus ramifiées que la précédente {fig. 299). Quant an neurite, il émerge ordinairement du milieu de la base de la cellule (fig.290.a): plus rarement on le voit naître de la base d'une dendrite de premier ordre (fig. 289, a). En cheminant vers la substance blanche, il abandonne loujouri
XELRITE DES PYRAMIDALES
(le nombreuses collatérales dont la plupart gardent une direction perpendiculaire (Jig. 299, col, p. 5 16) et maintes fois aussi deviennent récurrentes pour gagner la couche superficielle de Técorce et constituer de longues fibres myéliniques d^association , ou bien s'arrêter dans le voisinage immédiat du neurite qui leur donne naissance. Dans tous ces cas les coUa-
Fig. 289. — lue cellule pyramidale géaiite de la zo^ie corticale motrice.
Ses différents prolongements dont a, Paxone, et d, la dendrite verticale, ont été brisés pendant la dissociation à une faible distance de leur origine.
lérales se terminent librement et entourent de leurs très fines ramifications terminales d'autres cellules de Técorce ou les prolongements de ces dernières {Jig. 293). On peut voir le neurite de certaines pyramidales se bifurquer et chaque branche de division donner ensuite deux rameaux qui peuvent entrer
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dans des systèmes d'association différents après avoir gagné la subslanc» blanche.
Quant aux autres cellules de Técorce, elles sont toutes d'une laillc inférieure à celle des cellules pyramidales et affectent les configurations Ie> plus variées. Cependant on peut dire qu en général les formes allon^
Fig. 290. — cellule pyra^udale géante de la zone motrice.
(Homme.) On peut voir la flbriilation de l'axone, a; celui-ci et le prolongemeot prvU plasmique vertical b se sont rompus et repliés sur eux-mêmes pendant la dissociation.
dans le sens horizontal prédominent dans les régions superficielles »^' l'écorce et les formes en fuseau, verticales, irrégulières, stellaires ou \^^y driques dans les couches profondes {Jig, 291 et 293).
On leur attribue généralement des fondions d'association [quoique»'"
F/V/. 291, TROIS CELLULES
DISSOCIÉES DE l'ÉCORCE CÉRK- BR.VLE DE l'homme.
A gauche, une cellule pyramidale «lont les prolongements ont été rompus par la dissociation.
A droite, une cellule fusiforme à deux prolongements dendritiques partant de chacune des deux extréinitf's du corps de Téléracnt.
Fi(J. 292, CELLULE PYRAMID.ALE GÉA^iTE
DE LA ZONE MOTRICE DE l'hOMME.
a, Neurite, replié pendant les manœuvres de dissociation.
/>, Dendrite primordiale.
(Grossissement : 35o/i).
I.E TYPE FI SI FORME ET SES VARIÉTÉS ' 5l I
Fig. 293. — les différents éléments de l'écorge cérébrale
D*l!H MAMMIFÈRE.
(Figure empruntée à ëdingkr et faite d'après les préparations de Cajal.) /, 9, 5, 4y t^cs quatre couches de l^écorce.
a, 6, c. Cellules nerveuses à plusieurs axones, appartenant à la couche superficielle. <i. Une cellule fusiforme de la profondeur de la même couche. Cf Une fibre venue de la s. blanche et allant se ramifier dans la couche superficielle. f^ Dendrites verticales, ou primordiales^ des cellules des couches profondes. g^ Petite cellule de la quatrième couche avec un axone court et pourvu de nombreuses ramifications.
réalité, toutes les cellules nerveuses du névraxe qui ne sont pas en union directe par leur prolongement périphérique avec un organe du mouvement, ne soient autres que des éléments d'association dont rien n'autorise à préjuger la spécificité fonctionnelle.]
Parmi les cellules du type fusiforme il en est qui se particularisent par la présence de deux prolongements, ou d*un plus grand nombre, possédant les caractères des neurites, prenant des directions opposées et pourvus de ramifications (Jig. 291). On trouve encore des cellules irrégulièrement polygonales ou étoilées à neurite court et ramifié suivant le type de Golgi ; elles sont répandues partout dans Técorce (Jig. 293ld, g) . Beaucoup de cellules envoient leur axone non pas vers la substance blanche mais vers la surface du cerveau ;
Fig. 29^. — une cellule horizontale d'association de la première couche de l'écorge.
La li|çne m indique la surface de i'écorce.
(.à et là même, ces prolongements atteignent les couches les plus superlicielles de l'écorce et se divisent brusquement au milieu de la riche arborii>ation formée par les prolongements verticaux des pyramidales et des nombreuses fibres horizontales {Jig. 293, d) de la région. Ils peuvent aussi se terminer en un point plus éloigné de la surface (fig. 293, g). Dans ce cas également il s'agit évidemment de cellules d'association.
Dans la couche superficielle de l'écorce, on rencontre des cellules nerveuses arrondies, quelquefois ovoïdes, allongées, à dendrites relativement
,ïl'.i
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(ines qui naissent en rayonnant des côtés du corps cellulaire {fig. 29^^296). On en trouve quelques-unes de munies d'un prolongement ner\'eux descendant qui naît le plus souvent de la face inférieure du corps cellulaire et pénètre obliquement dans la couche externe de Técorce (Jlg, 295 et 296). Il se divise souvent, même après un très court trajet, en une série de rameaux terminaux horizontaux. Ces éléments correspondent sans aucun doute au\ cellules fusiformes que Cajal a rencontrées dans Técorce cérébrale des mammifères inférieurs. D'après sa description, chaque pôle de la cellule émet une forte dendrite à bords lisses, dont les rameaux de division ise dirigent vers la surface cérébrale en formant deux ou trois fîbres moniliformes; ordinairement l'aspect de celles-ci est tout à fait celui des fibre> nerveuses, et leurs ramifications se cantonnent dans la couche moléculaire.
Fig. 295. — une cellule
d'associatioti de la couche
superficielle.
(Méthode de Golgi.) cr, Surface de l'écorce.
Fig. 296. — ujie cellule l>'ASSocLiTlo^
DE LA PREMIÈRE COUCHE
m, Surface de l'écorce.
On trouve encore (Cajal) d'autres cellules, triangulaires, et i)oumie>. non pas de deux, mais de trois prolongements, ou d'un plus grand nombrr. qui sont primitivement horizontaux et deviennent plus tard des fibrenerveuses. Ils émettent de fines collatérales qui ont tous les caractères esscn liels des fibres de la couche moléculaire. Ces éléments particuliers ont une certaine ressemblance avec les spongioblastes de la rétine. Découverts d'abirJ par Cajal chez les batraciens et les reptiles, ils furent retrou>és ensuite chtv les mammifères j^eu avancés en âge et chez le fœtus humain.
On rencontre enfin dans l'écorce cérébrale des terminaisons n^rveusts libres qui viennent de la substance blanche. Cajal a décrit des arborisatitmterminales richement ramifiées, surtout dans la couche externe del'écoro*:
COICHE MOLKCLI.AIUE 5l3
je les ai moi-mèiiic souvent remarquées dans le voisinage des cellules pyramidales (fig, 297 et Jlg. 299, p. 5i6). Elles représentent la terminaison corticale des voies de conduction centripètes.
Nous avons vu que Técorce cérébrale ne présente pas la même slruclurc dans toute son étendue et qu'elle offre même des différences considérables suivant le territoire considéré. On peut adopter cependant un type général dont le plus compréliensif paraît être celui que décrivit Meynert. Cet auteur distingua cinq couches successives {Jig. 287. p. 5o5). Les deux couches profondes peuvent avantageusement être confondues en une seule : on trouve ainsi, de la surface à la profondeur :
I" La couche moléculaire^ dite encore névroglique ou des fibres tangeniielles à cause de la prédominance de ces derniers éléments, ainsi que de celle du tissu de soutien, sur les cellules nerveuses.
2" et 3** Les couches des cellules nerveuses pyramidales : quelques auteurs distinguent trois couches de cellules pyramidales, petites, moyennes et géantes ; il est plus rationnel de les réduire à deux : la couche des petites pyramidales, la plus superficielle, et la couche des pyramidales géantes, sus-jacente à la suivante.
4** La couche des cellules polygonales.
I** Couche moléculaire. — Outre les cellules névrogliques, cette région de Técorce comprend dans sa portion \k plus superficielle un grand nombre de fibres myéliniques tangentielles qui représentent les prolongements de ses propres cellules et forment le réseau d*Ex?îER (V. plus loin) à la constitution duquel prennent aussi une part importante des fibres venues des assises profondes de Técorce (collatérales des pyramidales, neurites des cellules de Martwotti, fibres centripètes venues de la s. blanche). Du reste, toute répaisseur de celte couche est parcourue par un grand nombre de fibres nerveuses à trajet horizontal, oblique, ou même vertical, d'ailleurs beaucoup plus rares dans la profondeur que près de la surface. A la limite supérieure de la couche suivante il existe une assise de fibres myéliniques qui représentent apparemment les collatérales des neurites des pyramidales (strie de Bechterew. V. plus loin) ; on ne peut pas la mettre en évidence dans tous les territoires de l'écorce : elle n'en est que plus nette en certaines régions {Jig, Ù28, a).
Les cellules nerveuses de la couche moléculaire sont rares et de taille particulièrement réduite (yîr/. 287, 1), Leur forme est très variable : ,ovoïde. {fig. 295), fuselée (fig. 29^), triangulaire (fig.296) ou pyramidale [fig. 297), Nous avons déjà parlé des différentes particularités qu'offrent ces éléments. Ils représentent indubitablement l'origine d'une partie des faisceaux de fibres de la première couche, lesquels contiennent sûrement aussi des neurites
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récurrents et des collatérales venues des couches situées plus profondément ainsi que des fibres myéliniques qui, de la s. blanche, pénètrent souvent jusqu'à ce niveau. Nombreuses en ce point sont aussi les dendrites de>
cellules indigènes et les dendrites primordiales munies d'épines, ou prolongements verticaux venus des couches plus profondes. Arri>c> près de la surface ils prennent un trajet horizontal, avant de s'y terminer par arborisations: mais dès le commencement de leur parcours, dans la profondeur de l'écorce, on peut aus>i les voir se bifurquer (Jig, 297) et donner des ramifications verticales. Nous aurons à parier plus loin des connexions éloignées des cellules de cette première couche.
s*" et S*" Couches des cellules pyramidales {fig, 287, 2 et 3, p. 5o5). — Cescel Iules forment près de la couche précédente des rangées assez serrées. Plus profondément, elles s'espacent, augmentent progressi>ement de taille et deviennent peu à peu le> éléments caractéristiques de la 3* couche ou couche des grandes pyramidales. En même temps leur nombre diminue et elles sont beaucoup plus éloignées les unes des autres. N<»u> avons déjà parlé de leurs particularités histologiques. Elles remplissent non seulement un rôle d'association (v. Mo:<iAKOw), mais, de même que les grandes pyramidales, donnent naissance à des fibres de conduction descendantes qui, d'après Cajal, contribueraient principalement à la constitution du coip calleux. Leur neurite varie d'épaisseur suivant les dimensions de la cellule. Dans son
Fig, 297, — UNE cellule pyramidale et u.^e cellule DE la couche superficielle.
a, Dendriie verticale de la pyramidale, allant se ramifier dans le réseau de fibres taa^fatielles qui est situé sous la surface sous-piémerienne ce. Près de la surface on voit une ceUule trian^laire (polymorphe) de la couche moléculaire.
Jy Ramifications terminales périceUulaires d^une fibre qui arrive de la s. blanche.
PETITES ET GRANDES PYRAMIDALES 5l5
trajet intracortical il émet ordinairement plusieurs rameaux collatéraux ramifiés qui se terminent librement dans le voisinage du corps ou des dendrites d'autres cellules de la région ; il pénètre finalement dans la s. blanche. 1^ couche des petites pyramidales nous offre ainsi une conglomération de fibres très fines et de fibres plus volumineuses descendantes, qui se rassem-
Fig. 298. — une cellule géante de la zone motrice de l*homme.
(Dissociation. Coloration au carmin.) c, Neurite. Son trajet anguleux et récurrent est dû à la rupture produite par IHsolement de la cellule.
blent dans les régions [plus profondes pour former des faisceaux verticaux faciles à distinguer des formations qu'ils traversent (Voir Ghap. III, an. II, B).
Les grandes cellules pyramidales caractéristiques de la troisième couche peuvent atteindre, chez Thomme, de 3o à 4o micra de diamètre (Jig. 300) :
SUBSTANCE GRISE DU CERVEAU
la longueur remarquable de leur dendrite verticale [ou mieux apicienne, de apiceniy sommet], la richesse de leurs ramifications protoplasmiques, l'épaisseur du neurite sont autant d'autres particularités. Avant de s engager dan> la s. blanche, ce dernier émet un certain nombre de collatérales (Jig. 293). Cette couche contient encore, ainsi que la précédente, de petites cellule> dont nous parlerons plus loin et des fibres nerveuses disposées en un réseau dans lequel on peut distinguer des fibrilles très fines qui représentent principalement les collatérales des axones des éléments de la région el se différencient très facilement des faisceaux myéliniques perpendiculaires à la
surface et qui, venus de la première couche, descendent jusqu'à la s. blanche en augmentant de volume par lu l'adjonction continuelle de nouveaux
éléments.
4" Couche des cellules polymorphes (Jlg. 287, p. 5o3, ^ et ji — Elle se dktinguc nettement de> précédentes par l'absence presque complète de cellules pyramidale> el la prédominance de petites cellulenerveuses, le plus souvent polyp»
nales ou fusiformes; la caractérisliqu*' de ces éléments est Tabsence de pn»
longemenl protoplasmique vertical :
contrairement à celles des autre* couches, les dendrites n'atteignent pas la couche moléculaire ; les neu rites, par contre, pénètrent dan> I.»
s. blanche. C'est ainsi que les faisceaux descendants qui viennent de la 11' ^t III* couches voient le nombre de leurs éléments s'augmenter pendant leur passage à travers l'assise profonde. Les cellules fusiformes se trouvent de préférence dans la profondeur, à la limite de la s. blanche {Jig. 287, ô' Au niveau des parties convexes des circonvolutions elles deviennent ordinal rement verticales ; dans le voisinage des sillons elles sont horizontale* ces différentes positions sont commandées par la direction des fibre? qui passent dans la région. De petites cellules polygonales se rencontrent au>*i. mais en moins grand nombre, dans les autres régions de l'écorce.
Fig. 299. — petite cellule
PYRAMIDALE
(Chat. Méthode de Gol^i.) a, Dendrite primordiale, f, Neurite avec col. Ses collatérales.
/; Une fibre nerveuse qui vient se ramifier
dans le voisinage des dendrites de la
cellule.
CELLULES DE MARTINOTTI
,'Pl
' * .^V i'Ài
Il existe en outre, en particulier dans les trois couches profondes, des cellules à neurite court qui appartiennent en partie au type II de Golgi ; elles sont arrondies ou polyédriques, assez volumineuses. Leurs dendrites rayonnent dans différentes directions. L 'axone naît d'un des côtés latéraux ou de la face de la cellule qui est tournée vers la superficie de Técorce et se divise en un grand nombre de ramifications^ après un très court trajet. On sait que Golgi considérait ces cellules comme de nature sensitive. Cette opinion n'est plus soutenable, leur rôle consiste probablement à unir entre eux des neurones voisins.
Une autre espèce d'éléments d'association est représentée par les cellules de MiRTDiOTTi : elles sont piriformes ou triangulaires et possèdent de nombreuses dendrites et un axone qui prend une direction ascendante et gagne la couche moléculaire dans laquelle il se divise en deux ou trois rameaux horizontaux qui fournissent de riches arborisations terminales.
L'écorce cérébrale contient enfin des fibres propres endogènes et les terminaisons libres de fibres provenant de la s. blanche. Celles-ci représentent évidemment des voies
d'association ou des fibres centripètes ; elles traversent ordinairement I ecorce en direction oblique pour se terminer soit dans la couche moléculaire, soit dans le voisinage des pyramidales grandes et petites (Jig, 293, e, p. Jio cl fig, 297).
Fig, 300, RÉGIOîî des PYRAMmALES.
(Homme. Zone motrice.)
Les pyramidales géantes sont perdues au milieu d'éléments plus petits et des cellules polymorphes.
Variations régionales. — La disposition des éléments de l'écorce, telle que nous venons de la décrire, se retrouve en un grand nombre de refilions de la face externe de l'hémisphère, lobes frontal, pariétal et temporal, ainsi qu'en plusieurs territoires des faces inférieure et interne, avec des modifications plus ou moins profondes. Vers l'extrémité frontale, le volume des
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cellules pyramidales diminue progressivement. Dans la région pariétale on voit s'intercaler, entre la deuxième et la troisième couches, une nouvelle assise de petites cellules pyramidales semblables à celles de la deuxième (Bevan Lewis). Dans le domaine de la sphère auditive, on remarcpie. d'après Flechsig, outre une augmentation du nombre des couches, une grande quantité de cellules pyramidales volumineuses, de forme particulière, cylindrique. Si nous faisons abstraction du bulbe olfactif, delà corne d'Âmmon et du fascia dentata qui seront décrits dans l'article suivant, nous voyons que les particularités de structure les plus importantes se rencontrent au niveau des régions suivantes : les circonvolutions centrales avec le lobule paracentral {Jig.300), rinsulade Reil avec leclaustrum et le noyau amygdalien. les circonvolutions occipitales qui bordent et avoisinent la scissure calcarine (Jig. 301) (i).
L'écorce des circonuolations centrales se distingue du type moyen de Metnert par le développement remarquable de la couche moléculaire externe et la présence de très grandes pyramidales dites géantes (Betz et Mershejewsxi). Elles se présentent par groupes de deux à cinq ou bien à l'état isolé, de préférence dans la profondeur de la troisième couche; on en rencontre cependant quel ques-unes dès la couche à petites cellules (Jig, 300\. C'est dans le lobule paracentral qu'elles sont le plus nombreuses et le plus volumineuses, ainsi que dans la portion supérieure des circonvolution^ centrales ; elles se localisent donc de préférence au niveau des centres moteurs (Bevan Lei;%is). mais on en trouve aussi dans d'autres région^ de récorce. Le corps cellulaire est ordinairement très riche en pigment. Des deux angles basaux part un nombre considérable de rameaux dendritiques très richement arborisés {Jig. 28^f à 292 et 298).
Fig.SOi. — LA strie
DE VICQ d'aZYR ou DE GENNARI.
(Écorce occipitale de l^omme au voisinage de la scissure calcarine.)
Insula. — La portion de la couche profonde qui est formée de cellule^ polymorphes et fusiformes est nettement séparée du reste de l'écorce jwr une couche de fibres blanches (Metnert). Le cortex développe ainsi une formation aberrante constituée presque exclusivement de cellules fusiforme>
(i) J^omets volontairement l'écorce rudimentaire du teptam lueidam qui, au point de vue physiologique, n^a aucune importance.
EGORGE OGGIPITALE
{Jig, 30^, cl) et qui se continue sans interruption avec le noyau amygdalien. Dans la profondeur du claustrum ce sont les cellules polymorphes qui prédominent : il est donc permis de considérer Tavant - mur comme une dépendance de Técorce du lobe temporal noyée dans rintérieur de la substance blanche (Mo?iDi?fo). Le noyau amygdalien est aussi sans aucun doute de provenance corticale. Il contient des cellules pyramidales et fusiformes irrégulièrement réparties.
Lobe occipital. — Son écorce est caractérisée, au voisinage de la scissure calcarine, dans la région où Ton peut distinguer à Tœil nu la strie de
Fig. 302. — l'écorge occipitale AU NIVEAU DE LA SCIS- SURE CALGARUfE.
(Homme. Préparation au carmin.
Les huit couches de Meynert.)
/, Couche moléculaire.
a. Couche des peUtes cellules pyramidales.
jT, Couche granuleuse externe.
4, Couche intermédiaire avec des
Pyramidales géantes solitaires.
5, Couche granuleuse moyenne.
6, Couche intermédiaire profonde
contenant également quelques
Pyramidales géantes.
^, Couche des petites cellules ou
granuleuse Interne.
.9, Couche des ceUules fusi formes.
Les éléments les plus caractéristiques de cette région de Técorce, la strie de Vicq d'Azyr et les Fasiformes ou mieux piri formes de Cajal, sont situés un peu au-dessous du niveau du chiffre 3.
rv'
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VicQ D 'AzYR OU de GE?i?î ari (Jig .301), par le riche développement de la coudic des fibres tangentielles et la régression relative de la couche moléculaire, ba pauvreté en grandes cellules pyramidales ainsi qu'une forte augmentation de la proportion de petites cellules irrégulières ou polygonales. Tandis que celles-ci, dans d'autres régions de Técorce, sont disséminées dans les diflërentes couches, et, pour le plus grand nombre, s'amassent avec fe Fusiformes à la limite de la s. blanche, elles forment dans le lobe occipiul une assise puissante immédiatement adjacente à celles des petites Pyrami
Fig, 303. — les cellules nerveuses du !^otau caudé.
(Chat nouveau-Dé. Préparation de Tbljatnik. Méthode de Gol^i.) c, Neurites de ces cellules.
dales et traversée par une ou deux stries de coloration plus pâle dan> lesquelles on rencontre çà et là de grandes cellules pyramidales isolées ou groupées {fig. 302). La strie de Vicq d'Azyr est formée d'un épais réseau de fibres myéliniques tendu à la limite des deux couches des petites et de* grandes cellules pyramidales. Pour le reste de sa structure, l'écorce occipitale ne présente pas d'autre modification notable du type moyen dit à quatre (cinq) couches {fig. 287, p. 5o5). *
h\ PHYSIOLOGIE IG^iORE LES V\RlATIO!«iS REGIONALES
Ce serait s'abuser étrangement que de considérer les différentes variations régionales que nous venons de décrire comme étant le substratum (les particularités physiologiques propres à chacun des territoires corticaux au^niveau desquels on peut les constater : le rôle de ces derniers est fonction, non pas de leur structure propre, mais des connexions que les voies de conduction étabUssent entre eux et la périphérie.
Il est impossible, dans Tétat actuel de la science, de rattacher une forme cellulaire donnée à une fonction donnée, car ce ne sont pas les caractères
Fig. 30^. LES FIBRES MYÉLI?ÎIQUES DU CORPS STRIÉ ET LES LAMES MÉDULLAIRES.
(Coupe frontale de rhémisphère droit. Homme. Coloration au carmin.)
ce. Capsule externe.
ri. Capsule interne (bras antérieur).
c/, Claustrum ou avant-mur.
Imi, Ime, Lames médullaires interne et externe du noyau lenticulaire.
ne, Noyau caudé.
ni, ne. Noyau lenticulaire.
sic. Strie ou lame cornée de la couche optique.
thj Thalamus.
1,2, 3, Les trois segments (globus pallidus et putamen) du noyau lenticulaire.
histologiques de la cellule qui déterminent la nature des modifications qu'elle imprime à Tinflux nerveux qui lui arrive, ni leurs conséquences physiologiques: seule la disposition des voies de conduction centripètes ou centrifuges, au niveau de la périphérie, doit être, à cet égard, prise en considération.
Il en est de même pour ce qui concerne la structure des ganglions qui dépendent de Técorce cérébrale.
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Ganglions sous-corticaux. — II existe dans le putamen différenle> sortes de cellules qui ne ressemblent que de loin à celles de Vécorce el parmi lesquelles on peut distinguer les formes suivantes :
i"* Des cellules triangulaires ou stellaires à longs prolongemenU protoplasmiques. L'axone émet un plus ou moins grand nombre de collatc raies et se termine dans le ganglion lui-même, ou bien il prend unidirection ascendante et pénètre dans la capsule interne.
2" Des cellules axiramifiées ou du type II de Golgi.
[3"" KoELLiKER (i) considère comme absolument caractéristique de cette région de la substance grise certaines cellules de taille plutôt réduite, de forme et de disposition radiaires. Les dendrites, au nombre de trois à cinq, sont remarquables par leur longueur ; elles sont lisses ; chacune d'elles se bifurque une ou deux fois seulement, à angle aigu; elles peuvent naître toutes aux deux extrémités du grand axe de la cellule qui est alors placée perpendiculairement au trajet des fibres du putamen, ou bien émergent en rayonnant du corps de l'élément.
Dans le noyau caudé (Jig. 303), les cellules diflPèrent de celles du putamen en ce qu'elles sont en général plus rapprochées de la forme slellaire, pourvues d'un plus grand nombre de dendrites, non plus lisses, mai^ couvertes d'épines.
Nous avons déjà parlé du globtis pallidus dans la III' partie; rappelons seulement que ses éléments sont tout autres que ceux des noyaux précédent et se rapprochent surtout des cellules à ramification buissonneuse que l'on trouve dans la couche optique : dendrites nombreuses, axone court el richement ramifié. Beaucoup d'entre elles appartiennent au type II de Golgi.J
Parmi les Jibres (Jig. 303) du corps strié, nous trouvons d'abord le> ramifications terminales libres de celles qui lui sont apportées par le* pédoncules cérébraux; en outre, un grand nombre de faisceaux plus ou moins importants venus de la capsule interne le traversent en abandonnant des collatérales à ses cellules.
ARTICLE II. — Égorge du rhinencéphale.
[Quoique le rôle physiologique des différents territoires corticaux du rhinencéphale ne soit pas encore, chez l'homme, rigoureusement défini» on étudie ordinairement sous ce titre, en se basant sur l'anatomie comparée :
(1) Loe, eU, 0* édit., vol. II, p. 6i0.
FORMATIONS DU RinNENCÉPH\LE
I* Le bulbe olfactif et ses dépendances directes {bandelette et ses quatre racines) :
2* Les circonvolutions qui représentent l'arc limbique des mammifères osmatiques, c est-à-dire la circonvolution du corps calleux qui forme sa partie supérieure et la circonvolution de l'hippocampe qui constitue son segment
cml
Fig. 305. — les éléments nerveux du bulbe olfactif
ET leurs connexions RÉCIPROQUES.
eby Cellules bipolaires sensorielles de la pituitaire.
em^ Cellules mitrales situées dans le plexus formé par leurs dendrites propres.
cml^ Cellules moléculaires.
en^ Couche des cellules névrogliques.
fc^ Couche des grains avec les neurites des cellules mitrales et moléculaires.
/h, Fibres nerveuses formant la couche superficielle du bulbe.
fo. Filets olfactifs avant leur passage dans les orifices de la lame criblée.
gl, Glomérules formés par les ramifications des filets olfactifs et celles des neurites
des cellules mitrales ou des cellules moléculaires. 1er, Lame criblée de Tethmoide.
inférieur, ainsi que leurs dépendances respectives : indusium griseum, corps godronné, etc.
Quant aux faisceaux à trajet compliqué qui cheminent dans la région de Tare marginal et réunissent entre elles ces diverses formations, leur
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étude se placera naturellement avec celle des voies d'association des autres portions de Técorce.]
De tous les nerfs crâniens, celui de la I" paire est seul relié directement à l'hémisphère Sa portion périphérique est représentée par les ramuscules qui vont se perdre dans la
muqueuse olfactive et naissent «céptrément de la face inférieure du bulbe olfactiflequel est situé, chez rhomme.
à la base du lobe frontal et correjpond au lobe olfactif de beaucoup d'animaux (Jig. 307).
La muqueuse olfactive ou mon brane de ScAn^ider représente lorgane sensoriel périphérique propremeot dit. Elle contient deux sortes de cellules :
i* Cellules épithélialet ou cléments de soutien, de forme prbmatique, et dont les faces et les bont sont munis de facettes cl de dëprcs sions.
a" Cellules nerveuses bipolaires ou éléments olfactifs (Jig. 30b cb) sur lesquelles s'ajustent les facettes de* cellules précédentes. Le corps de la cellule est occupé presque en entier par le noyau. De sa mince enveloppe protoplasmiquc partent deux prolongements : l'un, central, se dirigr vers la profondeur, l'autre, phériphérique, vers la surface. Celui-ci est court et épais. Son exlrémil*^ libre est mousse et affleure ï b surface de la pituitaire. Le prolongement interne est beaucoup plu« long. Il traverse toute l'épaisseur df la pituitaire et se réunit avec un certain nombre de prolongement^ similaires pour former un filet olfactif; celui-ci passe par un de* orifices de la lame criblée (fig. 30Ô.
1er et fo) et arrive dans la cavité crânienne; là il se rend dans un plexus situé sur le bord extome du bulbe olfactif et formé de fibres olfac tives puis pénètre finalement, tout en émettant de nombreuses colbténles.
dans un des glomirulesdu bulbe olfactif (fig. 308 et 5/2, 6, p. Saô et 53o).
Fig, 306, — les éléments histologiques
DU BULBE OLFACTIF VUS SUR UNE COUPE SAGITTALE
(Chien. Coloration au carmin.)
/, Couche des filets olfactifs.
2, Stratum glomerosum.
jf, Couche moléculaire ou gélatineuse.
4i Couche des grandes cellules mitrales.
5, Stratum granulosum formé surtout de fibres royéliniques qui passent dans la substance blanche du bulbe olfactif, et dans les intervalles desquelles sont situés des amas de petites cellules nerveuses.
Bulbe olfactif. — Cette portion du rhinencéphale , très atrophiée chez rhonime, est représentée chez beaucoup d'animaux par un lobe vérilablo qui dépasse de beaucoup Textrémité antérieure du lobe frontal tandis que
LES DIFFÉRENTES COUCHES DU BULBE OLFACTIF
chez rhomme il est complètement caché par les circonvolutions orbitaires auxquelles il adhère par sa face supérieure ou basale. Sa portion centrale est formée de fibres blanches et creusée d*un canal oblitéré, mais qui, chez les mammifères, s'ouvre librement dans la cavité du ventricule latéral. En avant, en arrière et sur une partie de sa face supérieure, il est revêtu d'une couche de substance grise : sa partie la plus postérieure est seule privée de cette enveloppe et est accolée immédiatement à la face antérieure du lobe frontal. Chez les rongeurs, ce territoire encéphalique est aussi recouvert d'une couche de substance grise, mais celle-ci n'est pas en connexion directe avec le bulbe et représente en quelque sorte un lobe olfactif accessoire et indépendant.
Ain
Fig,307. — le lobe olfactif du chiex.
(Coupe sagittale de Tencéphale.)
.4m, Corne d^Ammon. th. Thalamus.
bo. Bulbe olfactif. to, Bandelette olfactive.
es. Corps strié. c« Ventricule latéral.
bf. Lobe frontal. c\ Cavité du lobe olfactif.
lo. Lobe occipital.
On peut distinguer dans le bulbe olfactif les cinq couches suivantes :
!• La couche des filets olfactifs formés de fibres de Remak ;
2* Le stratum glomerosam qui contient un plus ou moins grand nombre de formations particulières appelées glomérules ;
3" Le stratum moléculaire ou str. gelatinosum ; il correspond à la première couche des autres régions de l'écorce cérébrale et contient des cellules nerveuses de petit volume, disséminées ;
4** La couche des grandes cellules dites cellules mitrales dont les dendriles principales [ou mieux apiciennes {deapicem, sommet)] se dirigent vers le stratum glomerosuin ;
5" Le stratum granulosum, formé d'un réseau de fibres nerveuses myéliniques qui passent dans la s. blanche du bulbe ; entre ces fibres sont intercalés de petits amas de cellules nerveuses de faibles dimensions.
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La plupart des particularités de structure du bulbe olfactif, les rapports des fibres avec les cellules, etc., peuvent être mises en évidence parla méthode de Golgi : des recherches furent faites à ce sujet par Golgi lui-même en premier lieu, puis par Cajal, Koelliker, v. Gehuchten, Martin, Po5Jà- TOwsKi, etc., Teljatnik enfin (de mon laboratoire) : les préparations de ce dernier auteur (bulbe olfactif du chat) et mes propres observations senent de base & la description qui va suivre.
1° La couche Jibrillaire est exclusivement formée d'un épais réseau de fascicules de fibres de Remak qui affectent toutes les directions (Jig. 306, i. et fig. 312 A, p. 53o), présentent un trajet onduleux, et passent souvenl
d*un faisceau à un autre:
elles n offrentordinairement aucune division jusqu'au moment où elles se terminent en se ramifiant dans un glomérule olfactif.
2° Le siratum glomerosum est caractérisé par la présence des gloméruks olfactifs^ formations nerveuses ovoïdes ou sphériques, au niveau desquelles les fibres olfactives venue* de la périphérie se rencontrent avec les dendrites des cellules ner>'euses de la couche suivante (Jig. 308 et 312, a). Les rapports topographiques des glomérules avec les fibres olfactives sont étroits et invariables : les glomérules n'existent qu'au-dessus de la couche formée par ces dernières et augmentent de volume et de taille dans les poinU où ces fibres sont plus nombreuses. Celles-ci se rendent toutes dans les glomé^ rules où elles émettent un grand nombre de ramifications qui naissent i an^k droit . Souvent l'arborisation outrepasse les limites du glomérule, mais elle reste toujours dans son voisinage immédiat ; quelquefois les ramules d'une seule fibre se rendent à deux glomérules différents {Jig. 312^ 6). Il est k remarquer que ces rameaux ne changent pas, ou à peine, de volume en se divisant et conservent l'épaisseur de la fibre dont ils émanent : les dendrites qui pénètrent dans les glomérules diminuent, au contraire, notablement d'épaisseur à chaque nouvelle ramification.
Fig. 308. — les articulations intra-
GLOMÉRUL AIRES.
(Lobe olfkcUr de chat nouveau-né, traité au Golgi par Tbljatnik.)
a, Prolongement d^une cellule mitrale allant se
ramifier dans le glomérule.
6, Filets oiractifs dont les plus fins rameaux pénètrent
dans le glomérule.
STRATA GLOMÉRULAIRE ET MOLÉCULAIRE
Ces dcndrites proviennent de deux sources différentes : des cellules de la couche moléculaire et des cellules mitrales ; elles forment réseau avec les ramifications des fibres olfactives qui viennent à leur rencontre dans les glomérules et qui les unissent aux cellules périphériques dont elles proviennent elles-mêmes. Il n'existe pas, contrairement à ce qu'avait avancé Golgi, d'autres fibres qui, parties des glomérules, se dirigent vers les centres encéphaliques. On trouve quelquefois dans l'intérieur des glomérules de petites cellules nerveuses tout à fait analogues par leur forme et leur volume à celles de la couche moléculaire : elles sont pourvues d'un neurite qui s'engage dans le stratum moléculaire et même le dépasse, et d'une dendrite unique qui se ramifie dans le glomérule, suivant différents modes, pour former avec les fibres olfactives qui pénètrent dans la couche glomérulaire un plexus très dense, absolument comme les éléments du stratum granulosum et les cellules mitrales.
Outre ces plexus de fibres, Fig. 309. — une cellule du stratum
les glomérules olfactifs contien- moléculaire.
nenl de nombreux vaisseaux, faci- (Normalement située immédiatement au-
' dessus des cellules mitrales. Chat nouveau-ne.)
les à voir sur les préparations au
carmin, et une substance finement granuleuse qui se confond à tous les points de vue avec celle de la couche moléculaire sous-jacente.
3" Le stratum moléculaire renferme un grand nombre de petites cellules nerveuses ainsi que des fibres et les prolongements de ses cellules, des vaisseaux et de la névroglie. Dans sa portion supérieure, ce sont les éléments cellulaires, dans sa portion inférieure, ce sont les fibres nerveuses qui l'emportent en nombre. Parmi les premiers il en est en particulier qui envoient une de leurs dendrites à un glomérule dans lequel elle s'arborise. Ces éléments, ovales, fusiformes ou triangulaires, à contours arrondis ou anguleux, se trouvent dans le voisinage des glomérules ou bien à une distance qui peut quelquefois être assez considérable ; la dendrite qui va se ramifier dans le glomérule est par conséquent plus ou moins longue ; elle abandonne souvent des collatérales. Rarement on la voit se diviser en deux rameaux qui pénètrent dans deux glomérules voisins. Il existe en outre quel- ({uefois un deuxième prolongement protoplasmique qui se rend, non pas dans un glomérule, mais dans le stratum moléculaire. Le neurite de ces cellules est extraordinairement fin : ordinairement il traverse toute la couche moléculaire en abandonnant un petit nombre de collatérales. Il est ordinal-
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rement facile de distinguer dans les glomérules les fibres olfactives \enue> de la périphérie, des dendrites de la couche moléculaire. Les filets olfaclif> forment un réseau très serré de fines fibrilles qui se cantonnent en général à la périphérie du glomérule; les dendrites, au contraire, apparaissent s(»u> l'aspect d'un buisson ou d'une arborisation terminale dont les ramirication>
Fig. 310. CELLULES MITRALES ET GLOMÉRULES.
(Chat nouveau-né. Méthode de Golgi.)
a, Dendrites primordiales des cellules mitraies se rendant aux glomérules.
a\ Un de leurs rameaux latéraux se rendant à un glomérule voisin.
&, Buissons terminaux des cellules du stratum granulosum.
c, Neurites des cellules mitraies.
/*, Terminaisons nerveuses libres dans les couches moléculaire et granuleuse.
g, Glomérules ; on y voit surtout les ramifications des dendrites mitraies.
m. Cellules mitraies.
p, Plexus de fibres adjacent à la couche des cellules mitraies.
traversent le glomérule de part en part ou en parcourent au moins la plu^ grande partie.
Entre les glomérules, on trouve quelquefois dans la couche moléculaire des cellules ovales a grand axe horizontal. Elles envoient, de chaque colé, une dendrite à un glomérule voisin ; le neurite naît du milieu du corp> cellulaire et prend une direction descendante (Teljatnik). Il existe onojre
CELLLLES MITRALES
dans celle couche d'autres cellules qui n'onl aucune connexion avec les f^'loméniles ; elles sont fusiformes, ovales ou éloilées : les premières sont horizontales éléiûellent à chaque extrémité unedendrite ramifiée [fig. 309); laxone émerge du milieu du corps delà cellule et se dirige ordinairement en dedans vers la couche des cellules mitrales. Les cellules éloilées se rencontrent quelquefois dans la profondeur de la couche moléculaire et le plus souvent à l'intérieur des plexus formés par les cellules mitrales. Du corps cellulaire arrondi ou ovale émergent ordinairement en rayonnant de nombreuses dendrites ; le neurite ramifié se perd le plus souvent dans la couche des cellules mitrales. Enfm, j*ai pu déceler dans le stratum moléculaire des ramifications nerveuses libres provenant de la profondeur du bulbe olfactif.
Fi(j. 3U. — LA
COUCHE MOLECULAIRE DU BULBE OLFACTIF
(Chat nouveau-né. Préparation de Tbuatnik. MéUiode de Golgi.) .4, Plexus ventral du stratum moléculaire, a, Neurites des ceUules mitrales avec leurs collatérales. B, Stratum granulosum.
6, Fibres venues des couches profondes pour se terminer librement dans le plexus de
la couche moléculaire, f, Cellules mitrales.
V La couche des cellules mitrales est caractérisée par la présence de grandes cellules à contour triangulaire (^^. SiOy m), à sommet dirigé vers l'épendyme, à^base tournée vers la périphérie. De chacun des angles de la baî*eparl une dendrite qui se dirige obliquement de bas en haut et présente des ramifications secondaires. Un aulre prolongement analogue, de très fort diamètre, émerge de la base même de la cellule et se dirige vers la périphérie. En chemin, il abandonne une ou deux collatérales à la couche moléculaire ; puis il se termine par des ramifications en buisson dans un glomérule (Ji(j. 310, a). Son mode de terminaison est donc semblable à celui du prolongement glomérulaire des éléments du stratum moléculaire. Quelquefois le prolongement glomérulaire de la cellule mi traie ne provient pas de sa base même, maisd*un de ses angles et représente ainsi une ramification d\me des
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dendriles latérales. Souvent il pénètre dans un glomérule dans lequel m' ramifie un prolongement homologue de la couche moléculaire. Raremonl enfin, il se divise dès son passage dans la couche moléculaire en deux brancbes de gros diamètre dont les ramifications terminales se rendent à dcui glomérules voisins {fig- 310, a*).
Le neuritede la cellule mitrale part le plus souvent du sommet, lequel, avons-nous vu, est dirigé eu dedans (Ji;/, 3H, a) : traversant la couche de^ grains, il se rend à la s. blanche du bulbe olfactif. Quelques collatérales en
partent à angle droit, de>iennen:
récurrentes et se terminent librr ment dans la couche nioléculain*.
Quelquefois, mais rarement, hsommet do la cellule émet fii même temps une dendrite qui nramifie dans le stratum granulo sum et dans la couche des cellule* mit raies.
Celle-ci contient encore dt** cellules arrondies ou ovales ii grand axe horizontal. D'auln* part, on trouve souvent de? cel hiles mitrales dans la profondeur du stratum moléculaire.
(irace à leur très graml«' longueur, les dendritcs angulain*des cellules mitrales forment au dessus de celles-ci un méritai»!*' feutrage (Jiy. 311, l ) à la forma tion duquel prennent égalemeni part les dendritcs des cellui»** horizontales du stratum nioléin laire qu'on y rencontre aussi quelquefois, les cylindraxes a direrli«»«» centripète des cellules de la couche moléculaire et les prolongements |ïéri phériques des grains de la couche suivante.
Ainsi, les cellules de la couche moléculaire et les cellules mitrales pib^ dent les mêmes relations avec les terminaisons glomérulaires des fibr»-* olfactives : leurs neurites aussi suivent le môme trajet pour se rendit* '■' même point. On ne peut donc remarquer, entre ces deux espèces d'éléniculv d'autres différences que celles qui portent sur leur volume, leur siluall' ' et leur configuration : du reste, toutes les formes de transition po^nW'*
Fig. 312, — LES olo.\iérlles mitralx
ET le stratum GRAKULOSUM.
(Chat nouveau-né. PréparaUon deTxLJATNiK.
Méthode de Golgi.) •^
A^ Couche des filets olfactifs.
a, Glomérules avee les ramifications de cellules mitrales.
By Stratum moléculaire ou gélatineux.
fr, 6, Deux filets olfactifs se terminant chacun dans deux glomérules.
C, Stratum granulosum.
c, Une cellule mitrale.
GRAi;«!» DU BL'LKE OLFACTIF
peuvent S observer entre ces cellules (jui sont unies, d'ailleurs, par une même fonctionnalité.
.^" Le stratum graniUosum est formé d'une grande quantité de fibres nerveuses qui représentent surtout les neuriles des cellules mitrales et des éléments de la couche moléculaire, et de quelques sortes de cellules de très petite taille. Les plus caractéristiques sont les grains (Jig, 313), éléments triangulaires ou piriformes, disséminés ou par groupes, et dont lextrémité eflilée est tournée vers la périphérie : cette extrémité se transforme insensiblement en un prolongement relativement volumineux, remarquablement long, qui abandonne de très fines collatérales à la couche des cellules mitrales et enfonce ses ramifications terminales dans le plexus formé par les rameaux de ces dernières {Jig. 305, p. 523). Le corps de la cellule abandonne le plus souvent quelques fines dendrites ramifiées à trajet onduleux, qui se dirigent ordinairement vers le centre en affectant une disposition radiaire (yî^. 313) ; mais on peul aussi quelquefois les voir décrire un trajet récur rent pour aller vers la périphérie se perdre entre les cellules mitrales (Jig. 31^4, b). A de forts grossissements, tous ces prolongements se font remar quer par la présence de villosités très fines et très courtes (Jig. 5i4, ab) qui caractérisent, comme on le sait, les prolongements protoplasmiques. D'autre part, les grains ne possèdent pas de neurites : ils tirent leur grande importance fonc tionnelle de la présence de leur prolongement périphérique : le prolongement central est en effet inconstant et peut même disparaître complètement chez les vertébrés inférieurs : batraciens, })oissons (Gajal).
Les cellules étoilées de la même couche se comportent tout autrement (Jig. 315, M). Elles sont en général peu nombreuses, de volume variable et de même forme que les éléments homonymes de la couche moléculaire : leur corps est ordinairement arrondi ou ovale et abandonne, dans différentes directions, de nombreux prolongements ramifiés, le plus souvent pourvus de villosités et dont le diamètre diminue peu à peu ; le neurite au contraire est extrêmement fin, glabre et de diamètre régulier; on le voit souvent, très nettement, se diriger vers la phériphérie pour aller se ramifier dans la couche des cellules mitrales (Jig. 315, M). Mais, pour la majorité des cellules
Fig. 313. — CELLULES
DU STRATUM GRA:!ÇU- LOSUM
(Lobe olfactir du chat. Méthode de Golgi.)
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étoilées, le neurite se résout en ramiGcations avant de quitter la couche de» grains ; ces cellules appartiennent donc au type II de Golgi (à neurite court et largement ramifié).
Les fibres de la couche des grains cheminent longitudinatement de dehors en dedans : ce n'est que dans les portions latérales du bulbe qu ellc< prennent une direction horizontale ou obliqué. Elles sont toutes myélinique<
et représentent les neurites de> cellules mitrales et des cellules de la couche moléculaire. Nous avons vu aussi qu*il pénètre dans le bulbe olfactif des fibre^ centrifuges dont les unes m> terminent dans la couche moléculaire et les autres dans la couche granuleuse.
Maj<iouiêliai« (i) étudia les centres olfactifs du rat et du chat, et put suivre quelques unes des fibres centrifuge>.
jusque dans le voisinage de^ glomérules olfactifs, c'est-à dire jusqu'en un point où deux neurones entremêlent leui> arborisations.
Les recherches que j*«i faites de mon côté sur le chai me permettent de confirmer cette description : parmi ce^ fibres, les unes sont longitu dinales, les autres arquées:
elles cheminent en général hori zontalement à travers la substance blanche, puis s'infléchissent à angle droit et traversent la substance grise en direction oblique ou verticale (dans b fig. 3io, p. 528, on remarque une de ces fibres, à gauche de la dendrile mitrale du milieu) et pénètrent finalement dans un glomérule ; sur certaines préparations on peut voir les fibres centrifuges se résoudre en arborisation^ terminales dont les ramuscules longs et fins se terminent par des extrémitérenflées.
D'autres fibres de la même espèce s'arborisent au niveau des grains.
(I) Soc. de Biologie, 19 février 1896.
Fi^. 3ii. RÉGION DE LA COUCHE DES
GRAITVS AVEC UNE PORTION DU STRATUM MITRAL
(Lobe olfactif du chat. Méthode de Golgi.) a, Un grain avec 6, Une de ses dendrites qui devient récurrente
pour aller se perdre dans le plexus formé
au-dessus des cellules mitrales par les den>
drites propres de ces dernières, c, Neurite dHine cellule mitrale.
/; Une fibre dont on voit la terminaison libre
dans le même plexus, m, Cellule mitrale.
FIBRES CElKTaiFUGES DE L APPAREIL OLFACTIF
D après Manouélian, ces derniers abandonnent des prolongements qui se dirigent vers la périphérie et se terminent également dans un glomérule. Nous trouvons^ donc dans le bulbe olfactif une disposition semblable à celle de la rétine, aux spongioblastes de laquelle on peut comparer les grains de la couche granuleuse olfactive : grâce à l'intermédiaire des fibres centrifuges, ils font partie des éléments de la chaîne de conduction et apportent aux réseaux glomérulaires les excitations venues du cerveau, de même que les spongioblastes transmettent Texcitation qu'ils reçoivent des centres au réseau que
Fig. 315. —
SCHEMA DES VOIES DE CONDUCTION DE L APPAREIL OLFACTIF CHEZ LES MABfBflFÈRES.
A, Muquease olfactive.
B, Glomèrules.
C, Cellules mitrales.
/>, Bandelette olfactive.
E, Cellule-grain.
F, Cellule pyramidale du tractus olfactif.
G, Région de la racine olfactive externe.
B, Neurites des cellules mitrales émettant des ramifications collatérales au niveau des panaches dendritiquet des cellules pyramidales de la bandelette.
L, Fibre centrifuge.
Mt Cellule étoilée du stratum granulosum dont le neurite va se ramifier entre les cellules mitrales.
forment les prolongements des cellules ganglionnaires avec les cellules bipolaires.
6° La substance blanche du bulbe olfactif est immédiatement adjacente au stratum granulosum : elle est presque uniquement composée de fibres.
Elle comprend, comme la couche des grains, quelques fibres plus volumineuses, disséminées, assez régulières et pourvues de fines villosités (fig.305,p.b23) : elles se bifurquent souvent à la périphérie, leurs branches se dichotomisent et se terminent en pénicille, quelquefois dès la couche moléculaire. Du côté des centres, on peut ordinairement suivre ces fibres, soit jusqu'à une cellule de Tépilhélium du canal central du bulbe, soit jusqu'à une
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«cellule névroglique ovale ou allongée dont Taulre extrémité donne naissance a un fin prolongement.
Ces fibres ne sont donc pas de nature nerveuse proprement dite, mais de nature nerveuse-né vroglique.
Les neurites des cellules mitrales et les cellules du stratum moléculaire qui sont pourvues d*un prolongement glomérulaire abandonnent h la couche
Fig. 316, — CELLULES pyramidales du lobe olfactif.
(Chat nouveau-né. Préparation de Tkljatmk. Méthode de Golgi.)
caoy Corps des cellules.
cee, Leurs neurites qui se rendent dans la bandelette olfactive.
h, Région de la racine olfactive externe.
moléculaire pendant leur trajet vers le cerveau des collatérales qui s'y mellenl en connexion avec les terminaisons pénicillées des prolongements protaplasmiques qui partent du sommet des Pyramidales (Jig, 315, H et 316, h). Vu certain nombre de ces neurites se résout dès ce niveau en terminaison^ libres, tandis que les autres continuent sans interruption leur trajet vers le cerveau.
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Région Ammonienne. — L'écorce de la portion supérieure de la «cinquième circonvolution temporale qui forme le subiculum de la corne »r Vmmon est remarquable au point do vue hislologique par le puissant
■■^.flV
Fi'g. 317. RÉPARTITION TOPOGRAPHIQUE DES CELLULES ET FIBRES ^JERVEUSES
DE LA CORNE d'aMMON.
(Chien. Durcissement à l^acide osmiquc. Eclaircissement à l^ammoniaque liquide.)
A, Alveus.
ea^ Corne d^Ammon.
fd, Fascia dentata.
X Fimbria.
sra. Substance réticulée blanche.
iub^ Subiculum de la corne d^Ammon.
/, Lamina medullaris involuta.
3, j^et^, Stratum moléculaire formé de la couche moléculaire proprement dite (a) des strata lacunosum et granulosum (3) et du stratum radiatum {4)t caractérisé par les dendrites primordiales des éléments de la couche suivante.
5, Couche des cellules pyramidales.
f>\ Stratum oriens.
f. Couche blanche de la corne d'Ammon, ou alveus, se continuant immédiatement avec la fimbria.
(D*aprcs Exxer.)
développement de la couche des fibres mj cliniques superficielles, lesquelles r-onsliluent la substance blanche nHiculée, qui se continue sur la c^rne <r Vmmon.
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Cette formation nerveuse est remarquable [lar ce fait que deux circonvolutions Y adossent leur couche moléculaire respective, de telle sorte qur le manteau blanc qui prend ici le nom de lamina meduUaris invotuiam supcrjîcialù: Q»{ caché, par suite delà su|>eqK)8ition du fascia dentata, dans la profondeur de la substance cérébrale ( î, fig^ 3Î7 eijig, 318). Le subîculum montre en outre un dévelopj)cment imparfait de la quatrième couche de cellules. Les Pvraniidales moyennes y sont par contre très abondantes, leu^ dendrites primordiales y constituent le stratum radiatum. formation plus ou moins nettement limitée et qu'on retrouve aussi au-dessus de la c/Michedes grandes Pyramidales dans Técorcede la circonvolution de Touriet, écorce qui se continue insensiblement avec celle du subiculuni au niveau de la région
postérieure de Tare limbîque. On 5ail qu'en dedans du cinguluni, récoroe de c«ttc circonvolution se prolonge à la surface du corps calleux quelle revêt d'une couche grise très fine.
Vindusiuun cinereum dont les épaississements longitudinaux sontconnus sous les noms de nerfs de Lancision stries internes et tienia tectœ ou stries externes,
La corne dWmmon propremenl
dilo a j)our principales caraclém-
tiques liislologiquos, d'une pari, le
riche développomcnl de l'assise nivé
liniquo superficielle et l'inï|K)rlance
rclarne (|ue prennent la premièn*
roïicho (moléculaire ou névroglique)
ol celle des friandes canules pyrainidah-s. d'autre pari, Taspect nettemeni
ré^^rossirqu'y re>rl<'nl 1rs autres couches du type structural moyen. On décnl
ordinairoineiil dans la coiiicmI* Vininon les cinq couches suivantes (//ry. *?//)•
I " La liWiind mednlluris itirolutn :
'à" Le slratiun malccidairc formé : a) de la couche molécidaire pruprciiienl dite ; li) (lu strafiun Idcunftsum, (issu fonclanieiilal lâche, à larges niaille> contenant d<^ nombreux \ aisseaux et espaces lynq)haliques el. près de la couche suiNanlo. de nombreuses libres nïNélini(|ues longitudinales (slralimi niedullare médium) : c) du stnifum (/nuudtisiun qui n'est pas \isible|Kïrloul. en majeure partie rudinienlaire. a\(*c de nond)reuses cellules pyramidaler^ de pelile lailh» : d) du sfratiun nidintum formé par les prolongement radiaires des Pyramidales de la couche suiNanle :
Fuj, *nS. — \.\ <:iii(:o\voM riox ni:
LA COIINE I)'aXIMO>.
/•\ La corne dWinmon.
Id, Fasc'in dentata.
fi, Fiinl)ria.
.sfi^, Subiculuni de la corne (rAnimon.
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3*" La couche des grandes Pyramidales disposées en files serrées au milieu d'une substance intermédiaire finement granuleuse ;
4*" Le straium orieas ou couche des cellules polymorphes^ peu visible chez l'homme, formé surtout de cellules polygonales et fusiformes :
5** La substance blanche de la corne d'Àmmon dite encore Vaheus : elle se continue directement avec la Jimbria, Elle est formée des axones de la couche précédente ; la fimbria, par contre, tire certainement quelques-uns de ses éléments du gyrus dentatus ;
Plusieurs de ces couches disparaissent dans le corps godronné on fascia deniata ; leur nombre se trouve ainsi réduit à trois (Jig. 317) ;
i*" Le stratum moléculaire situé à la surface, recouvert seulement d'une mince couche de fibres {stratum marginal) qui le sépare de la couche homonyme de la corne d'Ammon.
a*" Le Wra/um granulosum, bien développé, formé de petites cellules pyramidales très serrées ;
3" Une couche profonde de cellules pyramidales et polymorphes dont l'ensemble forme le noyau du fascia dentata.
Les auteurs (Golgi, Gajal, Sala, Schaffer) ne sont pas complètement d'accord sur la stratification de la corne d'Ammon ; leurs divergences n'ont pas, il est vrai, grande importance mais suffisent pourtant & mettre en relief le caractère contingent de toutes les divisions introduites dans les faits biologiques. Les données positives acquises à ce sujet, grâce à la méthode de Golgi, n'en ont que plus d'intérêt.
i" Alveus, — Cette couche est formée des neuri tes des cellules pyramidales et des cellules polymorphes, ainsi que de fibres nerveuses exogènes {fig. ^3i,p.54i). Quelques collatérales ascendantes de ces neuri tes se ramifient entre les cellules pyramidales.
2* Couche des cellules polymorphes ou stratum oriens , — Cette région contient deux sortes d'éléments : dans sa moitié inférieure, voisine de l'alveus on ne trouve que des cellules fusiformes parallèles aux faisceaux de fibres de l'alveus, et dont les neuri tes se divisent rapidement en fines ramifications (Cajal). La portion supérieure de cette couche est d'une texture plus serrée : à ses cellules propres viennent s'ajouter les dendrites des Pyramidales des couches supérieures, leurs neurites et leurs collatérales. Elle comprend trois sortes de cellules nerveuses caractérisées par la direction descendante, ascendante ou horizontale de leur axone (Sghaffer). Les premières sont représentées par les Pyramidales disséminées, qui, comme celles de la couche susjacente, envoient leur neurite à l'alveus. Les deuxièmes {Jig.319^ b) possèdent un axone qui monte vers la couche radiée et y abandonne un certain nombre de collatérales, lesquelles, comme l'axone lui-même du reste, se dirigent
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envoient leurs neurites dans la fimbria ; ceux des cellules de la seconde catégorie se terminent en partie dans la s. grise du subiculum {Jig,32t). Les premières donneraient donc naissance à des fibres de projection, le> secondes à des fibres d'association. Sghaffeb décrit de plus aux grande» Pyramidales de la région ammonienne inférieure un ou deux volumineux rameaux ascendants qui, après avoir atteint le stratum lacunosum, prennent un trajet :horizontal et pénètrent dans la région ammonienne supérieure où leurs ramifications terminales se mettent en rapport avec celles des proloo gements' primordiaux des petites Pyramidales. Une autre diflerence impor tante sépare ;les grandes Pyramidales des autres cellules : le corps et le prolongement du sommet de l'élément sont, chez celles-ci, k contours lisses, le plus souvent; chez celles-là, au contraire, le prolongement qui part du sommet du corps cellulaire et la portion supérieure de ce dernier montrent une série de fortes excroissances ramifiées séparées les unes des autres par des incisures(^^.^2i) dans lesquelles se logent les fibres moussues et les ramifications neuritiques des grains du fascia dentata ; ainsi est assurée Tunion intime de ces derniers avec les grandes Pyramidales.
D) Stratum moléculaire. — Cette assise, avons-nous vu, est formée de trois parties : str. radiatum, str. lacunosum et couche moléculaire propre ment dite (fig. 317, 2, 3, 4, p. 535).
Dans le str. radiatum cheminent les dendrites rayonnées des Pyramidales sous-jacentes, à côté des dendrites des cellules d'association (Jig.Sil): on y trouve en outre des cellules nerveuses de différentes formes : les unes, isolées, dont le hcurite se comporte comme celui des grandes Pyraniidale> de la couche plus profonde, les autres, étoilées ou triangulaires, à aiAnc oblique ou parallèle se dirigeant vers la c. moléculaii-e et émettant ordinal rement à angle droit des collatérales dans les différents étages de la couche radiée. D'autres cellules triangulaires ou étoilées envoient l'extrémité de leur neurite, en bas, vers les cellules pyramidales ou polymorphes de la couche immédiatement sous-jacente. Le stratum radiatum contient aussi des celluie> à neurite ascendant qui va se perdre dans la couche moléculaire ou dans le stratum lacunosum.
Le stratum lacunosum se compose de petites cellules nerveuse:», la plupart triangulaires, et de faisceaux de fibres horizontales. Les pœmier> forment des séries irrégulières dans la partie profonde de cette couche ; leur> neurites sont le plus souvent horizontaux et se terminent soit dans le stratuni lacunosum lui-même, soit dans le str. moléculaire sus-jacent. Il renfcmie aussi un certain nombre de collatérales cylindraxiles des grandes Pyramidales-
J'ai décrit, le premier, à la base du stratum moléculaire, une couche de fibres longitudinales ou obliques (Jig. 321). Ainsi que Sghaffeb l'a montre
CONSTITLTIO?i DU STRATUM MOLECULAIRE
plus tard, ces fibres représentent les collatérales de gros diamètre, d*abord ascendantes puis récurrentes, des Pyramidales sous-jacentes qui se mettent ici en relation avec les ramifications pénicillées de leurs homonymes de petite taille.
Quant à la couche superficielle du str. moléculaire, la lamina medallaris involuta, elle est, comme son nom l'indique, essentiellement formée de
Fig. 321, — LES éléments de la corne d*ammon et du fascia dentata.
Cette ûgure schémaUque permet de voir quels sont les rapports des grandes Pyramidales de la région ammonienne inférieure avec les fibres qui viennent de la couche des grains.
A^ Stratum moléculaire et
B^ Couche granuleuse du corps godronné ou fascia dentata.
C, Stratum moléculaire de la région terminale de la corne d*Ammon.
/>, Faisceau longitudinal de fibres moussues (neurites de la couche des grains).
b\ Un neurite d^ine grande cellule pyramidale se rendant à la fimbria.
F, Fimbria.
ftn Couche des petites Pyramidales ou Pyr. supérieures.
H, Faisceau ascendant formé de collatérales.
i\ Collatérales des fibres de la substance blanche.
y, Terminaison des fibres qui viennent du subiculum.
L, Cellules pyramidales du subiculum dont les neurites pénètrent dans la corne d'Ammon.
(D'après Cajal.)
fibres nerveuses : on y peut facilement distinguer, par la méthode de Golgi, les dendrites pénicillées des pyramidales ainsi que de nombreuses fibres qui représentent les ramifications cylindraxiles des cellules propres de la couche lacunaire voisine, les neurites ascendants — ou leurs ramifications — des Pyramidales, les terminaisons des fibres myéliniques qui y pénètrent. Grâce
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au contact intime des fibres nerveuses avec les prolongements horizontaux, les cellules de cette couche sont facilement mises en relations les unes avpi les autres.
Fascia dentata. — Cette circonvolution ne difiere pas des autres région^ de l'écorco pour la structure de sa couche moléculaire. On y trouve deu\
fïy. 322. COLPE TRANSVERSALE DU FASCIA DE>T\T\.
(Lapin de trois jours. Méthode de Golg^i. D'après GaJ4L.) .t, Couche moléculaire.
Bf Gouchc des grains.
C, Couche des cellules polymorphes.
D, Couche moléculaire de la corne d'Ammon. v (i, 6, Cellules de la couche moléculaire. •; f, Neurites des cellules des différentes espèces.
df Cellule de la couche moléculaire dont Taxône pénètre dans le stratum luciduiu. ey un peu au-dessus et à gauche du centre de la figure, Une cellulQ de la couche irr^-
nuleuse.
/, Cellule pyramidale à neurite ascendant.
V, Cellule dont Taxône ascendant va se ramifier dans la zone moléculaire. hy Cellule dont le prolongement ascendant pénètre dans les plexus supra- H int/^-
moléculaires.
i\y, m, Cellules dont les neurites descendent vers Palveus.
sortes de fibres [Jitj. 322) : les dendriles des celhiles nerveuses située^ pi"" profondément et les ramifications terminales des axones des cellules (le> couches sous-jacentes. Elle renferme aussi des cellules pyramidales dis^ minées, semblables aux cellules de la couche des grains, avec un long ax<V f|ui pénètre dans le stratum lucidum (Ji(f.322. d), ainsi que de petites rellul***
PYHAMIDALE8 MODIFIKES DV FASCIA DENTAÏA
fi:\
a iieurite courl et ramifié (Jly. 322, a). Les premiers deviennent ascenclanls après une certaine dislance et constituent des fibres du stratum lucidunt (région supra-pyramidale); les seconds, plus fins que les précédents, so divisent brusquement, après un court trajet, en fines ramifications qui s'étendent dans la zone externe de la couche moléculaire.
Du reste, les cellules plus profondes du deuxième type (fig- 322, b)
Fiy. 323. — petites cellules pyramidales di; fascia de.ntata.
(Chat nouveau-né.)
a, a. Fibres moussues avec leur pinceau de ramifications terminales.
r, c, Neurites des cellules pyramidale».
|>araissent plus volumineuses; elles sont triangulaires ou étoilées, à longues dendrites ramifiées, à neurites plus forts, prenant différentes directions et à ramifications inégales : ils se rassemblent finalement dans la portion externe de la couche moléculaire et y parcourent un certain trajet en directir>n hr)ri /ontale (Cajal, Sala).
Les cellules du straliun yranalosum sont les homologues des Pyramidales des autres régions de Técorce. Leur nature véritable a été démontrée par (Jolgi {fifj- ^t39 et ^i^i2) ; elles sont ovoïdes ou triangulaires, envoient toutes leurs dendrites à la couche granuleuse ; leurs neurites sont descendants, émettent un certain nombre (quatre à huit) de collatérales flexueuses {Jiy. 322, 323 et 32^, c) et cheminent vers le stratum lucidum . Ces collatérales forment au-dessous de la couche des grains un épais réseau (|ui envelopp«»
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les cellules polymorphes qui se trouvent en cette région (Jig.323), Quelquesunes prennent un trajet ascendant et se ramifient, ainsi que j*ai pu le constater après ScHAFFER, entre les cellules du stratum granulosum. Quant aa\ neurites, ils sont pourvus de nodosités et émettent des collatérales fines et courtes (Jig. 321, D), dont la longueur augmente avec la distance de la cellule et qui montrent beaucoup de similitude avec les fibres moussues du cervelet. Découvertes par Sala, elles furent retrouvées plus tard par Sghafper
et Gajal chez le lapin nouveau-né et le cobaye, et par moi-même chez le chat nouveau-né. Après avoir atteint le stratiun lucidum. c'est-à-dire la région supra-pyramidale, elles prennent ordinairement une direction lon<n tudinale et finissent par se terminer librement sans émettre de rameaux plus volumineuiL (fig, 321, D), Les ramifications terminales semblent se mettre en rapport avec le corps et les prolongements primordiaux des grandes Pyramidales de la corne d*Ammon (Gajal). Dans les portions inférieures de la couche des grains, souvent même encore plus profondément on trouve, avec celles que' nous avon:? décrites, des cellules pyramidales semblablei* à celles de Técorce terminale; nées de leur base, quelques dendrites ramifiées pénètrent dans la couche sous-jacente, pendant que ^ axones montent vers le stratum moléculaire où ils se divisent en plusieurs rameaux. Il<^ offrent, d'après Cajal, la particularité sui vante : ils naissent d'une des dendrites prb cipales, à la limite supérieure de la couche des grains et, devenus aussitôt horizontaux, entou rent de leurs arborisations terminales descen dantes les cellules de la couche des 'grains (Jig. 322), Deux réseaux ^ trouvent ainsi constitués : Tun par les neurites eux-mêmes, dans ia partie inférieure du stratum moléculaire ; un autre, dans la portion supérieure du stratum granulosum par les ramifications terminales de ces neurites. Chaque cellule de la couche des grains est donc entourée d'un plexus très fourni i^ fibrilles ondulées et moniliformes. Quoique j*aie eu fréquemment 1 occasion de les étudier, je ne puis affirmer que leur axone naisse d'une dendrite pri mordiale, ni confirmer le trajet qu'on lui attribue; j'ai, par contre, pu
Fig. 32U, — uîiE cellule
CELLULES PYRAMIDALES DU CORPS GODRONXE
constater, avec la netteté la plus parfaite, la présence d'un plexus, tant dans la portion supérieure que dans la portion inférieure de la couche des grains {fig,325, a). A ce plexus prennent parties fibres ascendantes venues des cellules des couches situées plus profondément : après avoir atteint la limite supérieure de la couche granuleuse, ces fibres deviennent horizontales, aban-
Fig. 325. — PETITES cellules pyramidales du fascia dentata.
(Chat nouveau-né. Préparation de Tkuatnik.)
Plusieurs éléments de la couche des petites cellules pyramidales ont été imprégnés par le chromate d'argent; leurs axones (c) pénètrent dans Tépais réseau de fibres de la couche suivante.
a. Une fibre provenant de ce réseau et parcourant longitudinalement la couche des petites Pyramidales avant d'y arboriser ses ramifications terminales. /, Fibres moussues de la couche sous-Jacente.
donnent de très fines collatérales et vont faire partie, par leurs ramifications terminales, du réseau en question, quelquefois après s'être divisées en deux forts rameaux à l'intérieur du stratum granulosum.
3" Dans la couche des cellules polymorphes, Gajal distingue une zone superficielle, réticulée, et une zone profonde, la zone des cellules irrégulières.
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La première contient, outre le réseau que nous venons de décrire : i«de< cellules ovoïdes, triangulaires ou étoilées, dont le neurite monte vers la couche des grains pour s'y diviser en T {Jig. 322, g, p. 54^) ou participer à la forma tion du réseau supra- ou intra-granuleux {Jig. 322, h) ; 2* des cellules Jusi formes ou étoilées dont le neurite ascendant pénètre dans lalveus (Jig, 322, i) et émet ordinairement, en passant à travers la couche des cellules irréguliëre<. un certain nombre de fines collatérales dont quelques-unes arrivent dans la couche réticulée ; S'* des éléments étoiles du 2* type de Golgi; leurs dendriU> rayonnent en différentes directions, quelques-unes même atteignent \» couche moléculaire du fascia dentata ; leurs neurites vont d'un côté ou dt» l'autre et se terminent, tout en prenant part à la formation du réseau inter cellulaire de la couche superficielle, par des ramifications moniliformes.
Dans la couche profonde des cellules irrégulières, au-dessus du straturu moléculaire du hile de la corne d'Ammon, on constate la réunion dp plusieurs formes cellulaires caractéristiques : i" cellules py^amidale^. triangulaires ou étoilées, dont les neurites ascendants peuvent être suiu^ dans la région de l'alveus et dont les dendrites s'étendent souvent jusqu'au stratum moléculaire du fascia dentata ; 2*" des cellules horizontales, allongrt^ ou fusiformes, dont les neurites, également ascendants, émettent déjà ie> rameaux dans la couche sus-jacente et vont étendre leurs puissantes ramiii cations terminales dans le stratum moléculaire, après avoir fourni quelqu(^ collatérales. Il existe aussi dans cette couche, d'après Cajal, des cellul<*avec neurite à ramifications courtes.
Les détails de structure de la corne d'Ammon, sont actuellement duo intérêt majeur. En efiet, d'après les travaux d'EniirGER, cette circonvolution se dessine la première dans la série animale et est en même temps en nippori intime avec la fonction de l'odorat. On pourrait en induire, étant donné qix* l'écorce cérébrale est le théâtre des processus psychiques les plus élevés, (p* la vie psychique à son début a eu pour substratum initial des noticm> olfactives et fit ainsi son apprentissage au service de la fonction qui lui fourni» ses premières subsistances. L'écorce phylogénétiquement la plus ancienne, telle que nous la trouvons chez la tortue, par exemple, peut être directemenl comparée à l'écorce ammonienne; bien plus, elle démontre, d'une fac**n immédiate, les rapports de l'appareil olfactif avec l'écorce primordiale.
Les belles recherches d'EniNOERet Herrik ont appris que, des vertébréinférieurs aux mammifères, l'écorce augmente progressivement d*épais««r. au niveau des régions latérales et dorsales de l'encéphale. Les centres de f'odorat sont les premiers ébauchés. Le nerf olfactif s'irradie danslécortr avant tous les autres nerfs crâniens. Chez les poissons, ses fibres se terminent encore dans le domaine du tronc cérébral; chez les amphibiens. elte^*
TRAJKT HYPOTHÉTIQUE DE |/eXC1TATION OLFACTIVE
poursuivent jusqu'à récorce primitive. Dans la classe des reptiles, i'écorce acquiert un degré de développement considérable, avec toutes les particularités de structure et de stratification de la corne d'Ammon des mammifères, chez lesquels Tappareil olfactif central présente une structure et un développement si remarquables.
Trajet de Fin/lux nerveux dans l'appareil olfactif. — L'excitation qui a frappé les cellules périphériques de la pituitaire est apportée aux glomérules
Fi(J. 326. LES VOIES olfactives depuis la MLQLELSE de SCHNEIDER
jusqu'à l'écorce du lobe temporal.
Bo, Bulbe olfactif.
tjcalf Genou du corps calleux.
cm. Cellules mitrales.
ro. Filets olfacUfs.
j(l^ Glomérules olfactifs.
gnph^ Ganglion sphéno-palatin.
Icr, Lame criblée de Tethmoîde.
//. Lobe frontal.
It^ Lobe temporal, mo, Muqueuse olfactive.
no^ Nerf vidien.
npa^ Nerf palatin antérieur.
re. Racine olfactive externe.
tro^ Tractus olfactif, o Vy Ventricule du septum ventricule.
ou cinquième
par les filaments olfactifs qui passent par la lame criblée; delà, elle est transmise par contact aux dendrites des cellules mitrales et des cellules du stratnm moléculaire. Par le neurite de ces dernières elle passe ensuite aux prolongements pénicillés el, par là, au corps d'une cellule pyramidale du lobe olfactif [fig. 326). La voie olfactive est donc formée de deux segments*: Tun périphérique, qui comprend la cellule réceptive de la membrane de Schneider et les glomérules, l'autre central, allant de ceux-ci aux Pyramidales
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du lobe olfactif. Un troisième anneau de la même chaîne continue la condur lion jusqu'à Técorce du cerveau terminal. Chaque glomérule est le lieu dj^ terminaison de nombreuses fibres olfactives; cependant Texcitalion qu'il transmet n'est recueillie que par une cellule, peut-être deux au maximum : cette particularité concorde avec le manque de netteté qui caractérise Li localisation des sensations olfactives. D'un autre côté, une fibre venue de la pituitaire peut se mettre en rapport avec plusieurs glomérules. Par contre, chez l'homme du moins, chacun de ces derniers n'est en connexiim qu'avec une seule cellule mitrale ou moléculaire.
Les fibres centrifuges du nerf olfactif jouent probablement un cerfain rôle dans les états psychiques qui caractérisent l'attention.
BIBLIOGRAPHIE. — Ecorce cérébrale. — Voir, outre les publialion* indiquées ci-dessous, celles qui le sont dans la bibliographie du chapitre des voies d'association et dans celle du chapitre premier de la sixicm epartic. L'énumération sui^-anto iai^^r• de côte les mémoires qui n'exposent que des détails purement cytologiques.
AifTONim : « L'ccorcc cérébrale des mammifères domestiques ». Afonit. ZooL liai, III* année, p. 334 et 343. — Battt Tuke ; « Éléments constitutifs normaux d'une circonvolution, et sur les effets de la stimulation et de la fatigue sur la cellule ner>'euse », Jovn. of ment, science^ oct. 1894 et Arch. de NeuroL, 1896, t. I. p. 3o5. — Below: « Sur It^ cellules nerveuses du cerveau des animaux nouveau-nés », Areh. f. Anat. a. Phrs., i^^.
— Betz : <( Démonstration anatomique de l'existence de deux centres cérébraux >• (m point de vue histologique), Med. CentralbL, 1874. — Gajal : <c Structure des circonvolutions cérébrales des mammifères inférieurs », Gaceta ianUaria^ Barcelone, 1890. — « Sur l'existence de cellules nerveuses particulières dans la première couche des circonvolution^ cérébrales », Ibid, 1890. — « Sur l'existence de collatérales et bifurcations dan» li •>. blanche do l'écorce grise du cerveau », Pequenas communicaciones anatomieas, i8go. — Sur la structure de l'écorce cérébrale de quelques mammifères,!^ Cellule . t. VII, 1891.
— <( Contribution & la fine anatomic du cerveau », traduct. ail. par Kobluur in Zeitsch. f. Wissensch, ZooL, vol. LVI, p. 61 5. — «Sur la structure de l'écorce du loUoccipital des petits mammifères », Ibid., p. 664. — « Les épines collatérales des celluloydu cerveau teintes par le bleu do méthylène », Rev. trim. micr., t. I, 1896, p. ia3. — «• L»'" cellules & cylindraxe court de la couche moléculaire du ccr«'oau )>, Rev. trim. mier., 1897. sept, et déc, p. 105-137. — Ge!«i : « Sur les fines altérations de l'écorce cérébrale oonMcutives aux lésions de la moelle épinière 0, Riv. sper. di fren., vol. XXII, 1896. p. ii" 189 (travail au Golgi). — Demoor : Neurones corticaux, IV* Congrès de Phjsiolo^if. Cambridge, août 1898. — Folli : « Contr. à l'étude de la disposition des cellules nen eu**-' dans l'écorce cérébrale de l'homme », Laborat. dianat. mier. de UVniv, di Bologna, iM-
— KowALEsxAJA i « Rcchetches sur l'histologie comparée de l'écorce cérébrale », thèse de BeriK 1886. — Lewis : « Structure do la première couche de l'écorce cérébrale », EditA. mfi Journ.^ 1897, p. 578. — M ARRACi!io : c< Contr. à l'histologie comparée do l'écorce cérébrale ". Journ. de l'Assoc. napol. des méd. et natural. IV* an., p. i à 3o. — Recherches histokv giques sur le manteau grisdu cerveau des petits enfants, Arch. ïtal. de BioL, 1895, t.XMV p. 473 (travail sans grande valeur). — Martihotti . w Contr. à l'étude de récorw ci'*n brale », Intern. Monatsch.f, Anat. u, Phys., vol. VII, 1890. — <(Sur la structure du ruhtm de Vicq d'Azyr », 1887. — Mayor: « Histologie de l'insulade Reil », Monthl. micr.Josnai 1877. — Metnert : (( La structure de l'écorce cérébrale et ses variations locales «. Viettf^
Jahresschr. f. Psych,, 1867, vol. I. — Moeli.er : «Sur une particularité des prolongemonl* des cellules nerveuses de l'écorce », Anal. Anz. 1889. — Moxak.ow : Rôle des di^eno
couches de cellules ganglionnaires dans le gynis sîgmoîdc du chat. Arch. des Sciences phys, et naturelles de Genève, vol. XX, 1888. — Mojiti : Anat. pathol. des éléments nerveux dans les processus provenant d'embolisme cérébral; considérations sur la signification physiologique des dendrites, Arch, Ital. de BioL, iSgS, p. ai-33. — Altération du syst. nerveux dans l'inanition (Rech. auGolgi), Riforma med., août 1895, et Arch. Ital. de BioL 1895. — Neumater : « L'écorce cérébrale des vertébrés inférieurs », Stzb. d. Ges. /. Morph. et Phys. zu Mûnchen, 1895. — Otarzum : « Sur la structure fine du cerveau antérieur des amphibies », Arch. /. mikr. Anat., vol. XXXIV, 1889. — Rbtïius : « Les cellules de Cajal dans l'écorce cérébrale », Biol. Unters. (nouv. série), vol.V. — RongorO!ii : « Structure du cerveau des épileptiques et des délinquants », Arch. di Psich., 1896, p. 9a. — Rossi : f( Étude critique et expérimentale sur les cellules ganglionnaires du cerveau », Ann. de freniatria, 1893- 1894» p. 345. — S.U.A t Pons : « Lècorce cérébrale des oiseaux ». Madrid, 1893. — Schaffbr : « Sur la structure fine de l'écorce cérébrale et sur l'importance fonctionnelle des prolongements des cellules », Arch. f. mikr. Anat., vol. XLVIII, p. 5.)o. — Seppilli : « Sur la structure histologique de Técorce cérébrale », Bivista filosojîca, 1881. — SouxHANOFP : Sur l'état moniliforme des dendritesdes cellules de l'écorce c«'rébrale, Rev. Neurol., 3o août 1899 et thèse de Moscou, 1899. — Stefawowsxa : Ë\olution des cellules nerveuses corticales chez la souris après la naissance. Annales de la Soc. roy. des Se. méd. et natur. de Bruxelles, VI, résumé in Rev. NeuroL, 1898. — Les appendices terminaux des dcndrites cérébrales et leurs différents états physiologiques, Annales de la Soc. Roy. des Se. méd. et natur. de Bruxelles, VI, résumé in Rev. Neurol., 1898, p. 5a5. — Studxicxa : « Sur l'histoire du cortex cerebri », Soc. Anat., 8* congrès, Strasbourg, 1894. — Thomas : Gontr. à Tétude du développement des cellules de l'écorce cérébrale par la méthode de Golgî, Soc. de Biol., 1894* — Tur!«er : <c Remarques sur les cellules géantes des régions motrices de l'écorce cérébrale à l'état frais (sans durcissement) >», TheJourn. of. ment. Se., 1898, p. 607. — Veratti : « Sur quelques particularités de structure de l'écorce cérébrale des mammifères », Lahorat. di Anat. micr. dell. Univ. di Bologna, Boll. d. Soc. med. chir. di Pavia, 1896, et Anat. Anz., XIII, p. 377. — Vigîïal : Sur le développement des éléments de la s. grise corticale, C. R. Acad. Se., 1886. — Sur le développement des couches corticales du ccr>'cau et du cervelet chez l'homme et les mammifères, Arch. de Phys,, 1888.
Nerf et bulbe olfactifs. — Chiarugi : Observations sur les premières phases du développement des nerfs chez les mammifères et particulièrement sur la formation du nerf olfactif, Monitore Zool. ïtaliano, anno II, et Arch. Ital, de Biol., vol. XV, 189 1. — V. Geiiuciite?! : Le bulbe olfactif de l'homme, Paris, Levrault, 1895. — Gehuchte^i et MkRTi»: Le bulbe olfactif chez quelques mammifères, La Cellule, 1891, vol. VII. — Golgi : Origine du tractus olfactorius et structure des lobes olfactifs, Arch. ital. de Biol., t. !•', i88a et Rendic. del r. Inst. Lomb., vol. XV. — Koelliur : « Sur la structure fine du bulbe olfactif », Sitzb. d. phys. med. Gesell., Wurzbourg, 189a. — Manouélian : Sur im nouveau type de neurone olfactif centrai, Sem. Méd,, 1898, p. 369. — Cellules du bulbe olfactif. Soc, de Biol., 4 juin 1898. — De Moor : Sur les neurones olfactifs, Bull, de la Soc, roy. des Se. méd. et nat. de Bruxelles, 1898, résumé in Rev. Neurol., 1898, p. 5a7. — Ramon : « Structure des bulbes olfactifs des oiseaux », Gac. san. di Barcelona, 1890. — Retzius : « Mode do terminaison des nerfs olfactifs », Biologische Lntersueh., 189a.
Région ammonienne. — Azoul-iy : Anatomie de la corne d'Ammon, Soc. Anat. LXIX* année, p. 38. — Structure do la corne d'Ammon chez l'enfant. Soc, de Biol., sér. X, t. I", p. ai a. — Cajal : « Structure de. la corne d'Ammon et du fascia licntata. Structure de l'écorce occipitale inférieure des petits mammifères », Ann. de la Soc. Esp, de Hist. Nat., vol. XXII. p. i et ij5 ; — « Sur la structure fine de la corne
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d'Ammon », Zeitschf. wissenscfk :ooL, vol. LVI,cah. 4> 1893. — Duvu. : La corne d'Auioiuii. Arch. de Neurol., 1881 , i88a. — Gouîi : « Sur la fine organisation da grand pied de l'hipi^i campe », Soc. méd. ehir, di Pavia, 1895. — Hill : u Le faaciola cinerea, ses relation» a\e<r le fascia dentata et les nerfs de Lancisi », Proe. ofthe R, Society, 1896, vol. LVIll, p. i^. — LuGARO : « Gontr. à la fine anat. du grand pied de Thippocanipe », Arch. per le 9c. rnr^.. vol. XVIII, p. ii3. — Sala : L'anatomie fine du fascia dentata de Tarin, Verhandi à X*iniem. med. Congr,, Berlin, 1890. — « Sur Tanatomie du pied du grand hippocampf •'• Zeitseh. f. wiss. ZooL, 1891, vol. LII. - Schaffer : « Gontr. à l'histologie de b cornf d'Ammon », Arch, f. mikr. Anat., 189a. — Smith: « Le fascia dentata »». Aitat. .in:.. 1896. — *( Gonnexions entre le bulbe olfactif et l'hippocampe », Anat.Anz., 1894. p. 170. CVoir la bibliographie du chapitre IV : Voies de conduction du rhinentéphale. )
CHAPITRE II
VOIES DE PROJECTION DL CERVEAU
Sur des coupes de l'écorce colorées par les méthodes de Pal ou de Weigert, on distingue un grand nombre de fibres mvéliniques qui U parcourent dans toutes les directions : ce sont, ou des cylindraxes nés dan< récorce même, ou bien des fibres qui viennent se terminer par arborisation^ libres autour des cellules géantes. Une bonne partie des éléments transver saux ou obliques du réseau, souvent très élégant, dessiné par ces ribre>. représente les collatérales des neurites {fig. 293, p. 5 10) ou des fibres nk^ ' dans d'autres territoires de Técorce ; en certains points, on les voit se réunir entre eUes et former des couches ou des faisceaux pour accomplir ensemble un trajet plus ou moins long. Ce sont les voies d'association que nous de\ rions dès ce chapitre, distinguer de celles qui en font l'objet : les fibres de pn» jection.
Dans l'épaisseur même de Técorce, au niveau de la troisième couclie. et souvent dès la deuxième, on voit des fibres myéliniques qui commenceni à converger en faisceaux verticaux (V. chap. III) qui augmentent de >oluuw en s'approchant de la substance blanche.grâce à rap[x>rt constant de nomeau^
LEURS DIFFERENTES ORIGINES HISTOLOGIQLES
éléments. Us représentent l'origine ou la terminaison des voies de projection et des voies d'association à long trajet. Les premières dépendent surtout des Pyramidales grandes et petites ; les secondes, des cellules fusiformes et des autres éléments delà quatrième couche, ainsi que des Pyramidales (fig. 293, p. oio). Les fibres centrifuges qui représentent les neurites de ces dernières émettent, pendant leur trajet dans la substance grise, des collatérales plus ou moins nombreuses, qu'il est facile d'étudier avec la méthode de Golgi (Jig. 297, p. 5i4) et qui rentrent dans la catégorie des fibres d'association, c^mme nous l'avons vu précédemment ; il en est de même des longues collatérales qu'elles émettent en traversant le centre ovale pour gagner la capsule interne; Cajal a montré que ces dernières
concourent à la formation du corps calleux
(V. chap. III). Il existe enfin des neurites
qui n'abandonnent pas de collatérales pendant leur trajet dans la substance blanche et
conservent la même unité au cours de
leur trajet ultérieur.
[Parmi ces fibres de projection, les unes
s'engagent dans le mésencéphale d'autres
se rendent aux ganglions basaux : nous
aurons à mentionner à propos de celles-ci
certains faisceaux qui relient ces derniers
entre eux ou à différentes formations du
tronc cérébral, et qui ne sont que la
continuation indirecte des fibres cortico-
ganglionnaires. Quant aux fibres qui unis-
sent l'écorce au rhinencéphale, elles ne peuvent que difficilement être séparées des
fibres d'association propres à ce dernier
et sont du reste assez différentes par leur
disposition générale des autres voies de
conduction de l'hémisphère, pour justifier l'étude, en un chapitre séparé.
de tous les faisceaux qui se rattachent directement ou indirectement au
rhinencéphale : ce plan est d'ailleurs symétrique à celui qui présida à
l'étude de la substance grise des mêmes formations.]
Fig. 327. — systématisation
DE LA capsule INTERNE VUE SUR UNE COUPE HORIZON- TALE.
Fhy Couche optique.
gp, Globus pallidus.
ne. Noyau caudé.
pt^ Pu ta m en.
/ Pédoncule antérieur du thalamus.
2, Voie iY>onto-protubérantielle. En
réalité les fibres de ces deux systèmes suivent un trajet horizontal et ne peuvent pas être Idifférenciées sur une coupe horizontale.
3, Voie centrale des nerfs crâniens
moteurs, formant plus bas le ruban médial accessoire.
4y Voie pyramidale.
.1, Voie sensitive formant plus bas les faisceaux accessoires disséminés du ruban.
6^ Voie temporo-occipitoesprotubérantielle.
;>;)'.< \oiKs ni: i*ii()JKCTro> di c;rh\k\i
XUTICI.K I. - \(»Ii:s CUHTICO MKSKNCKPIIALIQI ES.
Nous axms vu au rliapiln» IV di» la Iroisièino parlic (p. •>93) que 1** ftird (lu pêdnncuh* rrn'bnil pôriotro en entior dans 11 léini sphère (Jhj. 237. p. 3()!2) : faisceiJii pyramidal, s\sl<Mno |M)nlirpie latéral, ruban média I péd'»n
,<îV ;('■••. .■•■■7 cl •.■■■■■
^ro.ae. ..: '^.
Fitj. .Vl*«V. i.\ (:vi»sim: imt.hnk m ï: si k wy. coi i>e inuii/.oNTAiF. (llomiiie. Méthode «ie WVijfcrt.)
vani\ Qunir du noyau r;iudë. Imi. Lanios médullaires externe et inlorno.
t'r. Capsule externe. uL Noyau lenticulaire avec ses trois sfiJ-
n, (iapsule interne. inents, le putanien en dehors et \t>
/■/, Claustruin ou avant-mur. <leux portions du globus pallidu-ien
ffci. Genou de la capsule internt*. dedans.
rulairo ou arro^soiro, faiscoanx <liss(Mnillé^ du rni)an. svslèuie prolubéranliel inlrrnc», lais(*oau\ du siniluui inloruiodiiun ; toutes ces libres IravcM'sont la capsule interne { fnj. .7:Vy (»l .7.>7y. ci), lieu de passage, d'mi'' ituportano» capital(\ du Ironc «vrébral à ré(*<»rce.
FIBRES DU PIED ET DE LA CALOTTE PEDONGULAIRES
La calotte du pédoncule envoie aussi à Thémisphère une série de faisceaux qui passent par la capsule interne et dont les principaux sont :
i'* Les fibres qui viennent de la s. grise du quadrijumeau antérieur et continuent celles du nerf optique par l'intermédiaire du bras conjonctival antérieur ;
2® Les fibres dorsales de la commissure postérieure ;
3* Les radiations du noyau rouge ;
4" Les radiations du corps sous-thalamique. Nous réunirons Tétude de ces quatre systèmes dans un même paragraphe à la fin de cet article.
Fiy. 329. — COUPE horizontale de la capsule iîiterne d'un enfant
DE quelques SE\1A1NES.
(Méthode de Weigert. Les territoires non myéiinisés (avant-bras de la capsule, etc.)» sont réservés en blanc.)
ce, Noyau caudé. //», Couche optique.
Cl, Capsuie interne. ni. Noyau lenticulaire.
cL, Claustrum. />, Faisceau pyramidal.
Capsule interne. — Sur une coupe horizontale passant par les ganglions de la base et la capsule interne, on voit que celle-ci est composée de deux segments qui se réunissent Tun à Taulre en formant un angle à sinus dirigé en dehors ; ces deux segments sont appelés respectivement le bras antérieur et le bras postérieur : la région du sommet de Tangle est appelé le genou, [Il serait plus naturel de se servir des termes de bras et d'avant-bras et de remplacer les expressions de genou et faisceau géniculé, qui prêtent d'ailleurs à des confusions, par celles de coude et faisceau cubital,] C'est dans le segment postérieur que Charcot et son école avaient,' en se basant sur des examens anatomo-pathologiques, établi la topographie suivante :
VOIKS I>i: l*RC>JECTIO> Dl CERVEAI
i^ Toul h fait en arrière», les voies sensitives \enant delà moitié opposé^ (lu corps, et les voies sensorielles (Jifj. 327. ;>, p. 55 1).
2^ \ii niveau du tiers moyen environ, ou bien, d'après une au'lM.^ opinion, dans le voisinage du genou, le faisceau pyramidal (Jig. 327, •*
3" Kn avant, dans la région du genou, les voies centrales des mr '"^ crâniens moteurs (facial, hypoglosse, etc. {Jig. 327, 3).
L*étudc du développement aboutit à des résultats un peu différenU-9 i« 11 faut d'abord abandonner Topinion d'après laquelle le f. pyramic^-i occuperait le tiers moyen du hras postérieur ^ou même le voisinage du genor^«:= chezriiomme, rexlrémilé pr>slérieure du noyau lenticulaire correspond à p^r:]
fïy. 330. COIPK IIOHIZO.NTVLK DE LA CAPSl LK l>TEK>K.
(M«''nie pièce que celle de la ti|çiire précédente, mai», ici, la coupe passe un pf» plus haut.)
ce. Noyau caudé. P- Voie pyramidale.
ri, Capsule interne. .^'. Stria thalami.
ni. Noyau lenticulaire. th. Thalamus.
près à une ligne passani onlre le liois anlériour el le licrs postérieur du thalamus. Sur îles coupes h(»n/onlales on Irinne le f. pyramidal à l'exlaWilé postérieure du ii(»aii lenlirnlaire. Il répond donc au tiers mo\en de la couche oplicpie el se trouve situé entre celle-ci et la portion du pulamen qui fait saillie au dessus du deuxième segment du glohus pallidus (Jiy, 329, p). Cette localisation persiste à peu près sans changement à un niveau pUi> élevé (JifJ'33(K p)' Dès leur pénétration dans l'intérieiM- de l'hémisphère, les fibres du faisceau pyramidal commencent à rayonner en éventail vers les (^entres corticaux (JifJ- 331, p).
On sait maintenant, de façon certaine, que la portion antérieure du bra> postérieur de la capsule contient le ruban accessoire, c'est-à-dire la \oie centrale (les nerfs cranieii> moteurs (Jltj. 327, 3. p. .'>:> i . o[Ji;f.330, exactement en ci).
SYSTÉMATISATION DE I.A CAPSULE INTERNE
2" Quant au trajet des voies de la sensibilité de la moitié opposée du rpsetdes voies centrales des organes des sens, les premières sont réparties, ns le tronc cérébral, entre la couche du ruban et la substance réticulée.
leur passage dans les hémisphères, elles subissent une interruption rtielle dans la portion distale du thalamus (Ji(j. 332, llb) ; d'autres nètrent dans la s. blanche du corps sous-thalamique et arrivent ainsi au ^bus pallidus {fi<j- 332, Inl). Les voies sensorielles qui cheminent dans
substance réticulée montent également jusqu'au thalamus dans lequel ^s subissent une interruption. Il en résulte que les voies sensitives de
capsule interne sont formées surtout des fibres qui vont de la couche ^tique à Técorce et peut-être aussi, mais pour une fraction peu importante.
Fig. 331, — ^ COUPE horizontale de la capsule interne.
(Même provenance que les préparations des deux figures précédentes, mais ici la ipe passe un peu plus haut, au niveau de la région de transition de la capsule interne centre ovale.)
celles qui proviennent du globus pallidus du noyau lenticulaire. Quant leur disposition tojx)graphique, les voies sensitives sont localisées en rièrc du faisceau pyramidal. Les fibres du ruban qui s'interrompent dans
thalamus traversent la capsule interne dans son voisinage; celles qui nètrent dans le corps sous-thalamique et dans le globus pallidus se ïcent, dans la capsule, près de l'extrémité postérieure du noyau lentilaire (V. chap. III).
Il ne faudrait cependant pas supposer, ainsi que l'avaient fait Charcot son école, que, dans la capsule, les voies sensitives formassent un faisceau mpact : l'embryologie, les recherches expérimentales et anatomiques montrent au contraire que ces voies ne sont représentées que par des fibres
:>r)ti
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disséminées situées dans les régions |)ostérieures de la capsule, en arrière de la voie pyramidale et non dans le voisinage du thalamus.
3° En arrière des voies sensitives se trouve la voie temporo-occipilo=protub(Tantielle qui, dés avant d*aborder la capsule interne, se place
à lextréniité postérieure du noyau lenticulaire. Ce système n'est pas de nature sensitive, ainsi que l'admettait Charcot ; son développement démontre qu'il doit servir h relier les régions postérieures derkémisphcre [d'après certains auteurs, et pour d'autres (Déjereie) k première Temporale seulement] à la substance grise de la protubérance ; j'ai, en outre, au moyen de la méthode des dégénérations, démontré que ses fibres ont une direction descendante et que, de plus, leur dégénération s'arrcMe au niveau de la région dorso-lalérale de la protubérance: on ne peut donc leur attribuer aucune participation à la conduction de la sensibilité.
Je (*rois aussi que l'opinion des neuro|>athologisles d'après laquelle la |X)rtion externe du pied du pédoncule serait occupée par des voies sensitives, ne repose sur aucun fondement; il est impossible de mettre en rvidenre une connexion qucl(*(»n(|nc de colle porlion du pied avec les (lifrérontes formations du tronc céréhial (jui jouent un rôle dans la sensibilité. D'antres lihres do la calotte passent encore par le bras postérieur delà capsule :
Fi(f. ,7.7?. — COI PE DE Lv corcuE optique
ET DE LA HÉ(ilO> SOI S-THALAMIQUE PASSANT
PAU LV UANDELETTE OPTIQI E.
(Knfant de quelques semaines.) t'ge^ ('t>r|>s genouillé externe.
t'M^ (]lomniissure de Meynert.
rp, Commissure postérieure.
ex. Corps sous-thalamiciue.
/?, Voie centrale de la calotte.
flh^ Fibres allant du thalamus a Técorce cérébrale. Inl, Fibres du ruban allant du corps sous-tbalamique
au globus pallidus.
Uby Fibres du ruban allant au thalamus. nr^ Noyau rouge.
/), Faisceau pyramidal, //i, Thalamus.
tro, Tractus optique.
■ imo
I Fitj. 333, 33^ir 335. — coupes fboktales dl geeveali d*u> e:skaxt
H DE 4 MOIS l/!;!.
^m (Préparation de RKuib:Hâ, Voir le* autrfii coupes dp la ni^me série au chapitre \l\ }
f. 333. COI PE PASSWT l'Uï I, i P.VKTIL A^TÉHtELlU: IJI ilT VESTHICULE,
cAm^ Corne d^Amraon, ec^ Noyau eau dé.
ecat^ Corp* calleux.
cff Capsule externe cf. Capsule interne, er/". Piliers antépieurH du LriKone.
f^Pf Fai&ccau du gyrua (ornicm^ix3».
yh, Fornix on Irigtïjie.
/se. Faisceau sou»-ealleux.
/î, Faisceau acoustique se rendant a ia première temporale.
Jli, Pédoncule inférieur de la couche optique.
5** [^a voie optif/ue ccnfrak, qui si^ainnrrc dans le qiiadrijmtJcau antérieur, la poiiion postài-irure du ihalamus et le c, genouillé exlerne, est située lout li fail dans le voî.sinage de €C ilernier.
Par conlre, la voie acottslique, laquelle est la continuation du bras
ifiS
VOIES 1>E 1*H0JE<:TI0> Dl CERVEAt
roiij()iicli\al poslrrioiir dos qiiaclrijuuicaiix, traverse le lerriloîre du corps «jjeiu)uill<N et en aiinm \i(m\\ do snn parc*)urs ne fait partie de la capsule inlcrno.
Le hras antérieur de la rapsule interne comprend quatre système» différents :
1" Le pédoncule antérieur de la couche optique :
Fif/. ,7.7^. col l»K l»ASS\NT PVU L\ P\UTIK >IO\E>>K Dl llT' VEMRICl LE.
(Voir la li'gendr di» la tijfun? prccfdiMite.) y«. Fibres acoiisliciucs KJ>K"»"t ï« preinicrc Teinporak". tôt. Faisceau allant de la corne d'Aïunion rt du noyau amvfcdalien au thalamus.
•>"('l .'V' l.vs SYS fentes frontn iiontif/nes cjui relient rr*(M)nv du lol)e frontal ri \v noNau raiidc ;'i la s. grise» |)r<»lnhéraiiliellc;
V i^os lihiTs (|ui sont on coniioxion a>or la Mibslanre noire do Sooininerin^j:.
Il ros((* niainlonanl à (»\aîniiior roininont ces différents faisceaux se ré|)arlissont dans la sid)slanr(' l)laii(*lir de riiéinisphère.
Voie motrice. — Il est facile chez le nom eau- né, de >nivre le Irajol (lu faisceau pyramidal : ce d(Mnicr. en effet, n'est |)as encore nivélinisé cl hanche neltenienl sui- toute la suhslancc hlanc^he i\o rhéniisphèrc. Sur ic<
iKHihuiKiA m-
'\U Ulll>Vi,K>
ciiiip4\s iVonial**?^ ri iiiilén» |*nsléri€nirc> (Jî</- X/J j'i 33ti) im le \Mil s*irra<li<^i" dans le largr liTrihnri* des *'ifc<tiivoliilii*ns centrales, du lobule |jaraeentnd* el dans la pôrli«»n dislide des tmi» pri^tVnnlales (yîy. 336. ppp). Ses libres convei;L'"enl en bas. ha\erseiil las. blanrlie des béinlsplières en rrnisanl celles du enr[»s calleux et riinlournenl le bord exlerne iln veiilricule latéral. Dès leur entrée dans le bras poslérieur de la «-apsnle interne, elles IbrmenL uïi faîsreaii plus on nmins ni'tteinenl indnitbialisé (/jfy. 330. p* 55^j el 33!, p).
'tel,
cMr
fi' ^ tir-
Vi^, 335, - — COUPE PASSWT l*il! LA l*\BT1i: lH*STKHlEli|IK DU VENTRICILK \IOIK^\
iVrtir U légrendc de» deux flfçure» f»rèct^MJ entes.)
aq^ Aqueduc de Sylvïuï*.
ca, Pêdonriiili* ct'rébHleux suptrieur.
//, Flmbrîîi (piliiT postérieur du tri^oiie).
l. Ruban latéral.
■ Grâce k celte large irradiation de la voie pyramidale (Jhj. 337. jj. jOs), le» lésions rirconscrites de rérorce motrice penveni n elre suivies que de simples monf>|»lé^ies dri (*nté opposé el nuu pas d'une bémijilégie totale, consé i|uence ordinane des lésions qnî pfirlenl sur une [xirtion |>lus inférieure dn trajet des voies motrices.
Les courbes dérriles par les libres du centre n\ale, a\aut d'aborder la capsule iulerne. jKM'uu^tlenl, ainsi ijue leurs rapjiorts de provimilé avec des
\OIES DE PROJECTION DU CERVEAU
circonvolutions éloignées de leur origine, d'expliquer certains phénomènes moteurs ou autres consécutifs à des lésions portant sur des territoires de récorce en réalité étrangers à la localisation des phénomènes observa: c'est ainsi que, d'après Flechsig, les fibres qui correspondent au pied de h première Frontale et à la partie moyenne de la circonvolution du corps calleux décrivent un trajet curviligne convexe en avant et s'approchent de la pointe du lobe frontal dont elles ne sont distantes que de deux ou trois centi-
Fuj. 336. LES PKKMIKKES MHES MVÉLIMSKES DE i/iIÉMISPHÈRE.
(Coupe antéro-post«*ricure do l'héniisphère d'un «Mifant de quatre mois et demi.)
/à, Fosse de Sylvius.
/b. Radiations optiques.
p, Radiations pyramidales (Anse rolandique de Parrot).
mètres : grâce à cette disposition, des loyers de ramollissement de ce lobe peuvent entraîner des troubles d'innervation de la nuisculature du dos et de la nuque, quoique les muscles de ces ré«j^ions n'aient aucun rapport avec la région |)rérronlale de riiéniis|)lière.
Syst(^niatisation des Jlbres pyramidales dans la capsule interne. — Les dégcnérations expérimentales par lésion corticale limitée démontrent que les libres provenant des dilTérentes région de la zone motrice sont séparées les unes des autres dans les territoires sous-corticaux du centre ovale. Nous avons vu qu'en s'approcbant de la ca|)sule. les fibres pyramidales convergent
p\n\Mil)\l. l>;
CAPSLLE ET ALDESSOt
itaii; inaîs li* nit'me sy^ilémalisallùn topograpliîf|ii€ peul rire enrorc se en éviiieiloe au ni venu du poirit uù ces fibres loriiit^iit un falscejiu mpact, c*est-a-tlirn dans la capsule uit^me : c'est ce qui ressort, d'autre rt, des expriences (excitaliuii electrifpie) failes par Fka>ck el Pithes, ofii^EY el Beevoh : d'après ces auteurs, les dilTércnts centres corticaux moteurs qui, au niveau du lobe frnnlo -pariétal, se suivent de haut en bas el de dedans en dehors, urienlent leur projection capsulaîre en une série dis|>os(5e d*arri^Te en avant sur confie horizontale. I)*autre part, les voies de conduclion correspondant à chacun de ces centres sonl uniesà des régions <le 1 \^oorce lout a fait déterminées. Celte loi se vérifie aussi chez Thomme : <^n ne connaît, il est vrai* cpf un petit nombre de cas de monoplé^^ie par lésion de lii capsule interne» ruais cm i observe assez souvent dans les hémiplégies qu'on trame cette localisation du foyer causal une prédominance de la paralysie an niveau d'un membre ou de Tautre.
Phis ïnoy. >ersle tronc cérébral, h to|wgraphîe que nous avons assignée
i* oliacune des pari les de la \oie pyramidale peut élrc uiainteruie, nuus avec
qixç^ltjues restrictions : au niveau du pédoncule cérébral, on peut, au moyen
Jt* la mélliode des dé«^énéralions, dîslingner phisieurs faisceaux dans !a voie
Py raniidale . Il est vraisemblable que, du moins chez les animaux d'expérience,
I 1^ porlion externe du f. pyramidal correspond a la partie fM)stéricurc du
gynis siguioïde» et sa |)ortiou interne à la j>arlie antérieure de la même
^circonvolution. Dans la [irotubérance et le bulbe la dissection physiologique
ise heurle a des dilîicultés que Ziehen lui-même, malgré ses opinions dilféi^les & ce sujet, n'a pas su complèlement surmonter. Il en est de mt^me jKjur la moelle où Ton ne peut dilTéreucier exactement le \\ pyramidal, quuicpi'il le soit nettement au [luinL tic vue physiologique. Ln grand nombre d'observations pathologiques viennent conltrmer et permettre de généraliser celte description. Les alTections des voies pyramidales dans le Ironc cérébral ou dans la moelle, mt^me les lésions en foyer circonscrit, ne donnent nrdînairenienl pas de paralysies jiarlielles, mais des hémiph'gies, avec ou sans participation de la face suivant que le luyer siège* au-dessus ou au-dessous du nf>yau du facial. Je rajt[>elte a ce propos que Ir i\ pyramidal ne se compose f>as exclusiveuïent de libres destinées au\ evlré mités (V. plus haut) : rembryologie. au contraire, permet daQirmcr Texistence d'un certain nombre de libres pyramidales qui se placent dans la partie distalc de la enloUe protubéranlielJe et dont (pielques unes vont faire partie des voies ceni raies i\v la Vil" paire; elles dégénèrent en eOet après lésion du centre cortical correspondant et restent intactes quand les centres moteurs des membres sont seids intéressés; nous y reviendrons plus loin.
•^5^ VOIES DK PROJECTIO.> DU GERYEAl
!*• Tout à fait en arrière, les voies sensitives \enanlde la moitié oppo>4ie (lu corps, et les voies sensorielles {Ji(j, 327. 5, p. 55i).
2*» Au niveau du tiers moyen environ, ou bien, d'après une autit» opinion, dans le voisinage du genou, le faisceau pyramidal (Jig. 327, ^).
S» En avant, dans la région du genou, les voies centrales des nerfe crâniens moteurs (facial, hypoglosse, etc. (Jig. 327, 3),
L'étude du développement aboutit à des résultats un peu différente : i« Il faut d'abord abandonner lopinion d'après laquelle le f. pyramidal occuperait le tiers moyen du bras postérieur ou même le voisinage du genou : chezrhomme, l'extrémité [)ostérieure du noyau lenticulaire correspond à peu
Fig. 330. — coupe horizoiNtale de la capsule ikter^ïe.
(Même pièce que celle de la figure précédente, mais, ici, la coupe passe un peo plus haut.)
ce. Noyau caudé. p. Voie pyramidale,
ci, Capsule interne. M, Stria thalami.
ni. Noyau lenticulaire. th. Thalamus.
près à une ligne passant entre le tiers antérieur et le tiers postérieur du thalamus. Sur des coupes horizontales on trouve le f. pyramidal à rexlréinilé postérieure du noyau lenticulaire. Il répond donc au tiers moyen de la couche optique et se trouve situé entre celle-ci et la portion du putamen qui fait saillie au-dessus du deuxième segment du globus pallidus {Jig. 329, p)^ Cette localisation persiste à peu près sans changement à un niveau plu> élevé {Jig. 330, p). Dès leur pénétration dans l'intérieur de l'hémisphère, les fibres du faisceau pyramidal commencent à rayonner en éventail vers les centres corticaux {Jig. 331, p).
On sait maintenant, de façon certaine, que la portion antérieure du bniï' postérieur de la capsule contient le ruban accessoire, c'est-à-dire la voie centrale (les nerfs crâniens moteurs (Jig. 327. 3. p. 55 1 , eifig.330, exactement en ni.
SYSTÉMATISATION DE LA CAPSULE INTERNE
OÔO
2*" . Quant au trajet des voies de la sensibilité de la moitié opposée du corps et des voies centrales des organes des sens, les premières sont réparties, dans le tronc cérébral, entre la couche du ruban et la substance réticulée. A leur passage dans les hémisphères, elles subissent une interruption partielle dans la portion distale du thalamus (Jig, 332, Itb) ; d'autres pénètrent dans la s. blanche du corps sous-thalamique et arrivent ainsi au globus pallidus [fig- 332, Inl). Les voies sensorielles qui cheminent dans la substance réticulée montent également jusqu'au thalamus dans lequel elles subissent une interruption. Il en résulte que les voies sensitives de la capsule interne sont formées surtout des fibres qui vont de la couche optique à Técorce et peut-être aussi, mais pour une fraction peu importante.
Fig. 331, -^ COUPE horizontale de la capsule interne.
(Même provenance que les prépaniUons des deux figures précédentes, mais ici la coupe passe un peu plus, haut, au niveau de la région de transition de la capsule interne an centre ovale.)
de celles qui proviennent du globus pallidus du noyau lenticulaire. Quant à leur disposition topographique, les voies sensitives sont localisées en arrière du faisceau pyramidal. Les fibres du ruban qui s'interrompent dans le thalamus traversent la capsule interne dans son voisinage; celles qui pénètrent dans le corps sous-thalamique et dans le globus pallidus se placent, dans la capsule, près de l'extrémité postérieure du noyau lenticulaire (V. chap. III).
Il ne faudrait cependant pas supposer, ainsi que l'avaient fait Gharcot et son école, que, dans la capsule, les voies sensitives formassent un faisceau compact : l'embryologie, les recherches expérimentales et anatomiques démontrent au contraire que ces voies ne sont représentées que par des fibres
VOIES DE PROJECTION DU CERVEAU
disséminées situées dans les régions postérieures de la capsule, en arrière de la voie pyramidale et non dans le voisinage du thalamus.
3** En arrière des voies sensitives se trouve la voie temporo-occipito=protubérantielle qui, dès avant d'aborder la capsule interne, se place
à l'extrémité postérieure du noyau lenticulaire. Ce système n'est pas de nature sensitive, ainsi que l'admettait Charcot ; son développement démontre qu'il doit servir à relier les régions postérieures de l'hémisphère [d'après certains auteurs, et pour d'autres (Déjereie) la première Temporale seulement] à la substance grise de la protubérance ; j'ai, en outre, au moyen de la méthode des dégénérations, démontré que ses fibres ont une direction descendante et que, de plus, leur dégénération s'arrête au niveau de la région dorso-Iatérale de la protubérance : on ne peut donc leur attribuer aucune participation à la conduction de la sensibilité.
Je crois aussi que l'opinion des neuropathologisles d'après laquelle la portion externe du pied du pédoncule serait occupée par des voies sensitives, ne repose sur aucun fondement; il e*l
Fig, 332. — coupe de la couche optique ET de la région sous-thalamique passant
PAR LA BANDELETTE OPTIQUE
(Enfant de quelques semaines.) cgey Corps grenouillé externe. c3f, Commissure de Meynert.
cpy Commissure postérieure.
cSf Corps sous-thalamique.
fe. Voie centrale de la calotte.
flh^ Fibres allant du thalamus à Pécorce cérébrale. IrUf Fibres du ruban allant du corps sous-thalamique
au globus pallidus.
Itb, Fibres du ruban allant au thalamus. nr^ Noyau rouge.
Py Faisceau pyramidal.
thy Thalamus.
trOf Tractus optique.
impossible de mettre en
évidence une connexion quelconque de cette portion du pied avec les
différentes formations du tronc cérébral qui jouent un rôle dans la sensibilité.
D'autres fibres de la calotte passent encore par le bras postérieur delà
capsule :
FIBRES GA>GL10N?IAIRES DE LA CAPSULE I^TERNE
4* C'est en premier lieu le volumineux faisceau qui provient du noyau rouge et qui continue au delà de ce dernier les fibres du pédoncule cérébelleux supérieur [Jig, 22^,fnr^ p. 371). Il se place près de la ligne médiane, immédiatement en avant et en dehors de la couche optique.
Fig, 333, 33^^ 335. — coupes frontales dv cerveau d*ux esfajit
DE 4 mois 1/2.
(Préparation de Rbimbrs. Voiries autres coupes de la même série au chapitre 111.)
^rc
Fig. 333. — coupe passant pvr lv partie A:«TéRiEURE du m* ventricule.
Ci4m, Corne d^Ammon.
ce. Noyau caudé.
ecal^ Corps calleux.
ety Capsule externe cL, Capsule interne.
crfj Piliers antérieurs du trifrone.
fgp^ Faisceau du gyrus fomicatus.
/n, Pomlx ou trigone.
fae. Faisceau sous-calleux.
fty Faisceau acoustique se rendant à la première temporale.
Jilt Pédoncule inférieur de la couche optique.
Jtp^ Couronne rayonnante du thalamus allant
à Pécorce pariétale.
fCp, Globus pallidus.
i, Insula de Reil.
nom. Noyau amygdalien.
oty Faisceau allant de la corne d'Ammon au
thalamus.
p» Voie pjrramidale.
pt^ Putamen du noyau lenticulaire.
thy Thalamus.
tro, Tractus optique.
5" La voie optique centrale, qui s'amorce dans le quadrijuincau antérieur, la portion postérieure du thalamus et le c. genouillé externe, est située tout à fait dans le voisinage de ce dernier.
Par contre, la voie acoustique, laquelle est la continuation du bras
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conjonclival postérieur des quadrijumeaux, traverse le territoire du corps genouillé, et en aucun point de son parcours ne fait partie de la capsule interne.
Le bras antérieur de la capsule interne comprend quatre systèmes différents :
I** Le pédoncule antérieur de la couche optique ;
Fig, 33^. — COUPE passant par la partie moyenne dl m" ventricule.
(Voir la légende de la figure précédente.)
/a, Fibres acoustiques gagnant la première Temporale.
foi, Faisceau allant de la corne d'Ammon et du noyau amygdalien au thalamus.
2*» et 3° Les systèmes fronto-pontiques qui relient Técorce du lobe frontal et le noyau caudé à la s. grise protubérantielle ;
4" Les fibres qui sont en connexion avec la substance noire de Soemmering.
Il reste maintenant à examiner comment ces différents faisceaux se répartissent dans la substance blanche de Thémisphère.
Voie motrice. — Il est facile, chez le nouveau-né, de suivre le trajel du faisceau pyramidal : ce dernier, en effet, n'est pas encore myélinisé el tranche nettement sur toute la substance blanche clo Thémisphère. Sur des
IHli\DIATION DES FIBHES PYKVMIDALES
coupes frontales et antéro-postérieiires [fig. 333 à 336) on le volt s'irradier dans le large territoire des cifconvolulions centrales, du lobule paracentral, et dans la portion distale des trois préfrontalcs (/î^f. 336, ppp). Ses fibres convergent en bas, traversent la s. blanche des hémisphères en croisant celles du corps calleux et contournent le bord externe du ventricule latéral. Dès leur entrée dans le bras postérieur de la capsule interne, elles forment un faisceau plus ou moins nettement individualisé (Jîg, 330^ p. 554 et 331, p).
Fig. 335. — coupe passant par la partie postérieurk DU ventricule moven.
(Voir la légende des deux fifi^ires précédentes.)
aq, Aqaeduc de SyWius.
ca, Pédoncule cérébelleux supérieur.
fi, Fimbria (piller postérieur du trigone).
/, Ruban latéral.
Grâce à cette large irradiation de la voie pyramidale (Jig. 337, p. 562), les lésions circonscrites de Técorce motrice peuvent n'être suivies (jue de simples monoplégies du côté opposé et non pas d'une hémiplégie totale, conséquence ordinaire des lésions (jui portent sur une portion plus inférieure du trajet des voies motrices.
Les courbes décrites par les fibres du centre (nalc, avant d'aborder la capsule interne, permettent, ainsi que leurs rapports de proximité avec des
VOIES DE PROJECTIO' DU CERVEAU
circonvolutions éloignées de leur origine, d'expliquer certains phénomènes moteurs ou autres consécutifs à des lésions portant sur des territoires de récorce en réalité étrangers à la localisation des phénomènes observés: c'est ainsi que, d'après Flechsig, les fibres qui correspondent au pied de la première Frontale et à la partie moyenne de la circonvolution du corps calleux décrivent un trajet curviligne convexe en avant et s'approchent de la pointe du lobe frontal dont elles ne sont distantes que de deux ou trois centi-
Fig, 336. — les premières voies myélimsées de l'hémisphère.
(Coupe antéro-postérieure de rhémisphère d*un enfant de quatre mois et demi.)
/s, Fosse de Sylvius.
/b, Radiations optiques.
p, Radiations pyramidales (Anse rolandique de Parrot).
mètres : grâce à cette disposition, des foyers de ramollissement de ce lobe peuvent entraîner des troubles d'innervation de la musculature du dos et de la nuque, quoique les muscles de ces régions n'aient aucun rapport avec la région préfrontale de Thémisphère.
Systématisation des fibres pyramidales dans la capsule interne. — Les dégénérations expérimentales par lésion corticale limitée démontrent que les fibres provenant des différentes région de la zone motrice sont séparée^ les unes des autres dans les territoires sous-corticaux du centre ovale. Nous avons vu qu'en s'approchant de la capsule, les fibres pyramidales convergent
LE PYRAMIDAL DANS LA CAPSULE ET AU-DESSOUS
en éventail : mais la même systématisation topographique peut être encore mise en évidence au niveau du point où ces iibres forment un faisceau compact, c'est-à-dire dans la capsule même : c'est ce qui ressort, d'autre part, des expériences (excitation électrique) faites par Franck et Pitres, HoRLSEY et Beevor : d'après ces auteurs, les différents centres corticaux moteurs qui, au niveau du lobe fronto-pariétal, se suivent de haut en bas et de dedans en dehors, orientent leur projection capsulaire en une série disposée d'arrière en avant sur coupe horizontale. D'autre part, les voies de conduction correspondant à chacun de ces centres sont unies à des régions de l'écorce tout à fait déterminées. Cette loi se vérifie aussi chez Thomme : on ne connaît, il est vrai, qu'un petit nombre de cas de monoplégie par lésion de la capsule interne, mais on observe assez souvent dans les hémiplégies qu'entraîne cette localisation du foyer causal une prédominance de la paralysie au niveau d'un membre ou de l'autre.
Plus bas, vers le tronc cérébral, la topographie que nous avons assignée a chacune des parties de la voie pyramidale peut être maintenue, mais avec quelques restrictions : au niveau du pédoncule cérébral, on peut, au moyen de la méthode des dégénérations, distinguer plusieurs faisceaux dans la voie pyramidale. Il est vraisemblable que, du moins chez les animaux d'expérience, la portion externe du f. pyramidal correspond à la partie postérieure du gynis sigmoïde, et sa portion interne à la partie antérieure de la même circonvolution. Dans la protubérance et le bulbe la dissection physiologique se heurte à des difficultés que Ziehen lui-même, malgré ses opinions différentes à ce sujet, n'a pas su complètement surmonter. Il en est de même pour la moelle où l'on ne peut différencier exactement le f. pyramidal, quoiqu'il le soit nettement au point de vue physiologique.
Ln grand nombre d'observations pathologiques viennent confirmer et permettre de généraliser cette description. Les affections des voies pyramidales dans le tronc cérébral ou dans la moelle, même les lésions en foyer circonscrit, ne donnent ordinairement pas de paralysies partielles, mais des hémiplégies, avec ou sans participation de la face suivant que le foyer siège au-dessus ou au-dessous du noyau du facial. Je rappelle à ce propos que le f. pyramidal ne se compose pas exclusivement de fibres destinées aux extrémités (V. plus haut) : l'embryologie, au contraire, permet d'affirmer l'existence d'un certain nombre de fibres pyramidales qui se placent dans la partie distale de la calotte protubérantielle et dont . quelques-unes vont faire partie des voies centrales de la VIP paire; elles dégénèrent en effet après lésion du centre cortical correspondant et restent intactes quand les centres moteurs des membres sont seuls intéressés; nous y reviendrons plus loin.
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Entre croisement des deux faisceaux pyramidaux, — Nous avons déjji dit à plusieurs reprises que les dégénérations médullaires consécutives aux lésions de la zone motrice ne se limitent pas au F. Py. C. et au F. Py. D., chez l'homme, mais s'étendent aussi, quoique plus discrètement, au faisceau pyramidal latéral du même côté. Ce fait important est facile à constater sur des coupes passant par la région supérieure de la moelle. Il a donné lieu à différentes descriptions du mode de croisement des pyramides. Charcot admettait Texistence d'un nouvel entre-croisement des fibres pyramidales dans la commissure antérieure de la moelle, mais cette opinion est au moins ébranlée par le fait que cette commissure ne contient pas, dans les cas en question, de fibres dégénérées. Marghi chercha une explication dans un croisement partiel des voies pyramidales au niveau du corps calleux, opinion du reste sans fondement. Ce n'est qu'au delà de sa décussation que la dégénération du f. pyramidal est bilatérale ; on peut en conclure, en r* 'appuyant du reste sur l'expérimentation (Muratoff, etc.), que la iiégénération bilatérale relève d'un entre-croisement incomplet au niveau du bulbe.
Nous avons déjà vu dans la deuxième ])artie que le faisceau pyramidal du cordon antérieur ne se rend pas, au moins en totalité, à la corne antérieure du côté opposé, ainsi qu'on le croyait autrefois, mais à celle du même côté : la question, d'ailleurs, n'est pas définitivement résolue : il se peut rpie la majorité des fibres de ce faisceau soit directe et qu'un nombre assez petit pour que la dégénération en passe inaperçue se rende, par la commissure antérieure, à la corne antérieure du côté opposé.
Les observations cliniques parlent aussi en faveur de Texistence d'un entre-croisement incomplet des pyramides bulbaires. Les symptômes de l'hémiplégie ne se limitent jamais exactement à une moitié du corps : on
Fig. 337. LES nerfs crâniens moteurs et la voie PYRAMmALE.
L^hémisphère droit, seul représenté, a été sectioDoé suivant le plan à peu près horixontai de la coupe dite de Flechsig : on voit ainsi la surface de section de la capsule interne et des noyaux centraux ; pour la portion de rhémisphère située au-dessus du plan de section, l'écorce a seule été conservée, de sorte qu^on en volt la surface d^évidement, concave.
ci^ Capsule interne.
eoLf Collatérales des fibres pyramidales.
«, Surface épithéliale de réception.
Ifi, Ganglion intervertébral.
m. Fibre musculaire.
npj Tronc d'un nerf périphérique.
/>, Voie pyramidale dans le tronc cérébral et dans rhémisphère.
p\ Ruban médial accessoire représentant la voie centrale des nerfs crâniens moteurs.
pa. Faisceau pyramidal du cordon antérieur de la moelle.
pi, P. pyramidal latéral.
ra,rpj Racines antérieures et postérieures des nerfs rachidiens.
///, JVy Noyaux des différents nerfs crâniens moteurs.
(D'après Flatau. Modifié.)
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peut toujours mettre en relief la participation du côté opposé, laquelle se traduit surtout par l'exagération des réflexes. Dans un mémoire récemment consacré à cette question, Déjerine et Thomas (i) donnèrent les résultats de lexamen de sept cas d'hémiplégie cérébrale avec dégénération complète do la pyramide correspondante. Dans tous on trouva :
1° Dég. du F. Py. D. du côté de la lésion ;
2" Dég. du F. Py. C. du côté opposé;
3^ Dég. moins accusée du F. Py. latéral du même côté.
Dans quelques cas on pouvait suivre facilement renlre-croisement cl la pénétration des fibres dans le cordon pyramidal latéral du même côte ; on voyait le faisceau pyramidal, au niveau de la décussation bulbaire, abandonner un petit nombre de fibres au cordon latéral homomère ; ces fibres se plaçaient dans la région située immédiatement en avant du col de la corne postérieure (2).
Suivant que la lésion occupe les centres des membres thoraciques ou pelviens, la dégénération s'étend jusqu'à la moelle cervicale ou jusqu'à la moelle lombaire. On a ainsi la preuve que chacun des centres corticaux e>l relié par des voies qui lui sont propres aux régions inférieures du névraxe.
Dans les cas d'anencéphalie congénitale et de malformations qui entraînent une séparation effective de Técorce et du tronc cérébral, les voies pyramidales sont absentes dans toute leur étendue (3).
(i) Arch. de physiologie^ 1896, p. 2^7.
(a) Après ablation unilatérale du territoire moteur de l^écorce, chez le chien et le »iii|T> RoTHMANN (Nearol, Centralbl., x8g6, n» 11 et la), observa (au Weigert et au Marchi), la éè$rnération bilatérale des cordons pyramidaux latéraux ; mais la mise en évidence n*en étiit possible que consécutivement à des lésions de date récente. Dans le cours du deaxiêiDr mois après Topération, de même que plus tard, les fibres dégénérées ne pouvaient pi as étrf dècelées du côté de la lésion ; souvent la dégénération homomère était moins nette de» le début. D'après cet auteur, les fibres de la pyramide du côté opposé À celui de la lèsioa corticale dégénèrent grftce à la pression qu'exercent sur eUes, au cours de leur dègèn^niion, les fibres qui font partie' de la pyramide du même côté, fibres qu'eUes rencontrent au niveau de leur décussation. La présence de fibres pyramidales dégénérées dans leeordoo latéral du même côté, chez Thomme, dépendrait, dans les stades éloignées de la date <k début, dHine nutrition insuffisante du tissu nerveux, laqtielle serait due à rartério-sclèn>»r Cette étiologie ne peut pas être invoquée sérieusement; la précédente peut être égalemeoi tenue pour douteuse.
(3) Voici les résulats auxquels arrivèrent Dkjbrinb et Thomas par Texamen aaato mique d'un cas d'hémiplégie droite (méthode de Marchi).
I* Le F. Py. C. était décelable jusque dans la portion supérieure du filnm termisal. mais, dès le niveau du IV* nerf sacré il perdait la netteté de ses contours et se portait vers le bord de la moelle.
a* Le F. Py. D. pouvait être suivi dans le cordon antérieur jusqu'au niveau du prfmt<T nerf coccygien. Dans le renflement lombaire il avait la forme d'une virgule à tête postérieure touchant la commissure ventrale, et dont la pointe tournée en avant s'amincissait progressivement en descendant. Au niveau du IV* n. sacré, le F. Py. D. n'était pins représenté que par quelques fibres dans la partie interne du cordon antérieur.
Les fibres de la voie pyramidale homomère descendaient jusqu'au IV* nerf sacre mai^ étaient déjà, à ce niveau, irrégulièrement disséminées.
Dans un autre cas (examiné au Marchi dans mon laboratoire) de destruction étendue de Pécorce motrice et de la s. blanche sous-jacente, on trouva les fibres du Pyramidal antr^ rieur dégénérées jusqu'au niveau dn la IV* racine sacrée : quelques fibres desceodaieiit
VARIATIONS SPÉCIFIQUES DE l'iNDIGE d'eNTRE -CROISEMENT
Dans la dégénéra tion de la voie pyramidale. Monakow constata Talrophie concomitante du processus réticulé (tractus inlermedio-lateralis) de la moelle cervicale; les cellules du tractus représenteraient, d'après cet auteur, des neurones intermédiaires intercalés entre les deux neurones terminaux de cette voie : cellules de Técor-
ce avec les fibres pyrami- f^
dales, et cellules des cornes ^
antérieures avec les fibres radiculaires antérieures.
L'existence de ce tiers neurone ne me paraît pas établie : je crois que Tatrophie du processus réticulé après lésions corticales ne prouve qu'une chose : c'est que les éléments en sont unis à ceux de la voie motrice centrale, peut-être par l'intermédiaire de collatérales.
[Il semble, d'après les résultats de rexpérimentation. que, chez les animaux, des voies de conduction autres que les p}Tamides et les faisceaux qui en dépendent jouent un Me relativement plus important que chez rhomme, dans la transmission des influx corticaux moteurs :
Sta.rli!(ger (i) pratiqua, chez le chien, la section des deux pyramides bulbaires et conserva les animaux longtemps après l'opôration ; Texamcn histologique lui démontra plus tard que la section avait été complète; il ne put cependant constater aucun trouble de la motilité (2).
Quant au faisceau pyramidal homolatéral, Wertueimer et Lepage (3) ont démontré par sections combinées des pyramides bulbaires, chez le chien, que Faction du gyrus sigmoïde
Fig, 338, — le ruban médial accessoire.
(Coupe passant par la région distale des pédoncules cérébraux.)
fis. Bandelette longitudinale postérieure.
/sn. Fibres du pied pédonculaire se rendant au ruban.
I. Couche du ruban
II, Ruban latéral ou acoustique, /p. Ruban médial ou pédonculaire.
pa^ Entre-croisement des pédoncules cérébelleux supérieurs.
même encore plus bas. La dégénération du F.Py. C. pouvait être suivie jusqu^à Témergence des nerfs coccygiens : quelques-unes de ses libres allaient même plus bas. De plus, sur les préparations au Marchi, J'ai toujours vu, en même temps que la dég. des pyramidales, celle de quelques fibres très fines comprises dans le réseau de la protubérance (collatérales des fibres pyramidales).
(i) c La section des deux pyramides chez le chien », lahrb. f. Psych. n, NeuroL, 1896, et Near. CentralbL, 1896, p. 699.
(a) Voyez sur le même sujet : Prus et H.-Ë. Hbri.ng, Wiener Min, Wochenschrifl^ 1899.
(3) Archive» de Physiologie^ 1896 et Soc. de Biologie, 1896, n» 14.
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sur les mouvements du mcrae côlô du corps s'exerce par des voies qui sont di^ecU^s, mai* dont les éléments constitutifs ne passent qu'en petit nombre par la pyramide. Les voi^ croisées et homomères sont mises d'ailleurs à contribution d'une façon semblable par le« influx d'origine corticale primordiale (excitations artificielles) ou réflexe ivolontairr; Enfin, les voies extra -pyramidales, directes ou croisées, ne dégénèrent pas après lésion *\n «centre cortical : elles représentent donc probablement des étapes secondaires.]
Fiij. 339, 3W, 3ii. — dégénérations du tro>c cérébral co3ssÉcLTi^fc>
A L*ABLATION DU CE3ITRE CORTICAL GAUCHE DE LA DÉGLUTITI03Î , CHEZ lE CH1E?Ï.
(Préparations de Trapbznikopp. Méthode de Marchi.)
Fiy. 339. — voies ceîitrales des nerfs crâniens motel rs.
(La coupe passe par la partie antérieure de la protubérance.)
fct. Trapèze.
fiy Ruban principal.
fit^ Bandelette longitudinale postérieure.
na. Territoire occupé par le noyau antérieur du nerf auditif.
/>, Pyramide (dégénérée à gauche).
pjl^ Pédoncule du flocculus.
êta^ Stries acoustiques.
Voies centrales des nerfs crâniens moteurs Le ruban accès
soire interne ou médial et le ruban pédonculaire disséminé (Jîg. 279, p. iy^. Imp, Imsn et Jig. 338, Ip) assurent la conduction centrale d'une partie Ao nerfs crâniens moteurs. D'après de nombreuses recherches physiologique et anatomo-cliniques, ces faisceaux proviennent en majeure partie de la base (les circonvolutions centrales. Comme celles des pyramides, leurs Shrv*
P\RA.\JIDK ET >ERFS CRAMKNS
LH>ii\ergenl vers la capsule interne dans le bras |)oslérieur de laquelle elles forment un cordon compact (Jig. 337, p\ p. 062). Dans rhémisphère, la méthode des atrophies expérimentales et les observations cliniques permettent de n^partir topographiquement chacune des parties constitutives du ruban pédonculaire, c'est-à-dire les voies centrales de l'hypoglosse, du facial sup4»rionr, etc. Il en est de même, mais à un moindre degré, pour le territoire
Fiy. 3W. FIBRES P\RAMmALES DL RLBA> DE REH. {suîte),
(Voir la légende de la figure précédente. Le grossissement de cette dernière est moitié moindre. La coupe passe par la région moyenne du bulbe.)
tr. Corps restiforme.
/c. Faisceau cérébelleux direct.
//. Fibres dégénérées allant de la pyramide au ruban.
flSj Bandelette longitudinale postérieure.
fng. Fibres dégénérées situées dans la région du noyau dorsal du vague et du glosso-
pharyngien (du côté opposé à celui de la lésion corticale), p, Pyramide gauche, dégénérée.
(le la capsule interne : mais dans le tronc cérébral pareille systématisation n'est plus possible.
Dans les cas de destruction pathologique des centres corticaux des nerfs crâniens, on observe ordinairement la lésion isolée de tel ou tel nerf et la dégénérescence de la voie qui unit ce centre au noyau et aux racines bulbaires (Jlg, 338; Jig. 139 et i^l, p. 2i5 et 217).
l ne partie des voies des nerfs crâniens moteurs se rend à leurs noyaux.
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dans la calotte, en cheminant à rintérieur de la voie pyramidale. Uocbe(i) examina récemment par la méthode de Marchi deux cerveaux atteints de foyers de ramollissement étendus de l'insula au thalamus sans participation de ce dernier. Les malades avaient présenté de l'hémiplégie avec aphasie. Le ruban accessoire médial et le f. pyramidal étaient dégénérés. Dans la
Fig. 3^i. — VOIES centrales des nerfs gra^viens moteurs (suite).
(Voir les deux figures précédentes. Coupe oblique à travers un hémisphère, le tro>^ cérébral et le cervelet.)
bcp^ Bras conjonctival postérieur des quadryumeaux. /I, Faisceau longitudinal antéro-postérieur de Thémisphère. An, Fibres dégénérées dans la substance grise. /, Ruban principal.
//, Ruban latéral, p, Voie pyramidale.
Km, Tryumeau moteur. Le territoire de la racine cérébrale contient des fibres défrrnérées.
protubérance, au niveau du noyau du facial, on voyait un assez grand nombn^ de fibres quitter le faisceau pyramidal, parcourir un certain trajet dan>^ raphé et se rendre finalement au noyau de l'hypoglosse. On pou^aii suivre des fibres dégénérées allant des deux pyramides au noyau du facial
(I) Neurol. Cenir. iSg6, p. 60;.
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et à celui de l'hypoglosse ; un petit nombre seulement se rendait au noyau moteur du trijumeau.
D'après le même auteur (i), des faisceaux de fibres venues de la partie moyenne des pyramides bifurquent pour se rendre à chaque noyau du facial : à celui du côté opposé après entre-croisement dans le raphé avec leurs similaires, à celui du même côté, soit en droite ligne, soit après avoir contourné l'olive. Les fibres pyramidales allant au noyau de l'hypoglosse cheminent, les unes dans le raphé, les autres le long de celui-ci et, dans les deux cas, traversent l'olive et la formation réticulée.
Les recherches faites à ce sujet dans mon laboratoire par Trapezmkoff. sont également d'un grand intérêt. Cet auteur détruisit, chez le chien, les centres corticaux de la déglutition et de la mastication : les lésions secondaires furent examinées au Marchi : au niveau de la région de transition du bulbe à la protubérance on voyait des fibres pyramidales dégénérées passer par le ruban, pénétrer dans la calotte en traversant la couche interolivaire, s'entre-croiser au niveau du raphé, pour aller faire partie des fibres arciformes delà Réticulée : quelques-unes, restées directes, s'adjoignaient aux fibres arquées de la même moitié de cette formation bulbaire (Jig.339 et 3WyJl). D'autre part, on trouvait des fibres dégénérées dans les noyaux des XIP, IX*. X« paires (Jig, 3^0, fng) ; on pouvait en suivre quelques-unes jusqu'aux noyaux moteurs des deux trijumeaux : ces différents systèmes peuvent donc être considérés comme représentant les voies centrales des nerfs crâniens présidant à la déglutition et à la mastication. En outre, on pouvait suivre la dégénération d'un faisceau de moyen volume situé en dehors de la substance grise centrale, dans la région de la racine descendante (cérébrale) du trijumeau, jusqu'au noyau de ce nerf; ce faisceau se prolongeait en haut jusqu'à la région postérieure du IIP ventricule où il se dirigeait en dehors, vers les parties ventrales du thalamus : il s'agit peut-être ici de la voie centrale de la racine descendante du trijumeau, mais on ne peut encore l'affirmer.
Les récentes recherches de Rom4!iow (a) sur les dégénérations secondaires aux lésions des centres du trijumeau, du facial et de l'hypoglosse confirment les grandes lignes de» descriptions précédentes. Voici leurs résultats :
Après destruction du centre du facial : dégénération de la portion antéro-interne de la pyramide ;
Après lésion des centres du trijumeau et de Thypoglosse : dégénération de toute la pyramide ;
Après destruction du centre de l'hypoglosse : fibres pyramidales dégénérées se croi-
(1) Arch.f. mikr. Anat., voï. XXX, fasc. i.
(a) c Sur la question des connexions centrales de» nerf» crâniens motears », yeurol. Centralbl. ». iSgS.
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>aiit au niveau du raphû ot allant m} répandre dans toute Tétendue du noyau bulbaire de (*<• nerf : au-dessus, il n*y avait pas de fibres dégénérées ;
Vprès ablation du centre du facial, on pouvait voir les fibres dégénérées se croiser au raphé tout le long du bord interne du no^au, et même au-dessus, dans la région dv l'olive supérieure. Les fibres destinées au no^rau moteur de la V* paire se croisaient pour hplus grand nombre au-dessus de l'extrémité supérieure de ce noyau, dans la moitié inférieure du quadrijumeau postérieur : au niveau de l'extrémité inférieure du noyau il n'y avait pas de fibres dégénérées. Après lésion dos centres corticaux du facial et du trijumeau, on trouvait d'une façon constante, outre les fibres entre-croisées, d'autres fibres se terminant dans le noyau du même côté.
Voie sensitive. — Cette voie représente essentiellement la continuation du ruban de Reil ; d'une façon accessoire, elle prolonge aussi jusqu'à récorce certaines voies de même nature qui sont comprises dans la formation réticulée. Dans le pied du pédoncule, la voie sensitive est située en arrière du faisceau pyramidal; plus haut, elle s'interrompt, comme nous l'avons vu, ilans la couche optique, en particulier dans la partie postérieure du noyau externe : elle se trouve donc représentée par les fibres qui, nées dans le thalamus, se rendent aux circonvolutions centrales et aux territoires avoisisinantsdes lobes frontal et pariétal, c'est-à-dire au domaine de l'écorce dans lequel rayonnent aussi les fibres du Pyramidal et qui renferme les centres sensitivo-moteurs.La destruction de ces territoires corticaux produit l'atrophie du ruban et de la Réticulée : il y a en outre dégénération de la couronne rayonnante du thalamus et atrophie consécutive de ses différents noyaux.
[On verra plus loin, mais il est bon de le mentionner dès maintenant, que Mo?îAiLow a démontré expérimentalement, ainsi que par le dépouille-
Fiy. 3^42. — LES voies se.nsitives da?ïs la moelle et dans le ruban (ancienne conception).
(Même schématisation que pour la figure 337, P* B63.)
al. Faisceau antéro-latéral ou f. de Gowers.
ci, Capsule interne.
coly Collatérales des libres ascendantes de la moelle.
fap, Fibres du faisceau fondamental qui se croisent dans la commissure antérieure et dont les cellules originelles sont en rapport avec les fibres radlculalres postérieures.
fb. Fibres du faisceau de Burdach.
rg^ Fibres du faisceau de Goll.
yî. Fibres du faisceau médial ou profond du cordon latéral.
ffi. Ganglion rachidien.
/, Ruban principal que Ton supposait autrefois se continuer directement jusqu'à Técorce en formant un faisceau compact passant par la partie postérieure du bras postérieur de la capsule.
nfe, Noyau du faisceau cunéiforme.
nfg, Noyau du cordon k^^Ic.
rp. Racine postérieure d^un nerf rachidien.
rd. Rameaux descendants des fibres radiculaires postérieurs.
F, IX, X, Premiers relais bulbaires des fibres sensilivcs des paires crâniennes correspondantes : on en voit partir des fibres qui se joigrnent à la voie sensitive principale.
(D'après Flatau. Modifié.)
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ment d'un grand nombre d'observations, que chaque territoire de l'écorce est relié, dans la couche optique, à un territoire correspondant défini qui s'atrophie seul consécutivement à la lésion de Técorce; cette systématisation
peut même être poussée [rhs ^ loin chez certaines espèces ani maies (i).]
Ferrier et TuR^ER obsenèrent consécutivement à une lésion de la voie scnsitive, localisée dans le tronc cérébral, une dégénération ascendante de cette voie de conduction et purent la suivre jusqu'au thalamus et à l'écorce cérébrale ; en outre, on pouvait voir quelques-unes des fibro issues de la couche optique s'entre-croiser dans le corps calleui.
La physiologie a montré le> rapports étroits qui unissent entre eux les centres sensitifs et moteurs. C'est donc au niveau de ce* derniers que nous devrons cher cher la terminaison des voies sensitives du tronc et des extrémités (Jig, 3^s3). D'autre part, la zone corticale sensitive s'étend sur un territoire plus large que la zone motrice : elle comprend n<^ tammenl, en dehors des circomo lutions centrales, les circonvolutions pariétales, y compris le lobule quadrilatère ou pnecuneu* situé sur la face interne de l'hémisphère; les libres sensiti\e> qui, de la capsule ou du thala mus, arrivent en rayonnant ^ers l'écorce, n'aboutissent donc pas uniquement à la zone proprement motrice, mais s'étendent probablement à une partie beaucoup plus étendue de la surface corticale.
Fig. 3^3. — LES voies réflexes imbriquées : ARC CÉRÉBRAL, ARC MÉDUL- LAIRE.
a, Ecorce cérébrale avec :
e, Une Pyramidale.
crp, Entre-croisement sensitif (entre-croisement postérieur et supérieur).
ct^ Terminaison sensitive d*un nerf rachidien.
fs (en haut). Fibre des radiations thalamiques représentant un des éléments du dernier segment de la voie dite sensitive; (en bas), Fibre radicul. postérieure.
gl, Ganglion intervertébral.
m, Terminaison motrice d'un nerf périphérique.
p, Une fibre pyramidale.
ruj rpy Racines antérieure et postérieure d\in nerf rachidien.
(I) Anh. /. Psxch., vol. XIV, XVI et XX et Arch. de XeiiroL, i^.
CORDONS POSTÉRIEURS ET CENTRES CORTICAUX
(Quoique la question de la doUmitation exacte de la zone (( scnsitive » de Técorcc, zone que Ton considère actuellement comme sensitivo-motrice, ne soit pas complètement résolue, il est bon de spécifier ici que les anciennes conceptions de Gharcot, de Ferrier, et <run bon nombre d'autres cliniciens ou physiologistes qui localisèrent la « sensibilité » en <les territoires distincts et réservés de Técorce cérébrale, sont actuellement délaissées ; ni les régions postérieures de l'encéphale (Gharcot), ni le gjrus fornicatus ou la corne d'Ammon (Fbrribr), ne sont plus considérés par personne comme le lieu d'accumulation et de conser\'ation des images cœnesthésiqucs et tactiles qui constituent les représentations de sensibilité générale. Gcs opinions et les vues analogues, fondées d'ailleurs sur des examens cliniques et anatomiques incomplets ou sur des expériences dont le déterminisme a été insuffisamment précisé, portaient d'ailleurs en elles les causes de leur caducité : sous l'apparence scientifique que leur. prêtent leurs efforts d'analyse, elles ne sont en efTet qu'une simple application de la théorie des causes finales à la physiologie de l'encéphale. Gette manière, heureusement abandonnée, de concevoir les localisations corticales comme préformées et cadrant justement avec les divisions artificiellement établies dans les phénomènes psychologiques est du reste de la même espèce et de la même valeur que les anciennes doctrines des Pères de l'Église qui plaçaient u la mémoire » dans un ventricule, « la sensibilité » dans un autre et « la volonté » dans un troisième. On s'accorde de plus en plus à avouer l'imperfection de la conception actuelle de la sensibilité, à en faire un phénomène surajouté à certains processus d'association, contingent, et ne pouvant, au même degré que les réflexes, laisser mettre en évidence des substratums définis, c'est-à-dire fixes et par conséquent accessibles à l'analyse expérimentale.]
TscMERMAK (i) pubUa récemment d'intéressantes expériences de lésion des noyaux des cordons postérieurs avec examen & la méthode de Marchi des dégénérations consécutives. Q arriva aux résultats suivants qui concordent complètement avec ceux de Flechsig et avec mes conclusions personnelles sur le trajet et la terminaison des fibres du ruban principal qui naissent dans ces noyaux (V. plus haut). Il vit la dégénération s'étendre à l'olive inférieure, à la formation réticulée, à la substance grise prottibérantiello, au quadrijumeau postérieur et, de plus, à la partie ventro-latérale de la couche optique (noyau ventral du thalamus, couche grillagée et en partie aussi au centre médian de Luys). Un certain nombre de fibres dégénérées pouvaient en outre être suivies à travers le thalamus d'où elles sortaient de nouveau entre la couche zonale et la masse même du thalamus, mais en petit nombre et disséminées. Les fibres situées en avant suivaient un trajet arqué à travers le pédoncule cérébral et envoyaient des collatérales au noyau hypothalamique ou corps de Luys. Quelques fibres dégénérées se dirigeaient ensuite en dedans et cheminaient sur le bord antérieur du pied du pédoncule, en contact immédiat avec le tractus optique ; elles formaient la commissure de Meynert, traversaient la ligne médiane entre la bandelette optique et le pied du pédoncule et gagnaient le globus pallidus du côté opposé. On me permettra de rappeler que j'ai été le premier h décrire ce trajet d'après des expériences faites dans le laboratoire de Flechsig; mais la majorité des fibres ventrales et ventro-latéralcs qui Mariaient du thalamus se rendaient au globus pallidus du même côté. (Il y a déjà plusieurs années que j'ai montré cette connexion directe avec le globus pallidus des fibres du ruban venues des cordons postérieurs, sans passer par le thalamus). Pourtant, d'après TscHERiuR, un petit nombre seulement de ces fibres se ramifiait dans le globus ; la majorité passait par les lames médullaires interne et externe et par la couche blanche comprise entre le putamen et le claustrum pour aller dans la couronne rayonnante. Une autre partie des fibres directes sortait de la couche optique par la couchn grillagée, passait par la capsule interne, pour se rendre, le long de la face dorsale du noyau lenticulaire, à la couronne rayonnante.
La question de la présence dans l'hémisphère de fibres allant directement à l'écorce ne peut être derechef discutée ici : dans la manière de voir de Tsciiermak, leur existence
(I) Xearol. CentralbL, 1808.
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repose sur ce postulat que la dégén^nitioii de la myéline, dans un s>stèuic qui est le ^it-^f d^une lésion, se cantonne exclusivement à Tun des segments de ce svstènie sans se propager du domaine d'un neurone h celui du neurone suivant. D'après cet auteur, le territoire d'irradiation cérébrale des fibres des cordons postérieurs se limite au gvrus coronalis d à certains territoires voisins; portion antérieure du gynis ecto-sylnen et tiers antérieur du gjrus supra -splénial (circonvolution que forme la partie postérieure du bord supéro«interm de l'hémispliore). Ce territoire correspondrait à la Pariétale ascendante de l'homme.
Ces conclusions concordent parfaitement a%'ec celles qui furent tirées du cas oélèbr»* lie Flechsig et Hcksel, de même qu'avec celles qui furent admises par Mo>iAkow au 9ujri de l'atrophie du noyau latéral du thalamus. Tschermak partage Topininion de Mktïebt d'après laquelle le sillon coronal du chat — et non pas, ainsi que l'admettent la plupart d«*« auteurs, le sillon crucial, — situé un peu en avant et en dedans, serait l'homologue de U scissure de Rolando des primates ; suivant celte conception, le champ de dégénération noti dans les expériences de Tscmermak. correspondrait aux circonvolutions pariétales qui. chez les mammifères supérieurs, sont limitées en avant par la Pariétale ascendante.
Voie temporo-oocipito=protubérantielle. — Nous avons déjÀ parlé de cette voie de conduction à propos du tronc cérébral (V.III^ partie, chap. IV, p. 392), puis en décrivant la disposition des fibres de la capsuh* interne. On la désigne encore sous les termes de faisceau ovale ou de faisceau de Turck. Elle occupe le cinquième externe du pied du pédoncule et tire srui origine des régions postérieures de Técorce et plus particulièrement du lobr temporal ; c'est surtout en effet consécutivement aux lésions de ce lobe que j'en observai la dégénération. Celle origine fut maintes fois confirmée dans la suite, et récemment encore par les observations de Ram. Fehrier et TiRxui. la virent aussi dégénérer consécutivement à des lésions expérimentales de la I" Temporale. Je ne puis rappeler ici les nombreux cas confirmatifs publi(> depuis mon premier mémoire sur ce sujet par Rossol^mo, WiTîkLEH. Jelgersma, Sioli, Fryliusr, Timmer, Zacher, Déjerine, Mo^iAKow, Brero. Kreuser. Ce dernier, entre autres, s'est prononcé, après Flechsig et moi. pour Y origine occipito-temporale ; d'autres auteurs attribuent au faisceau de Turck une provenance exclusivement temporale : telle est l'opinion de Kam, Déjk rine et MoNAkOw ; d'autres encore, Winkler, Jelgersma, Brero. K* rattachent au lobe pariétal; enfin, Sioli, Rossolimo et Friliisl. lui attribuent une origine pariéto- temporale. Ces divergences appeiaienl un travail d'ensemble : sur mes conseils, le D' Herwer reprit la question el examina au Marchi les dégénérations consécutives à de nombreuses lésion^ expérimentales créées, chez le chien, au niveau de l'écorce. La lésion doîlobes frontal ou pariétal n'entraînait pas trace de dégénération dans le fais ( eau ovale; les lésions du lobe occipital étaient accompagnées d'un très légf r degré de dégénération ; celle-ci, par contre, était des plus nettes cons^éculivement aux lésions du lobe temporal; c'est donc bien ce dernier qui t*>t l'origine principale du faisceau en question. le lobe occipital ne jouant à cel égard qu'un rôle tout à fait accessoire.
COHYKX KT CALOTTE «lyo
Telle n'est paî^ i*ei)endant lopinion de lous les auteurs : 1)éjeai>e (i), j>ar exemple, attribue au faisceau de Tilrck une origine corticale beaucoup plus localisée et la restreint k la région moyenne du lobe temporal, en particulier à T* et T•^ circonvolutions qui appartiennent au centre d'association postérieur de Flechsig. Qu'il nous suffise de constater cette divergence au sujet de Torigine occipitale de quelques fibres de ce système, sans chercher à l'expliquer parla technique employée ou par l'espèce animale considérée.
Quant à la terminaison protubérantielle du faisceau de Tiirck, tous les travaux qui viennent d'être cités ne tirent que confirmer ma première opinion sur les rapports qu'il contracte a\ec les cellules de la portion dorsale de la base de la protubérance ; les recherches du D' Herwer, dont nous avons déjà parlé, démontrèrent que les fibres dégénérées peuvent être décelées, au Marchi, jusque dans la région pontiquc supérieure ; la dégénérescence atteignait en outre une partie des fibres transversales de la protubérance. On |)eut en conclure que le faisceau de Ti'irck est destiné, de même que le faisceau qui occupe la portion interne du pied du pédoncule, à unir au cervelet l'écorce cérébrale, par l'intermédiaire des ganglions du pont.
Voies cortico-tegmentaires. — Les fibres de la calotte se placent dans la portion la plus reculée du bras postérieur de la capsule interne ; elles y continuent au delà du noyau rouge la voie représentée par le pédoncule cérébelleux supérieur (Jig. 22^4, h, p. Syi). 11 est probable qu'elles s'élèvent jusqu'aux circonvolutions pariétales et peut-être aussi aux régions motrices de l'écorce ; les anciens foyers localisés à ces territoires sont en effet toujours accompagnés d'atrophie du noyau rouge et, souvent aussi, du pédoncule cérébelleux supérieur du côté opposé (2). D'autre part, les lésions pathologiques ou expérimentales de 1 ecorce cérébrale produisent souvent, chez rhomme comme chez les animaux, des mouvements forcés de manège, analogues à ceux qu'on observe dans les cas de lésion du pédoncule cérébelleux supérieur (Bechterev\).
Commissure postérieure, — L'origine des fibres dorsales de la commissure cérébrale postérieure est encore loin d'être connue : un grand nombre de faits tendent à la placer dans les régions disto-latérales de l'hémisphère ; cette commissure ne dégénère jamais, en effet, consécutivement aux lésions «les territoires corticaux antérieurs et moyens; je l'ai par contre, à plusieurs reprises, vue dégénérer, chez le chien, après lésion des régions situées audessous de la fosse de Sylvius (lobe temporal, au niveau du centre auditif)
(I) Preste Médicale, 18J17.
(a) Telles furent ainsi les lésions observées dans un cas publié par FLKCHsiuet Hcksbl (.\ettrol. Ceniralbl., 1890).
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OU au-dessus, particulièrement dans les cas de lésion de la région frontale
postérieure : les fibres dégénérées traversent le territoire du corps genouillé
' externe en compagnie des voies optiques, puis se dirigent en dedans à travers la
partie postérieure du thalamus : elles pénètrent dans les quadrijumeaux anté-
Fig, 54f^. LA COMMISSURE POSTÉRIEURE ET LA VOIE FRONTO-PONTIQIE
AU NIVEAU DES QUADRIJUMEAUX ANTÉRIEURS
as. Aqueduc de Sylvius.
cgSt Quadr^umeau antérieur.
t'P, Corps parabigréminé.
crf^ Entre-croisement « en forme de fontaine ».
crv, Entre-croisement ventral de la calotte.
fc, Voie centrale de la calotte.
fcgs^ Fibres de la substance blanche profonde du quadrijumeau antérieur, passant par Tentrecroisement en fontaine.
le, Faisceau externe du pied du pédoncule.
fep. Fibres de la commissure postérieure.
fiy Faisceau interne du pied du pédoncule ou voie fronto-pon tique.
yp, Bandelette longitudinale postérieure.
fr, Faisceau rétroflexe de Meynert.
U (>>uche du ruban.
Ip, Voie accessoire du ruban.
la. Fibres allant du quadrijumeau postériear
à la couche optique.
Isp, Faisceaux disséminés du ruban pén^
trant dans le pédoncule.
niy Noyau innominé.
no, Bandelette optique, nr, Noyau rouge, p, Voie pyramidale.
pcc, Pédoncule du corps mamillaire. 5n, Substance noire.
III, ndllly nmlll, Racines, noyau dorsal ou
principal et noyau médian du moteur
oculaire commun.
rieurs dont elles forment la substance blanche moyenne, se croisent au-dessus de Taqueduc de Sylvius (fig. 3^4U) ; finalement elles font partie de la substance blanche quadrijumelle moyenne et profonde et passent dans la bandelette longitudinale postérieure et dans la formation réticulée (V. plus haut).
VOIE FRONTO-STRIO-PONTIQUE b'J'J
On ne peul pas aiBrmer actuellement que les lésions du lobe occipital entraînent la dégénération de la commissure postérieure. On peut admettre que la portion dorsale de cette dernière contient les voies centrales des nerfs moteurs oculaires. Quant aux fibres de sa portion ventrale, elles dégénèrent consécutivement aux lésions de la circonvolution du corps calleux : elles sont d'ailleurs le prolongement du tœnia thalami et des pédoncules de la pinéale dont les mêmes lésions produisent aussi la dégénération descendante.
Les fibres qui proviennent de la s. grise du quadrijameau antérieur se placent tout d'abord dans le bras postérieur de la capsule interne puis se rendent à Técorce occipitale en compagnie des fibres qui viennent du corps genouillé externe et du pulvinar. Quant aux particularités que présente le trajet ultérieur des voies optiques et des voies acoustiques centrales qui naissent dans le quadrijumeau postérieur et dans le c. genouillé interne, nous les étudierons après avoir décrit le bras antérieur de la capsule interne.
Voie fronto-pontique. — Le plus important des faisceaux qui passent dans le bras antérieur de la capsule interne est la voie frontoprotubérantielie (fig. 3ifif,Ji). Elle provient surtout du lobe frontal et peutêtre aussi, pour une faible part, des circonvolutions centrales et de Tinsula (Zacher) ; Déjerine (i) nie la participation du lobe frontal et en limite l'origine à l'opercule sylvien et au pied de la troisième Frontale : cette opinion ne me paraît pas avoir été confirmée par les recherches ultérieures : dans un cas de Spiller, en efiet, où la lésion corticale avait détruit une grande partie des circonvolutions centrales et de la première Temporale, et, en outre, tout l'opercule, le segment interne du pied pédonculaire était demeuré complètement intact : il est donc évident que l'origine corticale du faisceau en question doit être localisée dans un territoire plus antérieur.
En descendant, ce faisceau s'augmente des fibres de projection descendantes du noyau caudé : on l'a souvent vu dégénérer chez l'homme, non seulement après les lésions de l'écorce, mais encore après celles des ganglions de la basé ou de la capsule interne. Chez les animaux (lapin, chien) Shu&owski (de mon laboratoire) en produisit la dégénération par la destruction du lobe frontal (fig. 3^5, ci; Jig. 3^6, fp), Ferrier et Turpier le virent dégénérer, chez le singe, après lésion des portions antérieures et postérieures du même lobe.
Les fibres qui occupent le segment interne du pied pédonculaire ne dépassent jamais, du côté distal, le niveau des ganglions du pont. D'après les expériences faites par Trapezmkopf sous ma direction, elles restent
(i) Preêse Médicale, 1897, n* id.
«ï-jN VOIES DK proje(;tio% m cer^eai:
lo^alis(V^ m majeure |>aiiie dans la moitié rorrcspondanio de la prolubcrance: mi jxMil nombre senleinenl s'entre- croise jioiir se rendre dans b ré^i<»n ventrale de l'autre moitié du jumt {Jitj, 3^97, fpo).
Le lieu d'origine des libres qui se rendent à la substance mm (fuj, S'ê'ê, sn) est encore en général mal connu, mais on i^eut le situer, suivant toute \raisemblance. dans les régions antérieures de riiémisphère. J'en ai obsiTvé la dégénération dans les cas de destruction |)atliologiqiio étendue (hi lol)e frontal et fivqueunnenl aussi après les lésions en fover Ju
FifJ. 3^i'). - L\ \OIK FIIOM'O l>llOTinKUA>TlEI.LE.
(Cciupo Irontalr <Ui crrvrau ti'im «'hioii chez qui le lobe IVuntal avait été détruit.)
(Préparation <le Shikowski. Méthode de Marchi.)
bo^ Bulbe oiractif.
<v. Noyau caudé.
ec*a/, Ct>rps ealleux contenant queNfue^ libres déi^énérées.
«•/, ("appuie interne, eoniplétenient déjçénén'-e.
fsc. Faisceau sous-calleux.
bras aiilérieur de la (\ipsiil(» iiihMiie el des ganglions de la base: onisôtuti xonienl ;i d'aneiens foNers du l)ras antérieur, (Hi a même nnlé (piel(jndoi>. nuire celle dégénéralion, l'aliopiiic^ des relbiles de la substance noinv L'alropbie unilalérale du cerxeau eniraîne également celle de la siihslanre nuire el (lu <*. (l(»Lu>s (Ji:i.(;i:usm\): ces deux lésions secon<Iaires |)«miv»miI cnc<>reéln^ produites expérimenlaiemenl par l'ablation de l'écorce (M()>akox> el aulres). (liiez le lapin, la deslruclion du lobe frontal {uoduil. enlrf Muires, la dégénéralion (luélbode de Marcbi) des fibres du slratuiii inler
U ECOHCE CBBEBHALE ET LA StHSTA-NCK NUIHE
médium el de la s. noire (Shukowski) : celle-ci serait donc unie, par des
fibres qui lui arrivent en passant par le bras antérieur de la capsule, aux
régions antérieures du cerveau, et en particulier, d'après Monakow, à la
troisième Frontale, aux circonvolutions antérieures de Tinsula et à la partie
antérieure de Topercule. La dégénération et l'atrophie de la s. noire ont été
décrites jusqu'à présent par Witkowski , Rossolymo, Déjeritve, Monakow,
MiNGAzznu, et moi-même. D'après Ilermank (de mon laboratoire), on
observe chez le chien la dégénération des fibres
de la s. noire, après lésion des régions frontales
postéro-latérales et de l'écorce supra-sylvienne.
Quand la lésion corticale est plus rapprochée de
l'extrémité antérieure de l'hémisphère, ce sont
les fibres les plus internes de la s. noire qui
dégénèrent; quand elle est située plus en arrière,
ce sont les fibres les plus externes. Souvent les
lésions corticales n'entraînent qu'une atrophie
limitée du locus niger, ce qui conduit à admettre
cjuc ses différentes portions sont unies à des
territoires corticaux définis.
C'est ainsi que de nouvelles expériences faites dans mon laboratoire ont démontré que l'excision de l'écorce frontale entraîne la dégénération des portions interne et moyenne de la substance de Soemmering; Tablationi de l'écorce frontale et de la partie antérieure du gyiais sigmoïde fait dégénérer sa moitié interne : celle de l'écorce temporale et du territoire des centres de la déglutition, fait dégénérer sa moitié externe. L'ablation du lobe occipital n'est suivie d'aucune lésion secondaire dans le territoire de la substance
Fig. 3^6. — LA VOIE
FRO> TO-PROTU BÉRAN- TIELLE DANS SA POR TION DISTALE.
(Coupe du tronc cérébral d^un lapin chez qui le lobe frontal avait été enlevé. La coupe passe par le quadrijumeau antérieur, cga,) fp^ Voie ft*onto-pon tique.
dégénérée.
(Préparation de Shukowski.
noire. MéUiode de Marchi.)
J'ai enfin appelé l'attention sur certaines
connexions qui unissent cette dernière au noyau caudé, et Kam a, plus
récemment, repris cette observation. D'après Mogazzini il n'y a souvent
aucune concordance topographique entre le territoire atrophié de la s. noire
et le champ dégénéré du pied pédonculaire.
Écorce et Réticulée. — Suivant toute apparence, il existe des \oies d'union directe élendues de l'écorce aux noyaux de la formation réticulée, mais leur
I) Anh.f. Psrrh.. 1886.
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existence n*a pas encore été l'objet d'une démonstration suffisante, quoique nombre de faits parlent en sa faveur ; c'est ainsi que les lésions corticales s'accompagnent régulièrement d'atrophie de la Réticulée. Les recherches faites dans mon laboratoire au moyen de la méthode de Marchi ne laissent absolument aucun doute à cet égard : consécutivement à une lésion des
Fig. 3^4?, LA VOIE FRONTO-PROTUBÉRAXTIELLE I EXTRÉMITÉ INFÉRIEURE.
(Dégénéraiions consécutives à la destruction du centre cortical de la déglutition chez le chien. Cette coupe passe par la partie moyenne de la protubérance. Voir les Ggures 339 à 341, p. 566-508.)
fis^ Bandelettes longitudinales postérieures, en partie dégénérées.
fpoy Entre-croisement des fibres longitudinales de la protubérance.
/p, Fibres dégénérées du raphé.
'/, Ruban principal, dégénéré à droite.
//, Ruban latéral, dégénéré surtout à droite.
/), Voie pyramidale droite dégénérée.
PC, Verrais inférieur du cervelet.
centres moteurs, Shukowski put déceler la dégénération d'un faisceau qui passait en dedans du corps genouillé externe cl pénétrait dans la formali<»n réticulée ; là une partie de ses fibres se rendait au noyau médian (au-do sous du quadrijumeau postérieur), après avoir traversé le raphé ; les autres continuaient leur trajet descendant et gagnaient la région du noyau respiratoire.
INFLUENCE TROPHIQl E DL CORTEX SLR SES GANGLIONS
Article 11. — Voies cortico-ganglionn aires.
GuDDEN, le premier, puis Monakow (i), d*aulres auteurs, moi-même enfin, avons démontré que la lésion de territoires déterminés de Técorce produit la dégénération secondaire de certains ganglions sous-corticaux et
lobpamt
lohieïïi])
Fi(j. 3^8, — LES voies cortico-ganglionn aires. (Vues sur une coupe Trontale de Thémisphère, passant par le tiers antérieur du ven-
tricule moyen.)
a, Fibres allant du noyau caudé au globus
paUidus.
ard^ Anse du noyau lenticulaire.
6, Fibres allant du putamen au globus pal-
lidus.
<r. Fibres allant du corps de Luys au globus
pallidus.
en. Coupe de la commissure antérieure et
de ses radiations temporales.
ceal. Corps calleux, ci. Capsule interne, es, Corps strié (noyau caudé).
clf Claustrum.
cL, Corps de Luys.
/, Fornix.
Phy Couche optique.
fity Pédoncule inférieur de la couche optique. fly Fibres allant du globus pallidus et des
lames médullaires à l^écorce.
fst^ Pédoncule moyen de la couche optique, gp, Les deux segments du globus pallidus. il», Insula de Reil.
no. Nerf optique.
pty Putamen.
des faisceaux de fibres qui leur appartiennent. Ces masses grises de la base nous représentent ainsi un ensemble de neurones dont l'activité, le déve-
(1) Arch. f, Psych., vol. XXVII, fas. i et a.
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loppenient el même l'existence dépendent de l'Intégrité de ceilainei» régions corticales. On sait, depuis Moihakow, que quelques-uns de ces no>aux de la base, tels ceux du thalamus (sauf le noyau ventral, le pulvinar, le corps de
Luys), sont en connexion directe avec récorce ; que d'autres, au contraire, noyau ventral du thalamus, noyau rouge de la calotte, sont sous sa dépendance indirecte :
qu'il en est enfin qui représentent à cet égard une classe intermédiaire.
Par contre, certains noyaui du tronc cérébral ne subissent aucun contre-coup des lésions de l'écorce, ce sont le noyau de l'habénula el les fibres qui en dépendent, la s. grise centrale, la formation réticulée, certains noyaux des nerfs crâniens : ces masses grises ne possèdent que des relations éloignées avec l'écorce.
La description faite par Mo5a kow est vraie d'une façon générale, mais elle comporte certaines res trictions en ce qui concerne le$ noyaux des nerfs crâniens dont nous avons vu que quelques-uns sont reliés directement & l'écorce, car la méthode de Marchi peut déceler des fibres dégénérées a leur intérieur, consécutivemeni aux lésions corticales.
[Ces généralités étaient néces saires pour préparer I élude de* voies de conduction qui relienl
Fig. 3^9. — SCHÉMA des voies optiques
INTRA-GÉRÉBR ALES .
cffey C. genouillé externe.
eh, Chiasma.
cqay Quadr^umeaux antérieurs.
ri, Rétine.
th^ Thalamus.
On distingue les radiations qui, du corps genouillé, du thalamus et du quadrijumeau, se rendent à Técoroe occipitale, mais les fibres centrifuges issues de cette dernière, ainsi que IMmportance relative de ces différents faisceaux n^ont pas été figurés.
res{)ectivement l'écorce :
Au corps genouillé externe et au thalamus (voie optique centrale); Au corps genouillé interne (voie acoustique centrale); Au thalamus ; Au noyau lenticulaire (pulamen el globiis pallidus).|
ORIGINES ET ABOLTISSAJiTS DES RADIATIONS OPTIQLES
Radiations conjointes du o. genouillè externe et du thalamus. Voie optique centrale {fuj, 3^9), — Nous avons déjà vu que les fibres qui vont du quadrijumeau antérieur au lobe occipital cheminent en compagnie de celles qui proviennent duc. genouillè externe et de la {K)rtion postérieure du thalamus. Le faisceau ainsi constitué porte la dénomination d'ensemble de radiations optiques de Gratiolet (fig. 3^49) \ il est très volumineux et facile à mettre en évidence par la méthode de W eigert- Pal (Jig, 350 h 353) ; à sa sortie des centres optiques primaires, en dehors de la corne postérieure du ventricule latéral dont il est séparé par le tapetum, il se dirige vers le lobe occipital et rayonne vers Técorce de la scissure calcarine et dans le gyrus lingual dont celle-ci forme la limite supérieure.
La lésion de cette région de Técorce produit l'atrophie des radiations optiques et souvent aussi celle de leurs noyaux d'origine ; MoifAxow (i) et Kreuser (2) ont publié à ce sujet plusieurs cas des plus instructifs. Chez Tenfant on peut voir la terminaison de la voie optique dans le voisinage de la scissure calcarine, en particulier dans le cuneus et dans la partie postérieure du lobule lingual. 11 faut remarquer cependant que le faisceau que l'on désigne ordinairement sous le tçrme de radiations optiques de Gratiolet contient aussi des fibres qui appartiennent au gyrus angulaire ou pli courbe. Chez les animaux, les trois cinquièmes de la première et de la deuxième circonvolutions occipitales sont en rapport avec le c. genouillè externe et le pulvinar (MoNAkow).
Dans le bras postérieur de la capsule interne, au voisinage de leu^^» centres primaires, les radiations paraissent nettement formées de deux
Fig. 350.
LES RADIATIONS OI^TIQUES DE GRATIOLET
(Cette coupe, ainsi que celles des figures %i et 559, a été pratiquée dans le lobe occipital d^un enfant Agé d'un mois.) eCf Corps calleux.
foc. Radiations optiques.
p. Corne occipitale du ventricule latéral.
(I) Arch. f. P»xch., 1889, vol. XXI.
(a) AUgemeine ZeUsch. f, Vstych., vol. XLVIIÏ.
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parties : l'une, qui correspond au corps f/enouillé externe et au cliamp de substance blanche qui lui est adjacent en dehors, va au cuneus et peut-être aussi au lobule lingual (Edinger) ; à côté de celle-ci chemine, sous forme d'un faisceau bien différencié, la voie qui va du pulvinar à ces deux circonvolutions occipitales.
Après énucléation d'un œil, ainsi qu'après ablation de ses centres optiques primaires, chez l'homme du moins, on ne trouve d'atrophie de
Técorce que dans le territoire de la scissure calcarine de chaque hémisphère. LeonowaIi) constata, il y a quelque temps, dans les cas d'absence congénitale ou d'atrophie du bulbe oculaire, une atrophie très nette des cellules corticales : la quatrième couche, avec ses éléments disséminés tranchant sur fond clair, avait disparu sans laisser aucune trace : l'auteur en conclut — avec beaucoup d'autres — que l'écorce occipitale, en particulier celle de la scissure calcarine, et surtout la quatrième couche, représente le centre véritable de la vision.
On distingue actuellement deux voies différentes dans les radiations optiques :
I® Celles qui ont leur origine dans les centres optiques primaires et de là se dirigent vers l'écorce : 2** Celles qui, nées dans l'écorce, aboutissent aux centres primaires. Cette manière de voir est principalement basée sur l'expérimentation : Edinger (2), Ferrier et Turner (3) ont étudié, chez le singe, les dégénérations consécutives à l'ablation de différents territoires corticaux : la
Fig, 351. — LES radiations optiques.
(Voir la légende de la figure précédente. La coupe ici représentée est plus voisine de l'extrémité postérieure de Phémisphère.) Cy Scissure calcarine.
fOy Radiations optiques.
(1) O.-V. Lbonowa : « Contrib. à Tétude des dég. secondaires des centres et voifi optiques dans les cas d'anophtalmie congénitale et d'atrophie du globe chez les enfaoU nouveau-nés », Arch. f. Psych., vol. XXVIII, i8g6; yeuroL CentralbL, vol. XV. 18^ H Reçue neurologique, 1899, p. 556.
(a) « Leçons sur la structure da système nerçeux central », Leipzig, i8g6.
(3) Philosophie, rransac, 1898, vol. CXC.
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destruction des centres optiques avait naturellement sa répercussion au niveau des radiations de Gratiolet, lesquelles se composent en effet, d'après les résultats ainsi obtenus :
i*" De fibres centrifuges allant au thalamus du même côté et au quadrijumeau antérieur de chaque côté (Monarow) ;
2" De fibres centripètes allant du thalamus au gyrus angulaire et au lobe occipital : circonvolutions de sa face externe, cuneus et lèvres de la Calcarinc. D'après Ferrier et Turner, le gyrus angulaire enverrait des fibres descendantes aux ganglions de la base et serait relié par des voies d'association aux circonvolutions pariétales inférieure et supérieure, ainsi qu'au lobe occipital.
Les connexions qui existent entre le lobe, occipital et les centres optiques primaires ne sont pas les mêmes que celles qui unissent ces derniers aux nerfs optiques. Ainsi, tandis qu'après l'ablation d'un œil, chez les animaux jeunes, l'atrophie porte surtout sur le quadrijumeau antérieur et, à un moindre degré, sur le c. genouillé latéral et le pulyinar, l'ablation de l'écorce occipitale produit, par contre, une atrophie remarquable du c. genouillé externe, surtout de son segment antérieur et du pulvinar, tandis qu'elle n a qu'un retentissement pour ainsi dire insignifiant sur le quadrijumeau antérieur (MoNAKOw). Bien plus, l'atrophie des différentes portions d'un même ganglion n'est pas régie par les mêmes lésions primitives : consécutivement à l'atrophie du globe de l'œil, chez le lapin, c'est surtout sur la substance gélatineuse du corps genouillé interne que porte la lésion secondaire (Monakow), tandis qu'après ablation du centre optique cortical, c'est principalement sur les cellules nerveuses; en même temps, la capsule blanche du même ganglion est remarquablement amincie : ses éléments restés intacts correspondent apparemment aux fibres du nerf optique. Le pulvinar se comporte d'une façon tout à fait analogue. Quant au quadrijumeau antérieur, les lésions les plus importantes sont celles de sa couche blanche moyenne : celle-ci, de même que le bras conjonctif wlérieur des quadrijumeaux (faisceau hémisphérique du tractus optique), présente un degré remarquable d'atrophie. S'appuyant sur les résultats qu'il a ainsi obtenus, Monakow conclut que, chez le lapin, parmi les centres optiques primaires, le quadrijumeau antérieur est en rapport avec le nerf optique ; le pulvinar et le c. genouillé externe, avec l'écorce occipitale.
Ces deux systèmes de conduction seraient en outre unis directement l'un à l'autre; la sphère visuelle ne serait, par contre, en connexion avec la rétine que d'une façon médiate.
Chez le chat et le chien, Monakow obtint des résultats qui concordent en général avec les précédents; cependant, il existe chez ces animaux, entre
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le nerf et les ccalres primaires, des rap|)orls un |)eu diflerenls; le premier est en effet uni au c. genouillé externe et au pulvinar par des connexion^ plus étendues, tandis que le quadrijumeau, qui chez le lapin est dune*i grande importance fonctionnelle, nous offre ici. en tant que centre optique, un état avance de régression.
Chez riiomme, les fibres venues des éléments du c. genouillé externe «^e dirigent en arrière et forment la voie optique occipitale (He^scbes), cordon
épais de 5 millimètres environ qui se dirige vers la scissure calcarine au niveau de la première et de la deuxième Occipitales, et dans lequel il est probable que le^ éléments du faisceau direct et du faisceau croisé du nerf optique sont mêlés entre eux : pourtant, les fibres qui correspondent à la moitié supérieure de la rétine >e placent au-dessus des autre>.
comme elles le font dans le >e&r ment antérieur du nerf optique.
Dans le territoire du lobe occi pital, toutes les fibi-es rayonnent en décrivant un trajet cuniligne vers le fond de la Calcarine. centre optique par excellence ; la lèvre supérieure de la scissure correîi pond à la moitié supérieure. U lèvre inférieure à la moitié infé rieure de la rétine. En outre, à la tache jaui^ correspond la portion antérieure, au territoire périphérique de la rétine, la portion occipitale de la même scissure. La régiim de la macula est du reste souvent innervée par les deux hémisphère>. U n'existe pas dans Técorce de territoire distinct correspondant spécia lement à la portion croisée ou directe du faisceau optique : ces deux porlion> sont placées à proximité Tune de l'autre, tandis que dans le traclu> elles sont séparées, l ne observation clinique très intéressante, que Ion doit à ^ENSCU£^ (i), montre que dans le corps genouillé externe les fibres optique^ affectent une disposition absolument semblable à celle que Ion peut
^i) Xeurol. CentrabLt i8g8. n- 5.
Fig. 352, — les radiations optiqies.
(Voir les deux figures précédentes.)
t% Scissure calcarine.
/c. Radiations optiques (faisceau visuel) tranchant nettement par leur myélinisation avancée sur le territoire avoisinant.
DISSOCIATIOIN F0NCT10N?iELLE DES RELAIS OPTIQUES
observer dans les portions antérieure et postérieure de la voie optique : la destruction de ce ganglion avait en effet obscurci la portion inférieure du champ visuel, c'est-à-dire qu'il y avait abolition de la fonction des portions supérieures de chaque rétine.
Unis d'une part à la rétine, le pulvinar et le quadrijumeau le sont, d'autre part, au centre cortical de la vision (i). Le faisceau qui va du thalamus à l'écorce occipitale, quoique voisin de celui du c. genouillé externe, en est complètement distinct. Les fibres qui passent à travers le c. genouillé externe servent seules directement à la vision (Hensghen); les autres voies
Fig. 353. — colpe frontale du lobe occipital d'un enfant
DE /| MOIS
(Voir les figures 3'55 à 335, p. 557.) /b. Radiations optiques.
de conduction servent tiès vraisemblablement, chez l'homme, à la transmis sion des réflexes optiques; cela n'est pourtant pas absolument démontré^ du moins au sujet du quadrijumeau des animaux inférieurs. Mais, chez le chien, du moins, mes ex|)ériences ne permettent aucun doute & cet égard et ont démontré que le quadrijumeau antérieur doit être considéré comme un centre optique, au même tilre que le corps bigéminé des oiseaux. Sa destruction produit en effet des troubles de la vision tout k fait analogues à ceux qu'entraînent les lésions du c. genouillé externe.
D'après les recherches pousuivies par Vialet (2) sur cinq cas d'hémia-
(1) E. Hbnschen, Neurol. CentralbL, 1893, p. 818. (a) Thèse de Parts, i80.
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nopsie, Torigine de la voie optique occipitale se trouve dans le cuneus et le gyrus fusiforme. Les fibres qui naissent dans la portion supérieure du cuneus cheminent sur la paroi supérieure de la corne postérieure du venlri-
^^lj^0
Fig. 35U, SCHÉMA général des voies optiques et de leurs CONNEII055.
os, Aqueduc de Sylvius.
c.cal^ Corps calleux.
cg, Commissure de Gudden.
ega^ Quadrijumeau antérieur.
cgty Corps genouillé externe.
/à, Faisceau reliant le centre visuel au centre des images visuelles verbales.
/ca, Faisceau reliant le centre des sensations optiques au centre des images vi.
suelles verbales.
fliy Faisceau longitudinal inférieur reliant le centre visuel à la sphère auditive et en particulier au centre des images auditives des mots.
JlSy Faisceau longitudinal supérieur reliant les centres de la vision et de la parole.
/b, Radiations optiques de Gratiolet.
fîc, fil. Faisceaux de Sachs et de Vialrt allant des centres de perception de U lumière (gryrus lingual et cuneus) <ai centres des souvenirs optiques sitor» sur la face externe du lobe ocdpiUi.
ga, Gyrus angulaire.
g/B (3" Frontale), centre de Broca.
gl, Gyrus lingual.
gt (r« Temporale), centre de Pauditioo.
i, Insula de Reil.
/, Ruban de Reil.
Ify Lobe frontal.
lo. Lobe occipital.
nàf Tache jaune.
no^ Nerl optique.
nr, Noyau rouge.
p, Pédoncule cérébral.
pu, Pulvinar.
rty Rétine,
tro, Tractus optique.
cule latéral, au côté dorsal du forceps major; celles qui naissent de la portion inférieure se joignent à celles qui viennent de la région calcan-
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nîenne du lobule lingual, puis, en décrivant un trajet en spirale le long de la paroi inférieure de la corne du ventricule, gagnent sa paroi externe ijig- 351 9 fv, p. 584) ; en ce point arrivent aussi des fibres venant de la portion médiate du lobule fusiforme. Toutes ces voies auxquelles se joignent des fibres d'association sous-corticales, s'écartent ensuite de ces dernières et, sous le lapetum qui les sépare du ventricule, se réunissent en un faisceau compact pour former les radiations optiques. Celles-ci se dirigent d'arrière en avant; leur origine se trouve (Monakow) dans le corps genouillé externe et dans le pulvinar et, pour un petit nombre d'ent^^elles, dans le quadrijumeau antérieur {yî^. 352^ p. 586).
Nous étudierons dans le chapitre suivant les voies d'association des deux centres de la vision. Disons seulement ici qu'ils sont unis Tun à Tautre par des fibres qui passent par le bourrelet du corps calleux, et sont reliés d'autre part à difierents autres centres corticaux ; \q faisceau longitudinal inférieur, par exemple, unit la sphère visuelle au centre du langage ; les connexions ainsi établies sont d'une grande importance au point de vue clinique ; leur destruction s'accompagne en eflet, ainsi que l'a montré Déjerine, d'un symptôme caractéristique, la cécité verbale [pure qui consiste en l'abolition de la reconnaissance des mots imprimés ou manuscrits, c'est-à-dire l'impossibilité de la lecture avec conservation de l'écriture]. Nous verrons aussi que le centre optique vrai, lequel occupe la face interne du lobe occipital, est relié aux centres d'emmagasinement des images optiques, qui sont situés à la face externe du même lobe, par plusieurs faisceaux transversaux dont l'un, le faisceau transverse de Yialet part du lobule lingual, et l'autre, le faisceau de Sachs, part du cuneus, pour aller au centre des souvenirs optiques (fig, 35^, /le, fit).
Les recherches que j'ai faites sur des cerveaux de nouveau-nés ou d'enfants du premier âge m'ont amené à des résultats voisins, mais un peu difierents, de ceux d'HENSCHEN et de Vialet. D'après mes propres observations, les radiations optiques cheminent d'abord en dehors de la corne occipitale du ventricule (Jig, 350^ p. 583) vers l'écorce cérébrale, puis passent sur les parois dorsale et ventrale de la même corne (Jig. 351) et se dispersent au niveau de la scissure calcarine, aussi bien dans la lèvre supérieure que dans la lèvre inférieure, et dans la portion postérieure adjacente jdu lobule lingual {Jig, 352, p. 586). La concordance des résultats ainsi obtenus par des méthodes diflërentes au sujet de la voie optique centrale est la meilleure preuve que l'on puisse oflrir de leur valeur.
>ou5 ne pouvons ici passer sous silence une voie optique réflexe qui a été dernièrement décrite, quoique jusqu'à présent elle ne Tait été que chez les oiseaux. Nous avons vu que Perua put mettre en évidence chez ces animaux, par Ténucléation du globe de Toeil, un
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faisceau particulier qui allait de la bandelette au bulbe dans lequel il se mettait en rdation« avec les cellules du ganglion de l'uthme d'EDiNCER, en dedans du trochléaire. Ce faisceau fui aussi décrit par Bellonci ( i ), par Singer et Mubrzbr et, plus récemment, par A . Wollesbeici i >.
Selon les résultats obtenus par cet auteur, ce faisceau a médial » paraît, <i'a|irr» sa dégéncration consécutive aux lésions du ganglion de Tisthme, suivre un tnjtH descendant. Il traverse le chiasma, pénètre avec les autres fibres optiques dans la rétine, au niveau de la couche ganglionnaire de laquelle il se termine. Quelques-unes de ses fibre» traversent la couche moléculaire interne et vont jusqu'à la couche des grains; WoLLcmai* aurait vu certaines cellules de la rétine entourées par les terminaisons de ces fihm et prendre ainsi Taspect d'une roue dentée.
Le territoire rétinien dépendant de ce faisceau a médial » est situé, chez lesoisetu\. en dehors de la papille et s'étend jusqu'au voisinage immédiat de la fovea laterdi$. O faisceau n'a pas été décrit chez l'homme ni chez d'autres mammifères. Chez les oiseaui, il abandonne des rameaux aux centres optiques (lobe optique, corps genouiUé thalamiqaf. noyau à grandes cellules situé entre le nucleus rotondus thalami et le pôle ventral du coq» genouiUé dorsal). Wollenberg en constata encore la dégénérescence après lésion de Técortf du lobe optique.
C'est ainsi qu'est constitué le tractus isthmo-tectal dont C^jALpub Gaupp (3) iraiflil déjà démontré l'existence chez d'autres animaux. [Ce système est probablement assimilable a celui que décrit yan Gehuchteic (4) sous le nom de faisceau optique descendant et qui ^i du lobe optique à la calotte en suivant la bandelette longitudinale posténeuro.]
Le ganglion de l'isthme nous apparaît ainsi comme un centre réflexe qui reçoit le^ impressions optiques et peut-être d'autres impressions sensorielles pour les réfléchir sur la rétine. Il présiderait, suivant Wollenberg, à une sorte d'accommodation des élénenU histologiques de cette membrane sensorielle.
Radiations du o. genouillè interne : voie acoustique oentnle. — Le corps genouilIé interne reçoit des fibres qui viennent du quadrijameau postérieur et envoie d'autre part un faisceau à Técorce. Ce dernier semUe cheminer avec les fibres qui viennent du quadrijumeau distal et peut-èlre directement du ruban latéral. Il se rend ainsi au lobe temporal, en parti culier à la première circonvolution, territoire de l'écorce où les observation^ cliniques permettent de localiser chez l'homme le centre auditif. Tel c>i aussi, du reste, le résultat des recherches expérimentales (atrophie et dégé nérations) de Monakow, Matser, Zacher, Mahaim. Au moyen de laméthale des dégénérations, Ferrier et Turner ont pu suivre la branche cochléaire de l'auditif & travers le corps trapézoïde, les olives supérieures, le quadrijumeau postérieur du côté opposé et le c. genouiUé interne, jusqu'à la premim circonvolution temporale (Jig. 2if5yfa, p. 4io).
MoNAKOw (5) pratiqua chez des lapins nouveau-nés l'ablation de U sphère auditive de Munk ; cette opération entraine, à la longue, 1 atrophie d'un faisceau qui se rend, en décrivant un arc de cercle, de la partie poslén»inférieure delà capsule interne à l'écorce temporale, ainsi que l'atrophie Irfe
(I) ZeUseh. f. wins. ZooL, 1887, vol. XLVII. (9) NeuroL Ontralbl., 1898, n» la.
(5) « Anatomie tU la genouillè •, a* partie : « Système nerveux », 9* édit.« p. {7 et So. (4) Système nerçeux de Vhomme^ a* édit., p. 6u4.
(6) Arch.f. Psych.y 1889, vol. XII et 1891, vol. XXIl.
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nette, avec disparition presque complète des cellules nerveuses, du corps l^enouillé interne du même côté, et celle enfin de la partie postérieure de la oouche grillagée et des fibres qui la continuent dans la calotte pédonculaire. Si Ton 'a eu soin de ne pas léserjla région optique de Técorce, le corps ^enouillé externe reste intact, de môme, du reste, que tous les autres territoires du cerveau. La section unilatérale, pratiquée chez le lapin, du bras postérieur de la capsule interne produit dans le c. genouillé interne, ainsi que dans le bras conjonctival du quadrijumeau postérieur, une atrophie encore plus considérable que celle qu'entraîne l'ablation du lobe temporal : on trouve alors le quadrijumeau postérieur dans un état d'atrophie avancé.
OsERETKOwsKT observa, il y a quelque temps, après destruction du lobe temporal, une atrophie ti-ès prononcée du c. genouillé interne et du bras postérieur.
Lario?iofp a récemment pratiqué dans mon laboratoire des recherches systématiques pour éclairer la question des relations de la sphère auditive temporale avec les parties profondes ; il expérimenta sur des chiens et employa la méthode de Marchi. Ces travaux ont confirmé d*unc façon générale le trajet ordinairement attribué aux voies auditives, du quadrijumeau postérieur et du c. genouillé interne à l'écorce temporale. Mais ils démontrèrent, en outre, que les voies auditives ne sont pas seulement en rapport avec la troisième circonvolution temporale qui, chez l'animal en expérience, correspond à la première Temporale de l'homme, mais aussi avec la quatrième et la partie postéro-inférieure de la deuxième Temporale : c^s résultats correspondent à la localisation représentative que l'expérimentation a assignée chez le chien, à l'échelle des tons, au niveau de l'écorce temporale. D'après les mêmes recherches, la voie auditive suit, dans l'intérieur de l'hémisphère, le trajet que voici : à partir des circonvolutions temporales, elle se dirige, en haut, en dedans et un peu en avant, sur la paroi latérale ainsi que sur la paroi interne de la corne postérieure, vers l'extrémité postérieure du putamen du noyau lenticulaire, puis gagne aussitôt la partie |K)stérieurc de la région hypothalamique, d'où elle pénètre, en passant entre le tractus optique et le thalamus, dans le corps genouillé interne, dans le quadrijumeau postérieur et dans le ruban latéral. Dans quelques cas, même, l'auteur a été assez heureux pour sui vre la dégénération le long des éléments du trapèze, jusqu'aux racines du nerf cochléaire : mais à ce niveau la lésion était beaucoup plus discrète qu'ailleurs.
Ces expériences permirent en outre la mise en évidence de faisceaux volumineux qui, partis des circonvolutions lésées, se dirigeaient en haut, en dedans et un peu en avant, le long du lK>rd supérieur du putamen et à travers la capsule interne, jusqu'à la partie postérieure de la couche optique; ils pénétraient également dans le territoire do la commissure jx)stérieure, dans la
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bandelette longitudinale postérieure, jusqu'au voisinage des noyaux de Deiten> et deBechterew, et dans le pédoncule cérébelleux supérieur.
D'après les recherches embryologiques faites par Flechsig (i) sur le cerveau du fœtus et de Tenfant, les fibres du bras postérieur qui sont dans la continuation de la branche cochléaire se perdent en partie dans le corps, genouillé interne, les autres passent au-devant de lui et se joignent dans leur trajet ultérieur aux fibres qui en proviennent ; puis elles montent ensemble, derrière la couche optique, à la capsule interne qu elles traversent en se divisant en deux faisceaux : Tun chemine dans le voisinage de la capsule externe et s'appproche de Técorce auditive, en allant d'arrière en avant et de haut en bas ; Tautre accomplit un certain trajet en compagnie des >oie> optiques, le long de la paroi externe de la corne ventriculaire postérieure, s^incurve de bas en haut et d'arrière en avant autour de la scissure de Sylviu< et s'élève dans le lobe temporal, le long des deuxième et troisième circon volutions, jusqu'à la circonvolution transverse de Heschl. Flechsig considère comme étant le principal lieu de terminaison de la branche cochléaire, les portions de la première Temporale qui sont cachées dans la fosse de Sylvius et qui, sous le nom de circonvolutions temporales transverses antérieure et postérieure, forment la partie postérieure de Tlnsula de Reil (2).
Outre la dégénération de la voie protubérantielle temporo-occipitale, les lésions du lobe temporal produisent régulièrement l'atrophie secondaire du c. genouillé interne. Dans certains cas on peut suivre dans toute son étendue un faisceau dégénéré allant de la Temporale supérieure jusqu'au c. genouillé. lequel se montre atrophié. Quelquefois la dégénération et l'atrophie s elen dent au quadrijumeau et au bras postérieurs (3). Mgeli publia réceninienl un cas de récente lésion en foyer du lobe temporal : outre les modificalions produites secondairement dans le thalamus et la couche grillagée et outre une légère diminution du nombre des fibres dans le noyau rouge de la calotte, il observa l'atrophie du c. genouillé interne et des fibres qui proviennent du quadrijumeau postérieur. Le trapèze parut également être atropliié. Par contre, on ne pouvait saisir aucune différence entre les deux noyaux de la VHP paire. D'après cela, le quadrijumeau postérieur serait uni au lobe temporal non seulement par l'intermédiaire du bras conjonctif postérieur, mais encore par des fibres directes {Jig. 2U5,fa, p. 4 10).
Chez le chien, l'ablation du centre auditif de Técorce leniponile
(1) Gehirn und Seele {Cerveau et actiQité psychique)^ Leipzig, i8g6.
(a) Au cours de recherches plus récentes, Flbchsig put suivre sur tout son trajet la «'oif auditive corticale : ses fibres proviennent de la portion postérieure du corps genouillé interne, traversent la partie postérieure de la capsule, puis passent à travers le potaoKii et atteignent enfin la circonvolution transverse antérieure.
(3) Voyez surtout les observations de Monakow {Corresp, BL f. schiçels, Aerzie, 3l\< 1890 et Arch.f, Psxeh., XXI, 1889), de Mahaim et de Zachbr (Areh, f. Ptych,, XXII. i«P»>
PEDONCULES DU THALAMUS
produit également, ainsi que Font montré des recherches faites au Marchi dans mon laboratoire, la dégénération de quelques fibres dans le corps genouillé interne, dans le bras postérieur, le quadrijumeau postérieur, le ruban latéral et les noyaux acoustiques des deux côtés ; la dégénération parait s'étendre également à chacun de ces derniers : on peut conclure que le nombre des libres non croisées delà voie auditive centrale est assez considérable.
Les rapports du nerf vestibulaire et de la sphère auditive sont actuellement mal connus. Il faut chercher la continuation de cette branche de la VHP paire dans le pédoncule cérébelleux supérieur, le ruban et la bandelette longitudinale postérieure qui sont en rapport avec le thalamus ; peut-être ainsi un petit nombre des fibres qui unissent le thalamus au lobe temporal met-il en rapport la branche vestibulaire avec la sphère auditive ; en tout cas on ne peut ici mettre en évidence des connexions directes.
Fig, 355, — fibres quadrigémoo-
THALAMIQUES.
(Voir les figures SSg à S41, p. 566). Coupe à peu près horizontale du cerveau Inter médiaire (légèrement oblique de haut enbas et d'arrière en avant), passant par le troisième ventricule, les bandelettes optiques et la partie antérieure des quadrijumeaux antérieurs.
em. Commissure grise.
cqa^ Quadrijumeau antérieur, /b, Fibres optiques.
f9C^ Faisceau dégénéré qui, plus bas, s^engage dans le territoire de la racine motrice du tr^umeau.
pp, Fibres du pied du pédoncule.
tro, Bandelette optique.
face du thalamus qui correspond à la
capsule interne prend, de ce fait, un aspect grillagé (stratum reticulatum) , Les puissants faisceaux de sa couronne rayonnante sont aussi décrits sous le nom Ae pédoncules de la couche optique : on en décrit quatre: un antérieur. un moyen, un postérieur et un inférieur ou interne.
Lesjibres du pédoncule antérieur sont en rapport avec le noyau antérieur du thalamus ; elles vont au lobe frontal en passant par Tavant-bras de la capsule interne (yZ^. 333, ftp, p. ooy). Le thalamus reçoit du bulbe olfactif
Radiations de la oouohe optique. — Parmi tous les ganglions «le la base, le thalamus se distingue par le puissant développement des voies de conduction qui le relient à récorce : sa couronne rayonnante est en effet représentée par une masse énorme de fibres qui vont du ganglion à la face externe de l'hémisphère (/^r. 3Ù8, p. 58i, et 356). La
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(Obersteiner) un petit faisceau qui se rend probablement en direction sagittale vers la base du ganglion et doit provenir de cette partie de la voie olfactive qui pénètre dans la commissure antérieure.
Le pédoncule moyen est en rapport avec l'écorce pariétale (Jig. 367, ftp, [). 6q3). Ses fibres arrivent au thalamus de dehors en dedans, par lacapsul? interne. La même région de la couche optique reçoit encore un faisceau venu
du subiculum de la corne d'Ammon (Jig, 33i cl 325.
/o^ p. 558; Jig. 3Ô9, fol, p. 6oo).
Les fibres du pédoncule % postérieur cheminent en compagnie de celles du c. genouillé interne et du quadrijumcau an térieur vers l'écorce occipitale (Jig. 350 à 353, p. 383). Lne partie d'entre elles concourt à la formation du stratum zonal du thalamus que nous décri rons plus loin. Les fibres do ce pédoncule font partie df> radiations optiques de Gratiolet dont nous avons déjà parlé dans un des paragraphe^ précédents ; on sait maintenant qu'elles ne sont pas former^ seulement de fibres cenlripèlc> allant à l'écorce du lobe occi pital, mais aussi de fibres des cendantes qui, nées de cette dernière, gagnent les territoi^f^ ganglionnaires sous-corticaux afiectés à la vision ; cette seconde catégorie comprend, entre autres, des fibres qui appartiennent au gyrus angulaire. Le pédoncule inférieur {fig. 333 ci 33^,fti, p. aS; ;Jig, 3^48, fit, p. 58i i suit une direction sagittale dans la portion basale du thalamus, sur le coté externe des pédoncules du fornix. Ses fibres contournent ensuite le pied du pédoncule, au niveau du point où il pénètre dans l'hémisphère et forment ainsi Yanse pédonculaire , qui les conduit, en passant sous le noyau lenticulaire, vers le lobe temporal; puis, en formant des faisceaux arqués le long de la paroi de la corne ventriculaire postérieure, elles gagnent la portion
DU THALAMUS
(Voir la figure précédente. Coupe passant par lu partie moyenne de la couche optique.) ,/2/t. Fibres du thalamus, en haut, pédoncule postérieur, en bas pédoncule ventral.
pp. Pied du pédoncule cérébral dégénéré consécutivement à une lésion corticale.
V/i/, Extrémité antérieure du troisième ventricule.
STRATUM ZONAL DU THALAMUS
antérieure de la corne d'Ammon. Nous avons vu qu'une partie des fibres thaiamo-temporales chemine au-dessus du noyau lenticulaire à travers la capsule interne (Larionoff). Quelques-unes d'entre elles. vont sans doute dans le stratum zonal.
Le stratum soncd de la couche optique {couche engainante des auteurs allemands) forme à la face supérieure de ce ganglion une couche blanche épaisse de i millimètre à peine. Ses fibres on t^ pour la plupart, une direc-
Fia. 357. — coupe du cerveau intermédlaire d'un eufant de 3 mois.
(Comme celle de la figure 371, p. 6S7, la coupe ici représentée est orientée d^arant en nrrière et de bas en haut. Méthode de Pal.)
ejcal. Corps calleux; sa myélinisation est
déjà très avancée, ci. Capsule Interne.
flj Fornix longus d'Edinger.
ySc, Trigone.
^, Globus pallidus.
5/r, Stratum zonal de la couche optique.
th. Thalamus.
Vitt, Troisième ventricule.
lion antéro-postérieure (Jiy. 357, strz) : elles proviennent des pédoncules postérieur et inférieur de la couche optique, du faisceau latéral de la bandelette optique dont les éléments arrivent au stratum zonal à travers le c. genouillé externe, enfin des fibres du ta;nia et des pédoncules du thalamus.
Nous verrons dans le dernier chapitre quelle est l'importance de la couche optique considérée comme centre réflexe et le rôle qu'elle joue dans la mise au point des mouvements aflectifs ou psycho-réflexes et dans l'inner-
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vation des viscères ; nous avons vu, d'autre part, quel est le substratum anati^ mique de cette fonction : on a suivi quelques fibres thalamiques jusque dans les cordons latéraux de la moelle, et d'autres jusqu'à la formation réticulée. Il semble même que la majorité des fibres de la voie thalamo-corticale soil an service de ces phénomènes moteurs involontaires. L'ablation de différent^ territoires corticaux entraine la dégénération descendante de cette voie, en même temps que l'atrophie des noyaux du thalamus.
• Noyaux de la couche optique ; leurs connexions respectives avec Vécorce,— D'après les importantes recherches de Monakow, le nombre des novanx du thalamus serait plus considérable qu'on ne le croyait généralement. Cet auteur arriva à distinguer dans la couche optique un tubercule antériew, un noyau latéral, un noyau médian et un noyau interne ou médiat, qui se divisent en noyaux secondaires ; il décrivit encore une substance yrUe ventrale avec un noyau disto-latéral, un n, central, un n. médial, le noyau lenticulaire (corps cupuliforme des auteurs allemands) et un n. antér'mir. Entre les deux corps genouillés, au-dessous du pulvinar, il existe enfin un noyau postérieur particulièrement bien développé chez les animaux.
La dégénération de ces différents noyaux, consécutive à la destruction expérimentale de territoires corticaux déterminés, permit à Mona&ow dr décrire les connexions suivantes :
I* Le groupe des noyaux antérieurs du thalamus (tubercule antérieur est en rapports, chez les animaux^ avec le cinquième antérieur du gvni^ supra-sylvien et le territoire immédiatement voisin, et, chez l'homme, avpr U portion interne de la première Frontale et le lobule paracentral.
2® Le groupe des noyaux internes ou médiaux, avec l'écorce du gyru> sigmoïde chez les animaux, et, chez l'homme, avec les deuxième et troisiiMu** Frontales et les circonvolutions de l'insula.
3* Les noyaux externes ou latéraux, avec l'écorce pariétale cliex le* animaux, et, chez l'homme, avec les circonvolutions centrales, principalement.
4* Les noyaux ventraux ou inférieurs, qui reçoivent les fibres de* cordons postérieurs 6t de la substance gélatineuse, seraient en rapport a^er la portion postérieure du gyrus sigmoïde, le tiers antérieur du gyrus coronal et le gyrus ecto-sylvien chez les animaux; chez l'homme, avec la portion de l'opercule qui correspond aux circonvolutions centrales el avec le gvrn* supramarginal (deuxième Pariétale).
5* Les noyaux postérieurs, chez l'homme, avec l'écorce de In deuxieuM' Temporale et les circonvolutions temporo-occipi taies. Nous avons déjà parK* des connexions qui unissent le pulvinar à la sphère visuelle.
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La description basée sur les importantes recherches do Monailow a été confirmée, iTune façon générale, par les résultats des expériences de Probst (i) (méthode des dégénérations ; examen au Marchi). Cet auteur conclut de ses recherches personnelles que, chcs le chien et le chat, les territoires corticaux qui ont leur représentation dans le groupe lies nojraux ventraux du thalamus sont situés dans les portions caudales du gjrus sigmoïde ♦»t dans le tiers antérieur des deuxième et troisième circonvolutions externes (gyrus coronaire et portion antérieure du gyrus ecto-sylvien). Les fibres qui en proviennent se placent «lans la partie externe de la capsule interne, au voisinage immédiat du nojau lenticulaire, sans contracter toutefois avec lui des rapports d'aucune autre sorte. Plus bas, elles «Icviennent de plus en plus transversales en occupant la partie la plus inférieure (ventrale) tle la capsule interne et pénètrent dans le nojau médio-ventral du thalamus, en prenant la part la plus considérable k la formation do la lame médullaire externe.
Paobst conclut encore de ses expériences que les neurones qui relient à la portion latéro-externe du gyrus sigmoïde les noyaux inféro-in ternes (médio- ventraux) du thalamus «légénèrent en sens ascendant, consécutivement aux lésions de ces derniers.
Ces différentes données expérimentales purent être contrôlées par MoNAxow lui-même dans trois intéressantes observations de pathologie humaine : la lésion primitive qu'il releva dans ces trois cas consistait en <1 'anciens foyers corticaux ; ceux-ci avaient entraîné la dégénération de certains faisceaux de la couronne rayonnante, du pédoncule, et de l'atrophie des cellules nerveuses formant les ganglions basaux : les résultats auxquels aboutit l'examen de ces différentes lésions confirmèrent les vues nouvelles exprimées par cet auteur sur les rapports de la couche optique avec l'écorce cérébrale. L'analyse de ses conclusions met en évidence le principe général, vérifié également chez l'homme, de la corrélation qui existe entre l'écorce, d'une part, les noyaux du thalamus et les ganglions du cerveau moyen, d'autre part. Mo:fAKOW découvrit ainsi la localisation (projection) sur l'écorce des différents centres sous-corticaux ; il établit, pour les couches optiques, le schéma suivant :
Les portions antérieures et internes du thalamus sont en rapport avec
le lobe frontal; les groupes cellulaires latéraux avec les circonvolutions
pariétales; les noyaux ventraux, avec l'opercule; les noyaux postérieurs
c. genouillé externe et pulvinar), avec le lobe occipital; le c. genouillé
interne et le noyau postérieur, avec les circonvolutions temporales.
La corrélation qui existe entre les différentes régions de l'écorce et chacun des noyaux du thalamus a été confirmée une fois de plus, dans mon laboratoire, par des expériences d'excision de l'écorce avec emploi de la méthode de Marchi. Ces recherches furent faites par SHUiLowskY, Teuatnik, Trapeziiuloff, Lazursky et d'autres. Elles permettent de considérer les noyaux de la couche optique comme un ensemble de masses grises associées dans un
(1) c Recherches expérimentales sur le cerveau intermédiaire, etc. », DeuUek, ZeUtch, f. yervenheOk,, vol. XIII, fasc. 5 et 6, p. 585 et suivantes.
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même but. D'après les expériences faites par Larionoff sous ma direction, la destruction des régions temporales ou temporo-occipitales de Técorce produit constamment la dégénération des fibres zonalesdu thalamus, des pédoncules de la glande pinéale et de la commissure postérieure. De même, les lésions des parties postérieures de la face externe du lobe frontal produisent, d'après les expériences de Juermann (démon laboratoire), la dégénération des pédoncules de la glande pinéale et de la commissure postérieure.
On peut souvent, au moyen de la méthode de Marchi, suivre à travers le thalamus, jusqu'aux parties les plus profondes de la formation réticulée, les dégénérations consécutives aux lésions de l'écorce : après Tablation du centre cortical de la respiration (partie postérieure du lobe frontal), la dé^nération s'étend non seulement à la couche optique, à la substance noire,
Fig, 358. — une cellule de l4 portion postérieure du thalamus.
/>/>/» Fibre» qui viennent se ramifier autour de la cellule.
au corps sous-thalamique, et au faisceau pyramidal, mais encore, ainsi que j'ai pu le constater, sur des préparations de Shukowskï, à travers la portion médio-distale du thalamus jusqu'à la commissure de Meynert-Forel (croise ment en fontaine) : la lésion secondaire descend le long des régions dorso médiales de la formation réticulée et de la bandelette longitudinale postérieure jusqu'aux grands noyaux de la Réticulée, et atteint finalement le noyaw respiratoire; en même temps la dégénération descend, d'autre part; près du c. genouillé interne, à travers la partie postérieure de la couche optique, gagne ensuite le ruban latéral en passant par le quadrijumeau postérieur et, à partir du noyau du ruban latéral, se dirige vers la région du ruban médian de Bechterew. On trouve aussi dans ces cas des fibres dégénérées dans le domaine de la racine descendante du trijumeau de chaque côté.
Sens de conduction des voies thalamo-corticales , — Les recherches qui furent faites au moyen de la méthode de Golgi ont permis de constater que
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certaines fibres de la couronne rayonnante des hémisphères se terminent par des ramifications libres pénicillées autour des cellules du thalamus {Jîg,358) ; il s*agit donc surtout d'un système descendant, ce que démontrent aussi du reste les dégénérations expérimentales(^^. 355 et 356), Pourtant, il existe aussi des voies ascendantes alla ni de la couche optique à Técorce (i). Telles sont par exemple les fibres qui continuent celles du ruban qui se terminent dans le thalamus. D'autres voies de conduction ascendante semblent encore passer par ce dernier : après lésion de la formation réticulée dans la région de la protubérance et du pédoncule, Ferrier et Turmer ont pu suivre une dég. ascendante, à travers la capsule interne, la capsule externe et le centre ovale, jusqu'à Técorce des circonvolutions de la face externe et du gyrus fomicatus ; ces systèmes ascendants s'épanouissaient dans le lobe frontal et dans d'autres régions de l'hémisphère. Quelques-unes des fibres de la calotte traversent le thalamus sans s'y terminer ; d'autres s'y arrêtent au contraire, aussi la destruction des portions latérales et antérieures de la couche optique produit-elle une dég.' ascendante plus étendue que celle qui est consécutive aux lésions de la calotte. Ferrier et Turner admettent aussi l'existence de systèmes de fibres a dégénération ascendante allant du thalamus aux circonvolutions centrales, au lobe du corps calleux, au lobe frontal et au gyrus du corps calleux. Outre leurs fonctions motrices les couches optiques représentent encore un relai pour les voies centripètes. On sait en effet quelles sont leurs connexions avec le ruban de Reil et cela concorde en outre avec tout ce que Ton sait de leur physiologie (2).
Radiations du noyau lenticulaire. — Le noyau lenticulaire est, après la couche optique, le plus volumineux ganglion de la base; il est aussi en rapport immédiat avec l'écorce de Thémisphère. On peut voir sur la figure 348 (p. 58i), un faisceau fl qui, issu des deux segments internes de ce noyau ou, autrement dit, du globus pallidus, monte vers l'écorce; comme il se myélinise peu de temps avant la naissance, il est facile à mettre en évidence chez l'enfant né avant terme dans le cerveau duquel le reste de la substance blanche des hémisphères se montre encore dépourvu de myéline. D'après Eddiger, ce faisceau prendrait part à la formation des lames médullaires et, après les avoir traversées, se rendrait immédiatement dans le ruban
(i) Mo?iAKow pense que la plus grande partie des noyaux du thalamus est le lieu d'origine de roies corticales et en même temps le lieu de terminaison des fibres provenant des noyaux de substance grise situés au-dessous. Cette opinion a encore besoin d^ètre confirmée.
(a) D*après Pkrribr et Turnbr, quelques fibres du thalamus s*entre-croisent dans le corps calleux. Cette opinion s*accorde avec celle d'HAMiLTon d'après laquelle le corps calleux contient non seulement des fibres commissurales, mais encore des fibres croisées (voir plus loin).
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(le la calotte p<klonculaire ; maintenant il se ()eut bien aussi qu*une partie du ruban monte directement des noyaux des cordons postérieurs à récorce: rependant les recliercbes faites dans mon laboratoire, et qui consistèrent dans la destruction de ces noyaux avec examen au Marchi de la dégénération (M)nsécutive du ruban, ne m'ont fourni à ce sujet aucune donnée positive. D'un autre côté rien ne s'oppose a ce que cette voie corticale du noyau lenticulaire ne naisse dans le globus pallidus lui-même; du moins c'est en ce sens que Ton peut interpréter les résultats de l'étude du cerveau d'enfants
F'uj. 3r/J. —
I.KS IIADIATIONS DES (;AXGLI0>S DE LA BASE
((^oupe sa(çittale de l'hémisphère d\in enfant de ; mois.)
ccy Noyau caudé. fol. Faisceau de la corne d'Ammon
c/T^, Corps grenouille externe. fïh. Couronne rayonnante du thalamus.
crb, Substance blanche du cervelet. ^p, Coupe du globus pallidus.
/b, Radiations optiques. p. Voies pyramidales.
nés avant terme. Pour ce qui concerne le trajet de cette voie de conduction, elle forme de bonne heure im faisceau compact qui se dirige un {)eu en dehors, le long du bord interne du noyau lenticulaire, puis vers Técorcc de> rirconvolutions centrales et pariétales, en décrivant im arc légèrement conca\o en dedans.
Quant à ses rapports awc le reste du corps strié, le putamen et le noyau caudé, le (jlobus pallidus peut être considéré conmie une station internié chaire : c'est grâce à lui on elTet que ces ganglions sont unis aux portions (lislalcsdc l'encéphale dont ils sont relativement très éloignés. C'est ainsi que
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(le nombreuses fibres vont du putamen au premier et au deuxième segments internes du noyau lenticulaire (Jig. 3^8, p. 58i) ; d'un autre côté, le noyau caudé, qui est la continuation directe du putamen, envoie au globus pallidus lia grand nombre de fibres qui passent par le bras antérieur de la capsule interne (V. plus bas). Nous avons déjà parlé des voies de conduction qui vont du corps sous-thalamique au globus pallidus, et avons enfin rappelé les puissants faisceaux qui traversent la capsule interne, particulièrement au niveau de sa base, pour unir le thalamus au globus pallidus.
Radiations du noyau caudé. — Nous avons vu que l'on peut considérer les deux ganglions qui constituent le corps strié : le noyau caudé ot le putamen du noyau lenticulaire, comme des portions modifiées de récorce.
L'analogie de ces deux formations avec cette dernière est indiquée par leurs relations communes avec les régions inférieures du névraxe (WER:ncKE). Lne grande partie des fibres qui viennent du noyau caudé et du putamen )X>ur aller au tronc cérébral doit converger en formant une véritable couronne rayonnante dans la direction du globus pallidus^u*clles traversent simplementNou bien dans lequel elles s'interrompent.
Les fibres issues du noyau caudé passent par le bras antérieur de la capsule interne. Un certain nombre d'entre elles descend au tronc cérébral et gagne la couche optique et le corps sous-thalamique. D'autres pénètrent dans la lame médullaire externe et de là dans le deuxième segment du globus pallidus ; d'autres enfin se rendent directement aux deux segments du globus et à la lame médullaire interne. Des fibres venues du putamen passent également à travers la lame médullaire externe pour aller au globus pallidus et s'y rencontrer avec celles qui viennent du noyau caudé.
Ces masses blanches prennent une part considérable à la constitution des deux lames médullaires, mais il est probable que celles-ci contiennent encore d'autres éléments qui vont du noyau caudé à la calotte. Cela n'est ))as douteux pour les fibres corticales du globus pallidus ainsi que pour celles qui lui arrivent du tronc cérébral.
Les lames médullaires sont donc formées :
De fibres du noyau caudé et du putamen ;
De fibres qui réunissent le globus palUdus à l'écorce cérébrale ;
De fibres qui l'unissent aux noyaux du tronc cérébral.
D'autres fibres relient le noyau caudé et le putamen au cerveau intermédiaire (thalamus) et au corps sous-thalamique {Jig, 360). Celles qui proviennent du noyau caudé passent principalement par le bras antérieur de la capsule interne; celles qui viennent du putamen passent sous la
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face inférieure du noyau lenticulaire et, sous le nom d*(inse du noyau lenticulaire, se dirigent vers la ligne médiane. C'est le faisceau basai du cerveau terminal (Edoger) (Région strio-thalamique) (Jig, 360).
MoNAROw décrit sous le nom d'anse du noyau lenticulaire toutes le^ fibres de la région thalamique qui traversent le pédoncule et se mettent en relation avec le noyau lenticulaire. Il distingue dans cette formation :
i^ Un faisceau puissant qui est en rapport avec le putamen, passe
Fig, 360. — le système strio-thalamique et le faisceau basal
du cerveau AISTÉRIEUR DÉCRIT PAR EDUVGER.
es. Corps sous-thalamique.
ne. Noyau caudé.
sn, Substance noire.
thy Thalamus.
Le faisceau basal du cerveau antérieur va du noyau caudé au corps sous-thalamique et à la substance noire.
dans la capsule du corps sous-thalamique et ensuite dans la portion interne de la couche optique ; faisceau dorsal de Canse ;
2° Un faisceau également relié au putamen et qui se rend à la portion ventrale du corps de Luys (ou c. sous-thalamique) ;
3* Un faisceau semblahle placé tout d'abord entre le noyau lenticulaire et la coupe transversale de la commissure antérieure et que 1 on voit ensuite, sur des coupes transversales, cheminer avec la bandelette optique. C'est le faisceau ventral de l'anse. Il contient, entre autres, les fibres qui, du noyau rouge de la calotte et du ruban, montent au noyau lenticulaire. Ce
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faisceau provient, d*apr&s Monakow, de toutes les régions du noyau lenticulaire. Je crois au contraire qu'il ne fait pas partie des voies de conduction <lu putanien et qu'il ne doit être rattaché qu'au globus palUdus.
Le système du corps strié et du putamen comprend, d'après cela, une partie des fibres du bras antérieur de la capsule interne ainsi que les deux faisceaux de l'anse que nous venons de décrire.
Parmi les principaux territoires de terminaison des fibres du faisceau fondamental du corps striée nous trouvons tout d'abord les noyaux de la couche optique et le corps sous-thalamique. Quelques-unes de ces fibres s'étendent encore plus bas, jusqu'au stratum intermedium du pédoncule cérébral. La substance noire représente leur limite distale extrême.
Edinger voit dans le faisceau qu'il décrivit sous le nom de faisceau basai (la cerveau antérieur un moyen d'union intime] des noyaux du thalamus et de la région sous-thalamique avec les hémisphères: il n'a, par contre, jamais rencontré de fibres issues de ces ganglions qui se prolongeassent jusqu'au- <lessous de la substance noire. Ce faisceau passe à travers l'avant-bras 'de la capsule interne. Il se retrouve chez tous les vertébrés, y compris les plus inférieurs, ce qui a une grande importance au point de vue [physiologique. ^Llhaim (i) en observa dans un cas la dégénération descendante.
Le corps strié, noyau caudé et putamen, est donc uni au tronc cérébral et aux ganglions de ce dernier, mais il l'est aussi, et d'une façon certaine, avec l'écorce. Il y a déjà très longtemps que Meynert a décrit une voie de conduction chargée d'établir cette connexion et passant par la capsule interne. Wernigke essaya, mais plus tard, de prouver que les fibres corticales qui arrivent à la capsule interne ne se mettent en rapport ni avec le noyau caudé ni avec le putamen qu'elles traverseraient simplement sans s'y interrompre, quoiqu'il y ait des fibres de la capsule interne qui se rendent dans ces ganglions. L'existence des fibres cortico-striées fut donc remise en question, mais elle fut confirmée par des recherches ultérieures qui démontrèrent que ces fibres passent principalement par la capsule interne. Une partie de celles qui vont de l'écorce au putamen chemine probablement dans la capsule externe. Sur de bonnes préparations, on les voit passer de celle-ci au putamen, et souvent le traverser pour pénétrer dans la lame médullaire externe. Quant au noyau caudé, BiANcmet d'Abundo (2) le virent s'atrophier chez le chien, consécutivement à une lésion étendue du champ cortical moteur. Chez le singe, consécutivement à la destruction du lobe frontal, Marinesco trouva, entre autres lésions secondaires, des fibres dégénérées dans le corps strié; Cajal enfin décrit des fibres qui, issues des Pyrami-
(I) Areh./, Psyeh., vol. XXV.
(a) Neand. CeniraUfL,i8»li,n' i;.
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dates du lobe frontal, passent a travers le corps strie et lui abandonnent de nombreuses collatérales.
Les connexions du c. strié avec l'écorce sont encore assurées, d'apm Sachs à l'opinion duquel je me range sans restriction, par un autre Eûsoeai qui se prolonge sur toute la longueur du noyau caudé; on le décrit sousk nom de faisceau du n. caadé ou/, sous-calleux ; il répond encore au nom de
ûr
Fit). 36 î. LE FAISCEAU SOISCALLEUX OU FRONTO-OCCIPITAL.
(Voir la ùgurc 345, p. 578. Voir aussi la flgurr 365, p. 619). eay (^mmissure cérébrale antérieure.
ce^ Capsule externe.
£1, Capsule interne : celle du côte droit contient des iibres dégénérées. fen. Fibres dégénérées dans le cingulum. Jl^ Fibres dégénérées du fornix longus sectionnées dans leur tri^et à travers le corps
calleux.
fsc. Faisceau sous-calleux, dégénéré.
tp^ Fibres dcgénért'es du fornix situées dans le septum lucidum.
A gauche, les libres de la commissure antérieure qui pénètrent dans la capsulf externe sont dégénérées en masse; quelques-unes aussi sont dégénérées du côté droit.
y. d'association fronto-occipital, que lui donna Onufrowitsch. Il envoie des ramirications dans la substance du noyau caudé et diminue donc de volume en allant d'avant en arrière (Jifj. 3^45, p. 578 ; Jig. 361, fsc) ; il accompagne Textrémittî caudale du noyau (ainsi que je Faî moi-même constaté) dans toute son étendue, s'incurve avec elle dans la paroi de la corne ventriculairc postérieure (Jiff. 333 à 335, fsc, p. SSy) et forme une partie du tapetuni {Ji(j, 363. tap, p. {)i:i), coiiune il est facile de s'en assurer dans les cas
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trabsence du corps calleux. Pendant la plus grande partie de son trajet il est placé immédiatement sous le corps calleux, à l'angle externe du ventricule latéral, et est limité en dehors, en partie par les fibres calleuses, en partie par celles de la couronne rayonnante, en bas par Tépendyme ventriculaire. Il décrit ainsi deux coudes, Tun, antérieur, est situé dans la région du genou du corps calleux; l'autre, postérieur, est situé sous le splenium. Il relie au noyau caudé (tête et queue) les lobes frontal et pariétal, principalement, et vraisemblablement aussi les régions postérieures de l'hémisphère (i) ; il ne contient certainement pas défibres commissurales ni de fibres croisées. Sur les coupes transversales il est facile à reconnaître, surtout chez le fœtus, car il se myélinise plus tard que les parties adjacentes du centre ovale et du c. calleux; grâce à cette particularité, j'ai pu, indépendamment de l'auteur qui lui donna son nom, en fournir une description qui date déjà de plusieurs années. On observe sa dégénération après lésion des circonvolutions frontales, pariétales et occipitales (Muratoff); sur des préparations faites par Shukowsu, après destruction du lobe frontal (fig, 3ù5, p. 678; fig, 365, fsCj p. 619), on pouvait voirie territoire dégénéré diminuer progressivement d'étendue en s'éloignant du lobe frontal, ce qui semble indiquer que les fibres nées dans ce dernier s'engagent peu à peu dans le noyau caudé. Mais c'est consécutivement aux lésions de la circonvolution du corps calleux que la dégénération de ce faisceau est le plus accusée : Schipoff put en suivre les fibres dégénérées jusqu'à la base du noyau caudé ; ce ganglion est donc étroitement uni au gyrus fornicatus.
Si maintenant nous jetons un coup d'œil d'ensemble sur les voies de conduction que nous avons suivies dans l'intérieur de Thémisphère cérébral, nous les voyons se partager de façon très inégale l'écorce de ce dernier. La majorité aboutit aux circonvolutions centrales et aux régions avoisinantes des lobes frontal et pariétal. Beaucoup moins important est le nombre des fibres qui proviennent des cinq Occipitales et des cinq Temporales. Quant aux régions qui occupent chaque extrémité de l'hémisphère, quant à la portion postérieure du lobe pariétal, aux portions antérieure et externe du lobe occipital, à la région inféro-exlerne du lobe temporal et quant à rinsula,ces différents territoires corticaux ne possèdent qu'un petit nombre de fibres de
(I) Flbchsig fut conduit par ses propres observations à adopter une opinion semblable : pour cet auteur, le f. sous-calleux serait formé principalement de fibres de la couronne rayonnante qui proTiennent de la capsule interne, se dirigent en avant, cheminent le long du noyau caudé et, après avoir atteint le corps calleux, se mêlent aux fibres de la couronne rayonnante qui viennent du gyrus fornicatus et de la partie antérieure de la zone sensitivomotrice. Les fibres caUeuses qui se dirigent respectivement en avant et en arrière se joignent â lui à ce niveau. Par contre, les longues fibres d*association des circonvolutions temporo-occipi taies et frontales n'existent qu'en nombre excessivement restreint dans le faisceau sous-calleux.
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projection : ce sont les centres d'association de Flechsig. Ils occupent environ, chez Thomme, les deux tiers de la surface de Técorce et sont relié> entre eux d'une part par des voies longues, d'autre part par des systèmes à plus court trajet, grâce k rintermédiaire des territoires occupés par les fibres de projection ; ils sont du reste étroitement unis à ces derniers et sontrelié> enfin aux territoires symétriques du côté opposé par des fibres commissu raies. L'ensemble de ces voies d'association formera l'objet du chapitre suivant.
BIBLIOGRAPHIE. — Capsule interne. — Abadib : Un cas d'anarthrie cap«uUin avec autopsie, Rev. NearoL, 1898, p. 47i< — Ferribr : Localisations motrices dans b capsule interne, Arch. de Neurol., 189a, p. 4a3. — Bebvor et Horsuet : « Dbpositioo^ des fibres excitables dans la capsule interne chez le singe Bonnet ». Phihs. TroMêrt.. 1890, vol. GLXXXI. — Gharcot : Leçons sur les localisations dans les maladies du eerven. recueillies par Bourneville, Paris 1876. — Collet : Troubles de l'ouie et de redorai d'origine capsul^ire, Soc. franc, de larjngologie et d'otologie, mai 1898. — Dala^id : « D}*phagie et dysarthrie par lésion du genou de la capsule interne », Journ. ofnerwms end swii. diseases^oci. 1897. vol. XXIV. — Déjerinb et Long : Localisation du centre de rbémianf*thcsie par lésion centrale hémisphérique (lésion capsulaire). Soc. de Biol., a4 déc. 1898. — DiDE et Weil : Lésion en foyer de la capsule interne, sjndrome de Weber, Rev. Seaml . i5oct. 1899 et Presse Mèd., 1899, n*55. — Fraîick et Pitres: Des dégénérations vcondaires de la moelle épinièrc. Progrès Médical^ 1880, p. i55 et Gaz. Mèd. de Paris, 188». p. iSa. — Garel et Dor : Du centre cortical moteur laryngé et du trajet intracérêbral des fibres qui en émanent (par le genou de la capsule interne), Ann, des matadirs Hf Voreille et du larynx, vol. XVI, 1890, p. 290. — Lépirb : De la localisation dam les maMies cérébrales, thèse d'agrégation, 1871. — Long : Les voies centrales de la sensibilité, étude anatomique et clinique, thèse de Paris, 1899. — Lobwbnthal : « La région pvramidilf de la capsule interne chez le chien et la constitution du cordon antéro-latéral de la modle ' , Rev. Méd. de la Suisse romande, 1886. — Sellier et Vbrgbr : Les hémianesthésie» cap^n laires expérimentales, Journ. de physiol. et de path. génér., i5 juillet 1899, p. 767. - Veyssière : Recherches cliniques et expérimentales sur V hémianesthésie de cause cèréknlt. thèse de Paris, 1874. — Virenque : De V hémianesthésie, thèse de Paris, 187 4.
Voie sensitivo-motrice. — (Voir la bibliographie des chapitres I*' et 111 àt U III' partie (p. a3a et 366), du chapitre suivant, et du chapitre V de cette même partie • — Ballet : Recherches anatomiques et cliniques sur le faisceau sensitif et les troubles deUu* sibilité dans les lésions du cerveau, thèse de Paris 1881. — Déjeritie : De rhémianestb^it' d'origine cérébrale, Stf m. Méd., a6 juillet 1899. — Ferrier et Turner : « Recherche» eiprrimentalcs sur les tractus afférents et effcrents de l'écorce cérébrale », Proc. ofthe. r.Sorifh, vol. LXll. — Flechsig : « Sur les rapports des cordons postérieurs avec Fencéphalp -. .\eurol. Centralbl.,iSSb ; — « Nouvelles recherches sur la couronne rayonnante du cenMu «. Seurol. Centralbl., 1896. — Flechsig et Hoesel : <f Les circonvolutions centrales, cooidk organe central des cordons postérieurs », Neurol. Ccntralbl., 1890. — De Grazia : « Demi^rr* recherches sur la fine anatomie de la voie motrice et sensitive »,Riforma medica, 1890. - Landmeter : « Dégénérations secondaires après extirpation des centres moteurs », Zrittrk f. BioL, 1898, vol. XXVIII. — MoxAKow : « Gontr. expérimentale à Tétudc des ptrtmkl^» et de la couche du ruban », Corresp. Bl.f. schweizer Aerzte, i884; — « Nouvelle coolnbution expérimentale à Tanatomie du ruban de Reil », ^eurol. Centralbl.^ i885. Muratoff: « Dég. secondaires aux lésions de la zone corticale motrice. Recherches pathoh^y anatomiques et expérimentales », Moscou, 1893, en russe; — « Dég. secondaires à la dfttnK tion de la zone motrice du cerveau, dans leur rapport avec la question des localisatiom ii«^ fonctions cérébrales », Arch.f.anat. a. Physiol., 1898; — « Sur la pathologie de» dégciH-
rations cérébrales dans les affections de la zone motrice de Técorce », Neurol. Centralbl.^ 1896, vol. XIV, p. 483, et 1898. — Rotuma?i9t: u Sur la dégénération des voies pyramidales après extirpation unilatérale des centres des extrémités », NeuroL Centralbl.,, 1896, vol. XV, p. 494 et 53o. — Sherringtox : <f Tractus nerveux dégénérés secondairement aux lésions du cortex cérébral », Joarn. ofPhys,, 1890; — « Nouvelle note sur les dégénérations consécutives aux lésions du cortex », Journ. ofPhys., 1890. — Tschbhmax : « Notice sur le champ cortical des cordons postérieurs ». NeuroL Centralbl., 1898, i5 février. — ZiBHB!f : Areh.f, Psych., vol. XVIIL
Voie et centre optiques (Voir IIP partie, chap. II, p. 327).— -Belixjïici : u Sur la terminaison centrale du nerf optique chez les mammifères », Mem, délia R. Ace. d. Se, diBologna, i885. — Boffard : Essai iur le diagnostic des lésions des lobes occipitaux, thèse* de Lyon, 1889. — Bouteret : Observation de cécité totale par lésion corticale. Ramollissement de la face interne des deux lobes occipitaux, Rev. gin. d'Opthal., 3o nov. 1887 et Lyon Médical, 1887. — Brissaud : Fonction visuelle et cuneus ; étude anatomique sur la terminaison corticale des radiations optiques. Annales d'Ocalistique, novembre 1893. — Cajal : a Sur la structure de l'écorce du lobe occipital inférieur des petits mammifères », Zeitseh, f. wissensch. Zoologie, vol. LVI, fas. 4» 1893. — Gollucci : « Recherches sur la physiologie et l'anatomie des centres visuels cérébraux », Atti. délia r. Accad. med. ehir, di \apoli, LU. — Déjeruie : Différentes variétés de cécité verbale, Soc. de Biol., 189a, p. 61 de» Mémoires. — Forster: « Sur la cécité corticale », Arch.f. Ophthalm., 1890. — Heîis- GHB?i : « Sur les centres optiques cérébraux », Rev. gén. d'Ophthalmologie, 1894. - K reuser : Allgem. Zeitseh. /. Psych., vol. XL VIII et LI. — La5:«ois et Jabovlay : L'hémianopsie dans les abcès cérébraux d*originc otique, Rev. de Médecine, 1896, p. 669.
— Leo50wa : « Sur le sort des neuroblastes du lobe occipital dans ranophthalmie et l'atrophie du bulbe deToBil et ses rapports avec la vision », Arch. /. Anat. u. Phys., Anat. Abt., 1893, p. 3o8-3i9. — McELi : « Altérations du tractus et du nerf optiques dans les lésions du lobe occipital », Arch. f. Psych. a. Nervenkr. vol. XXII, 1891. — Monaxow: « Recherches eiLpérimentales et pathologico-anatomiques sur les rapports de la sphère visuelle avec les centres optiques infra-corticaux et le nerf optique », Arch. f. Psych., vol. XIV, XVI;
— « Recherches expérimentales et pathologico-anatomiques sur les centres et les voies optiques avec remarques cliniques sur l'hémianopsie corticale et Talexie », Ibid, vol. X\, XXIII, XIV, 1889, 1893. — OuLMONT : Cécité subite par ramollissement des deux lobes occipitaux. Gaz. Hebdom., 1889. — Personali : « Gontr. aux localisations cérébrales, pli courbe et zone visuelle », Riforma med., 1899 et Rev. Neurol., i5 oct. 1899. — Richter : u Sur la question des voies optiques du cerveau de Thomme », Arch. f. Psych., vol. XVI. i885. — Roux : Des rapports de l'hémianopsie latérale droite et de la cécité verbile, thèse de Lyon, 1895. — Sachs : « La substance blanche des hémisphères chez l'homme ; l. Le lobe occipital », Leipzig, 1893. — Shaw et Thompson : « Dég. descendantes par lésion de l'écorce occipitale chez le singe )>, Brit. med. Journ., i3 septembre 1896. — Siou : Centralbl. f. Nervenheilkunde, 1888, vol. XI. — Souhy : Le lobe occipital et la vision mentale; hémianopsie, Rev. Philos., 1896. — Steiher : « Sur le développement des sphères sensorielles et en particulier de la sphère visuelle au niveau de l'écorce cérébrale des nouveau-nés », Neurol. Centralbl., 1896, vol. XV. — Touche : Deux cas de ramollissement des centres corticaux de la vision avec autopsie, Arch. gén. de Méd., juin 1899. — V111.ET : Les centres cérébraux de la vision et l'appareil nerveux visuel intra-cérébral, thèse de Paris 1893. — Note sur Tcxistcnco à la partie inférieure du lobe occipital d'un faisceau d*as9ociation distinct, le faisceau transverse du lobule lingual. Soc. de BioL, 1893. — WoLLB?iBERG i Arch. f. Psych., 1888, vol. XXI et NeuroL Centralbl,, 1898, n* 13. — /a\'% : « Le champ cortical do l'œil dans ses rapports avec les centres optiques primaires )>. Mûnch, med, Wochenschs., 1893.
Voies cérébro-pontiques (Voir III* partie, chap. l\ , p. SgS). — 15iA?icm : u Sur les dégénérations descendantes cndo-humisphériques consécutives à Textirpation des
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lobes frontaux », Annali di NeuroL, 1895, vol. XIII. — Biaucui et d'Abuhdo : «< Lesdé^. descendantes expérimentales dans le cerveau et dans la moelle », Near. CentraUd., 1886. n* 17. — DéjEni!«E : Sur l'origine et le trajet central des fibres de l'étage inférieur du pédoncule. Mémoires de la Soc. de Biologie, 3o déc. iSgS. — Frtuusk : Nederl. Tijtckr. vor Geneesk, 1889, II, n® 45. — Jelgersma : Nederl. Tijdsehr. vor Geneesk^ 1887. résumé in Schmidt's lahrb., vol. XV. — Joukowsm : « Les connexions anatomiques (ie« lobes frontaux », Rev, russe de Psych., 1897, et Rev. NeuroL, 1897, p. 33. — Kam : « Sur les dégénérations secondaires du tronc cérébral », Arch. f. Psjeh., vol. XX VII. — Krbuser : « Un cas de porencéphalie acquise avec dég. secondaire des fibres optiques et du faisceau latéral du pédoncule cérébral », Allgem. Zeitseh.f. Psych., vol. XLVIII et Arch. 4f Neurol., 1892, p. iio. — MiNGAZzini : « Sur la voie croisée cérébro-cérébelleuse n^Seun^. Centralbl., 1895, n« i5. — Sioli : a Sur les systèmes de fibres du pied du pédoncule ri leur dégénération », Allg. Zeitsch. f. Psych., 1889, vol. XLIV. — Tihmer, Prœftekrifi, Utrecht, 1889. — Winxler : « Dcgénération secondaire descendante du faisceau latéral du pied du pédoncule », Weekbl. von het Nederl. Tijdsehr. vor Geneesk, i886, XXIIl. — Zachbr : « Gontr. k l'étude du trajet des fibres dans le pied du pédoncule et sur \t^ connexions corticales du corps genouillé interne », Arch. f. Psych., 1891. vol. XXII.
Radiations de la couche optique. — Bisguopk : « Paralysie cérébral infantile après bémorragiedu thalamus », Jahrh. f. Psych. vol. XV, 1897, p. aai cl fî<T. Neurol., 3o sept. 1898, p. 98. — Déjeriiie et Losg : Sur les connexions de la couche optique avec la corticalité cérébrale. Soc. de Biologie, 1898. — Dbmamge et Spujju>>. Tubercule de la couche optique. Presse Méd., 8 février 1899. — Flechsig : « Sur l'an»tomie du pédoncule antérieur de la couche optique, du cingulum et de U \<^t acoustique », Neurol. Centralbl., vol. XVI, 1897, p. 290. — V\ Gehuchtesi : Cootr. à l'étude du faisceau de Meynert ou faisceau rétroflexe, Bull, de VAead. de mêd. de Belgiqv. i894* — Hoesel : (( Sur quelques dégénérations secondaires rares consécutives à d&> fo^^or^ de rinsula et de la couche optique », Neurol. Centralbl., 1898, p. 670. — Lapporgil : Étude sur les rapports de la lésion de la couche optique avec Vhémianesthésie de raai^ cérébrale, thèse de Paris, 1877. — Mahaim : « Un cas d'afiection secondaire du thalamus •. Arch. f. Psych., vol. XXV, fas. II. — Molxard : Sur un cas d'hémianesthésie organique par lésion localisée à la couche optique, Lyon Médical, 37 mai 1900. — lo Moxaoo : Sur la physiologie des couches optiques, Arch. liai, de Biol., 1898, t. XXX. — Mosakow : (( Recherches expérimentales et pathologîco-anatomiqucs sur la région de la calotte, la couche optique et la région sous-thalamique », Arch. f. Psych., 1895. — « Sur les fibrr» des radiations thalamiques et du segment rélrolenticulairc de la capsule interne », Seumi Centralbl., XVII, 1898. — Pemberton : « Dernières recherches sur la structure et ^ relations des couches optiques », Journ. ofcomp. Neurology, 189 1. — Rigollbt : 0»/"butionà V étude de Vhémianesthésie organique, thèse de Lyon. 1900. — Sellier et Vsacii Physiologie de la couche optique et du noyau caudé, Soc. deBioL,i^ mai 1898 ; — Recherrh»'* expérimentales sur la physiologie de la couche optique. Arch. de Phys., ocl. 1898. p. '<*^
Radiations du corps strié. — Gajal : Le corps strié. Bibliographie OKi.. vol. III, p. 58, 1890. — Edinger : « Signification et rôle du corps strié », Versam. sùdttestdfuï Neurologen u. Irrenaerzte zu Strassburg, 1887, et Arch. f. Psych., 1887. vol. XIX. — W Journ. of ne/*v. and ment, diseuses, 1887. vol. XIV. — w Les radiations du corps «trié • Verh. d. anat. Gesells. in Strassburg, 1894 ; Anat. Ameiger, 189^. — Kowalew'^i : f( Rapports du noyau lenticulaire avec l'écorce cérébrale chez l'homme et les animaut ■ Sitzb. d. Akad. d. Wissensch., III, Abt., vol. LXXXVI, année 1882. — Laïiglet et Gsit^ BAUM : « Sur les dégénérations résultant de l'excision de l'écorce et des corps strié» ckr^ le chien », Journ. of physiology , 1891. — Marcui : c Sur la fine organisation des corp striés et des couches optiques », Riv. spcr. difren., 1886. — Marisesco : < Des coDnfii<w* du corps strié avec le lobe frontal •, Soc. de Biol., i8gb. — Meyicert: «< Nouvflfc'* recherches sur les ganglions cérébraux cl le tronc cérébral », Wiener Akad. An:., i^'%
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ri* 18. — Mcion : « Signification et rôle du corps strié », thèse de Moscou, i88a. — Rqghbr : «4 Pathologie des lésions du corps strié et du nojau lenticulaire », Wien. med. Presse, 8 mai 1898. — Schlaagenhaufer : « Contribution anatomique au trajet des fibres de la voie optique » (Commissure de Gudden et noyau lenticulaire), Jahrbuch far Psychiatrie, vol. tXVI, 1897. Résumé in Rev. Neurol., aS février 1899, p. i3a. — Waixesiberg : « Une connexion des régions distales (caudales) du cerveau avec le corps strié, chez le pigeon (tractus isthmo-striatus ou bulbo-striatus) », Nearol. CentralbL, vol. WII. 1898.
VOIES D'ASSOCIATION DE L'ÉCORCE CÉRÉBRALE
Les fibres qui unissent entre eux les différents territoires de l'écorce |3euvent être réparties en : »
I** Voies d'association inter-hémisphériques : ce sont celles qui vont d'un hémisphère à l'autre ;
2"* Voies d'association intra-hémisphériques : celles-ci effectuent tout leur parcours dans le même hémisphère.
La première catégorie est représentée par les commissures, systèmes destinés surtout à unir des points symétriques des deux hémisphères ; elle comprend le corps calleux, la commissure cérébrale antérieure et le psalterium.
La deuxième classe renferme des fibres longues qui cheminent dans le centre ovale et des fibres courtes placées dans l'écorce ou à son contact immédiat.
[Nous avons ainsi à passer successivement en revue :
i^ Les commissures — a, le corps calleut; 6, la commissure cérébrale antérieure.
s"" Les voies courtes d'association ou voies d'association corticales.
3^ Les voies longues d'association intra-hémisphériques.
Quant SLU psalterium, son étude sera mieux placée avec celle des voies de conduction du rhinencéphale qui constituera le chapitre suivant ; il est formé en effet par les fibres qui réunissent entre elles les deux cornes d'Ammon en passant par le trigonc.]
(iio
VOIES d'association de l'ÉCORGE GÉRÉBllALE
Article I. — Les commissures : A, Corps calleux.
Le corps calleux (Jig. 3^, c.cal, p.58i ) (la poudre des auteurs ailemands) est la puissante comipissure inter-hémisphérique qui est tendue au-dessus de la cavité des ventricules latéraux dont elle forme la voûte {Jig. 333 à 335, p. 557).' Il est constitué, au point de vue systématique, par les neurites des Pyramidales de Técorce et les collatérales de ces neurites {fig. 362). Ces
Fig. 362. — schéma de la constitution histologique du corps calleix.
On voit à droite et en haut trois cellules pyramidales; le neurite de la première 1 gauche appartient aux voies commissurales et passe tout entier dans le corps calleux ; le neurite de la seconde se dirige, sans émettre de collatérales, vers la région du pédoncok: enfin celui de la troisième suit la même direction mais émet une collatérale qui passe ptr le corps calleux. Plus bas, à droite, on voit une cellule dont Taxdne bifurqué envoie «af branche dans le corps calleux tandis que l'autre se rend en un point voisin de récoree à» même côté.
La commissure cérébrale antérieure est figurée au bas de la figure par deux fibres transversales.
Le territoire occupé par les arborisations terminales des fibres calleuses est plss étendu que celui qui est occupé par les ramifications dendrltiques de leurs cellules d*orifiae^
(D'après Cajal.)
différentes fibres vont se terminer par arborisations libres autour des cellules de Thémisphère du côté opposé : son origine doit donc être cherchée dân« les deux hémisphères, ainsi que l'indiquent du reste les dégénérations secondaires observées chez l'homme et un grand nombre de recherches expéri mentales, celles de Muratoff par exemple (i). Chez le fœtus, en outre, on
(i)c Sur les dégénérations secondaires aux lésions en foyer de la sone motrice». Soc. de* Neuropathologistes de Moscou, 189a, et Moscou, X89S.
LES DEUX FORCEPS DU CORPS CALLEUX 6ll
peul voir les fibres qui forment le corps calleux et probablement aussi celles de la commissure antérieure naitre dans chaque hémisphère et converger vers la ligne médiane. La substance grise pariétale qu'elles rencontrent sur leur chemin s'atrophie pour ne persister, sous forme d'un mince revêtement, qu'aux deux faces, dorsale et ventrale, du c. calleux (Blumenau).
Les fibres calleuses rayonnent en éventail, à partir du milieu du toit ventriculaire, dans chaque hémisphère dont elles réunissent les différents territoires aux régions symétriques du côté opposé. Leur trajet est curviligne et croise celui des fibres qui viennent du tronc cérébral.
L'ensemble des fibres qui proviennent de l'extrémité antérieure du corps calleux se dirige en avant pour gagner chaque lobe frontal en prenant un aspect analogue à celui des deux mors d'une pince d'où le nom Aq forceps antérieur. Pour Déjerine ( i ), cet aspect en forceps [que l'on peut constater, il est vrai, sur les cerveaux disséqués après durcissement à l'alcool], ne se retrouve plus sur les coupes horizontales traitées au Pal ou au Weigert; [on peut alors se rendre compte que la moitié antérieure de chaque branche de la pince appartient à la couronne rayonnante du lobe frontal et n'est pas continue, en réalité, avec la portion postérieure, laquelle fait seule partie des radiations calleuses]. Pourtant, dans plusieurs cas de lésion d'un lobe frontal, j'ai pu vérifier la présence dans la partie antérieure du corps calleux de fibres dégénérées qui se rendaient en décrivant un arc de cercle dans le lobe frontal du côté opposé et constituaient un forceps antérieur des plus légitimes.
Une disposition semblable se retrouve au niveau de l'extrémité distale du corps calleux [fig. 363, for). Vers la portion postérieure du thalamus on voit un grand nombre des fibres du bourrelet descendre le long de la paroi externe du ventricule latéral, vers les circonvolutions de la face interne du lobe temporal {Jig. 36i, p. 6i4) dans lequel elles pénètrent par la région de l'alveus de la corne d'Ammon ; cela est facile à constater par la méthode embryologique chez l'enfant âgé de quelques mois (Jig, 36i), de même du reste que par la section ou une lésion artificielle du corps calleux qui produisent une dégénération secondaire*. Il est ainsi certain que le corps calleux prend part à la formation de la capsule interne. Enfin, des fibres parties de son extrémité antérieure ou bec, se rendent aux circonvolutions de la face basale du lobe frontal. [Sur certaines coupes frontales, ces fibres qui passent aa-dessom de la tête du noyau caudé paraissent complètement distinctes des radiations du genou et du corps calleux, lesquelles passent au-dessus. Elles sont séparées, d'autre part, de la capsule interne par le pont de substance grise qui relie l'un à l'autre le noyau caudé et le noyau lenticulaire.] Elles
(i) AfULtomie des centres nerveux, 1896, p. 789.
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forment ainsi une commissure en apparence distincte que He!ile a désignée sous le nom de commissura baseos alba.
Les fibres calleuses relient donc d'un côté à lautrc Técorce de chaque
Fig. 363, — le tapetum.
(DissociaUon, après durcissement i Talcool, des radiations de rextrémité postériearr du corps calleux. Hémisphère gauche. Vue de la face interne de la préparation.) c. Surface de section longitudinale du c. calleux, fg", Corps genouillé interne.
Ji, Faisceau longitudinal inférieur.
/orf Forceps postérieur. o, Écorce occipitale.
p (en avant). Pied du pédoncule cérébral. p (en arrière), Pulvinar thalami.
3Pj Portion supérieure et
np\ Portion réfléchie du bourrelet ou splenium du corps calleux . t, Calotte du pédoncule.
tap, Radiations calleuses formant le tapetum ou tapis tendu sur la paroi externe do
ventricule latéral.
thy Face interne du thalamus.
(D*après Schwalbb.)
hémisphère, à l'exception d'une partie du lobe temporal, des circonvolutions basales du lobe occipital et de la substance grise des bulbes olfactifs.
Le tapetum (fig, 363, tap) n'appartient qu'en partie, et non exclusivemenl ainsi qu'on le croyait autrefois, au système du c. calleux, car il contient
LE TAPETUM ET SA CONSTITUTION 6l3
aussi des fibres du faisceau du noyau caudé ( i ) . Dans les cas'd*absence congénitale du c. calleux, le tapetum reste ordinairement intact : on en a cependant quelquefois constaté l'absence. Consécutivement à la destruction du corps calleux, Muratoff n'y trouva pas de fibres dégénérées. Comme le faisceau du noyau caudé se développe plus tard que les fibres du c. calleux, il est facile d'observer sur des cerveaux d*enfants les rapports qui existent entre ce dernier et le tapetum : on voit alors le faisceau du noyau caudc revêtir d'une fine couche blanche la paroi externe du ventricule, en arrière et en dehors du noyau caudé, suivre l'extrémité effilée ou queue de ce noyau et former en partie la paroi externe de la cavité digitale (Jig, 36U). Quant aux fibres calleuses, elles forment une couche continue qui double en dehors le faisceau du n. caudé.
CAjAL^put suivre les fibres calleuses jusqu'aux grandes et petites Pyramidales del'écorce dont elles représentent les neurites, ou les collatérales de ces derniers ; souvent aussi il les vit se bifurquer. Des recherches ultérieures lui permirent d'affirmer que les fibres calleuses imissent réciproquement non seulement des territoires symétriques de l'écorce, mais encore, grâce à leurs collatérales, un grand nombre de cellules appartenant à diflerentes couches des régions de l'écorce les plus éloignées entre elles.
La dégénération du corps calleux, suite ordinaire des lésions corticales, a été observée dans un grand nombre de cas pathologiques. Les plus instructives à ce sujet sont les observations d'O^uFROwiTScn et de Muratoff (2). Il est facile aussi de la reproduire expérimentalement. Toute lésion portant sur les circonvolutions frontales, centrales, pariétales ou occipitales entraine la dégénération du corps calleux, laquelle peut être suivie, sur des coupes sagittales, d'un hémisphère à l'autre (expériences de Gudden, Monakow, Latiglet et Gruenbaum, Sherrington, Muratoff, Shukowski et Schipoff (de mon laboratoire). De même, des lésions du centre auditif temporal ou de la circonvolution du c. calleux et du subiculum de la corne d'Ammon produisent, d'après mes observations, la dégénération d'une partie des fibres calleuses. Dans tous ces cas on voit des fibres dégénérées converger à l'intérieur de l'hémisphère en croisant les fibres delà couronne rayonnante, puis gagner l'écorce du côté opposé, en se plaçant ordinairement au centre de chaque circonvolution. L'intensité de la dégénération dépend ainsi de l'extension du foyer cortical : elle parait toujours plus considérable après de
[(i) On sait que le terme de faisceau da noyau caudé ou faisceau sous-calleux est synonyme également de celui Ae/aisceau oceipito-frontal de Forbl et Onuprowitsch employé plus couramment en France. D*après Dkjbrinb, Wbrnigkb le décrivit encore sous le nom de /. «fa corp$ calleux se rendant à la capsule interncy et Mbykbrt sous celui de couronne rayonnantedu noyau caudé.}
(9) Arch. f, Anai, u. PhysioL, Anat AbtheU,, 1893.
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vastes lésions qu'après des lésions limitées : cependant des foyers très circonscrits provoquent aussi de la dégénération, non seulement au point correspondant de l'autre hémisphère, mais aussi dans les territoires corticaux adjacents. On peut constater en effet que les fibres dégénérées se rendent aux régions symétriques de l'autre hémisphère et, de plus, aux circonvolutions immédiatement voisines : ce qui prouve que les fibres calleuses ne réunissent pas seulement les circonvolutions homonymes des
Fig, 36^, — COUPE frontale de l'encéphale d'un enfant de 4 mois i/î.
(A droite la coupe passe immédiatement en arrière du thalamus; à gauche elle en sectionne la p^rUe postérieure. Voir la légende des figures 5SS à SS5, p. S67.) eqp, Quadrijumeau postérieur. 8b, Subiculum de la corne d*Ammon.
deux hémisphères, mais aussi les territoires voisins de chaque circonvolution symétrique : les résultats de la méthode des dégénérations concordent donc avec ceux qu'obtint Cajal avec la méthode de Golgi.
La portion postérieure du c. calleux contient encore, d'après de récente» recherches, des fibres allant de la scissure calcarine, c'est-à-dire du centre visuel, aux centres auditifs du lobe temporal du côté opposé. La méthode des dégénérations a en outre démontré que cette même portion contient
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encore, ainsî que le forceps postérieur, des fibres commissurales qui réunissent respectivement d'un côté à l'autre les circonvolutions temporales, c'est-à-dire les centres auditifs, les lobes occipitaux et les gyrus angulaires ou lobules du pli courbe : tel est le résultat obtenu par plusieurs auteurs, entre autres Fereier et Turner, chez le singe, et Larionoff; ce dernier pratiqua des recherches dans mon laboratoire au cours desquelles on put, consécutivement à une lésion du centre temporal de l'audition, suivre les fibres dégénérées à travers le corps calleux jusqu'à la sphère auditive de l'autre hémisphèiè. U est donc évident que le corps calleux est le lieu de passage des fibres qui unissent entre eux les centres auditifs des deux lobes temporaux. Quelques auteurs ont affirmé que certaines fibres allant de l'écorce à la capsule interne et aux gangUons de la base se croisaient dans le corps calleux (Hamilton, MARcm), mais cette opinion n'a pas été jusqu'à présent confirmée par de nouvelles observations. Dans les cas de dégénération du c. calleux par lésion corticale unilatérale, on ne trouve ordinairement pas de fibres dégénérées dans la capsule interne du côté opposé ; on n'en a pas trouvé non plus, naturellement, après section du corps calleux ; en aucun cas, l'absence de celui-ci ne s'est accompagnée d'atrophie de la capsule interne, ce qui n'est pas favorable à l'hypothèse de l'existence de fibres croisées dans le corps calleux (i). Les recherches faites récemment par JuERBiAifif dans mon laboratoire ont montré pourtant que lors de lésions de l'écorce, en particulier de lésions localisées au-dessus de la scissure de Sylvius, on trouve des fibres dégénérées dans l'écorce des deux hémisphères, dans la capsule interne et dans le pied du pédoncule du même côté et, en outre, dans des points homologues de la capsule et du pied du pédoncule du côté opposé. Après lésion du centre auditif d'un côté, avec participation des voies optiques, Larionoff (de mon laboratoire) a ^u suivre, dans le tronc cérébral, la dégénération des voies optiques et acoustiques du même côté, et de celles aussi du côté opposé ; dans les deux cas on pouvait voir des fibres dégénérées passer à travers le corps calleux pour se rendre à la capsule interne du côté opposé.
Nous avons vu plus haut que, consécutivement à une lésion expérimentale du tronc cérébral, FBRRim et Turkbr ont observé la dégénération ascendante de fibres venues de la couche opticjue et se dirigeant vers Técorce. Pendant ce trajet, une partie d'entre elle.H pénétrait dans le corps calleux pour s*y entre-croiser : cette constatation parait confirmer les idées qui ont été exposées plus haut au sujet de l'existence d'éléments entre-croisés daan le corps calleux,
n en est de même des expériences plus récentes de Dorro et Pusatbri. Après section transversale du corps calleux, ces deux auteurs purent suivre des fibres dégénérées à traven
(x) OifUPROWiTscB : Areh, /. Ptych, vol. XVIIIi fasc. a. — Kaupmann, Ibidem, XVIII et XIX.
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le centre ovale jusqu'à la troisième et même jusqu'à la deuxième couche <le récoroe, mai» aucune trace de dégénération ne put être décelée au niveau des fibres tangentielles; psr contre, la capsule externe contenait un petit nombre de fibres dégénérées. Quant à la capsalr interne et au pied du pédoncule cérébral, ils présentaient une dégénération diffuse, senbUble à celle qu'avaient mentionnée les deux auteurs précédents et, aniérieuremeot.
BlASGHI et d'ÀBUHDO.
Dans toute la série des mammifères, le développement du corps calleux est parallèle à celui des hémisphères: telle est la raison de l'importance qu'il présente chez l'homme. Les vertébrés inférieurs ne possèdent pas de corps calleux proprement dit et doivent se contenter de leur commissure de« hippocampes.
B. COMMISSURE CÉRÉBRALE A?(TÉRIEURE.
[La commissure cérébrale antérieure se présente, au point de vue macroscopique, sous forme d'un faisceau arqué concave en arrière, dont la partie moyenne est placée transversalement au-devant des piliers antérieurs du fomix et qui, décrivant une courbe à grand rayon concave en arrière et en dedans, se dirige de chaque côté vers la région temporale de l'hémisphère, en passant au-dessous du noyau lenticulaire. Au point de vue systématique on la divise en une portion olfactive et une portion non olfactive : œlle-ri sera décrite en détail dans le chapitre suivant.]
On n'est pas encore d'accord sur l'origine des libres dont est constituée la commissure antérieure. D'après Edikger celle-ci ne réunirait entre elles que les portions de Técorce qui appartiennent à l'appareil olfactif: le faisceau qui est connu- sous le nom de portion olfactive unit l'un à l'autre les deux lobe^ olfactifs (voir plus loin) ; un autre faisceau (f. postérieur) s'étend entre le> extrémités caudales des deux cornes d'Ammon ; un troisième (Rabl- Rucxhardt) relie les deux circonvolutions du corps calleux ; un autre, enfin, monte jusqu'à la lame cornée qui est placée à la limite du thalamus et dii noyau caudé (partie commissurale de la lame cornée). Kobluker distingue dans la commissure antérieure :
i« Une portion olfactive ;
2^ Une portion postérieure qui va, en passant par la capsule externe, au lobe piriforme ;
3« Une petite portion qui appartient au corps strié.
Jusqu'à ces derniers temps encore, on pensait, avec Ganser, que b commissure antérieure servait à unir l'un à l'autre les]deux lobes temporaux Cette opinion ne peut plus s'accorder avec ce qu'on sait actuellement. Oulrr
ORIGIIVES DES FIBRES DE LA COMMISSURE ANTERIEURE
les fibres qui unissent les lobes olfactifs, c*est-à-dire la s. grise des pédoncules olfactifs, la commissure antérieure contient notamment, du moins cela est très probable, des fibres qui réunissent les territoires postérieurs et en particulier les régions disto-basales des hémisphères, les lobes temporaux, en particulier les cornes d'Ammon, avec Tuncus, et des fibres qui réunissent entre eux les lobes frontaux. La portion olfactive ou antérieure et la partie postérieure ou hémisphérique (V. chap. IV) semblent former deux systèmes complètement indépendants Tun de Tautre. Plusieurs faits tendent à prouver que les fibres de cette deuxième portion servent à réunir des territoires non symétriques des hémisphères.
Les données les plus précises obtenues & ce sujet Tout été à l'aide des deux méthodes des dégénérations et des atrophies. Il faut mentionner avant tout les recherches de Gudden. Chez un lapin nouveau-né, consécutivement à Tablation d'une portion de l'hémisphère située au-dessus du thalamus et du corps strié, cet auteur ne put constater au bout de sept semaines aucune modification de la commissure antérieure ; celle-ci ne paraît donc avoir aucun rapport, du moins chez cet animal, avec Técorce de la convexité des hémisphères, territoire d*irradiation des fibres calleuses. Dans une autre expérience, Tablation presque totale d*un hémisphère entraîna l'atrophie complète du corps calleux et de la commissure antérieure : la plupart des fibres de la capsule externe étaient intactes ; celles-ci, au moins, ne peuvent donc, comme le remarque Gudden, appartenir à la commissure antérieure qui n'enverrait en tout cas qu'un très petit nombre de fibres à la capsule externe : les autres fibres de cette dernière viendraient du lobe piriforme et des régions postérieures de Técorce où elles prennent leur origine.
L'opinion émise par Ganser, et acceptée par beaucoup d'auteurs, que les fibres delà commissure antérieure iraient s'épanouir dans l'écorce des lobes temporaux a été infirmée par les recherches anatomo-pathologiques de Flbghsig et de Popofp. Dans un des derniers cas observés dans la clinique de Flechsig, on trouva au niveau du gyrus occipito-temporal interne, ou lobule fusiforme, un ramollissement qui s'étendait en avant jusqu'à l'hippocampe, et, en dedans, presque jusqu'à la scissure calcarine ; à droite, le foyer de ramollissement était moins étendu, mais occupait une situation à peu près analogue (gyrus lingual), et était limité en dedans par la scissure calcarine, en dehors par le sillon collatéral, en avant par l'hippocampe. En profondeur, les lésions s'étendaient des deux côtés jusqu'à la paroi du ventricule latéral. Les lobes temporaux, les insulœ et la commissure antérieure paraissaient intacts. A un examen approfondi, celle-ci tout entière, sauf sa partie olfactive, présenta un degré avancé de dégénération. Ce cas est en désaccord avec la description de Ganser et prouve que
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la commissure antérieure sert surtout à réunir l'un à Tautre les deux gynis linguaux. Dans un autre cas de Flechsig, on trouva un foyer unilatéral un peu plus étendu mais ayant la même localisation, et Ton nota aussi la dégénération de la plus grande partie de la commissure : cette dégénéralîon était ^oins intense que dans le cas précédent parce que la lésion primitive n'intéressait qu'un seul des deux points d'origine des fibres de la commis sure blanche (Flechsig).
Les résultats obtenus par Henschen et Déjerine contredirent jusqu'à un certain point ceux auxquels étaient arrivés Flechsig et Popoff. D*un autre côté, PoNJATOwsKi put démontrer expérimentalement qu'après la section transversale de la commissure antérieure, sa portion postérieure dégénère également des deux côtés, mais d'une façon incomplète, ce qui prouve que ses fibres proviennent des deux hémisphères. Dans une autre expérience, consécutivement à la section de la partie postérieure de la commissure antérieure au sein de l'un des hémisphères, on put voir les fibres dégénérées cheminer de dedans en dehors à partir du niveau de la section : les unes pénétraient dans la capsule externe; les autres se dirigeaient en arrière en suivant le bord inférieur de celle-ci et en lui abandonnant des ramifica tions ; quelques fascicules enfin se dirigeaient d'arrière en avant vers la partie antérieure de la capsule externe et, de là, vers le lobe frontal.
Après destruction de la face convexe de ce dernier, Ponjatowsw observa, outre la dég. des fibres calleuses, celle des faisceaux frontaux de la commissure. Il conclut que les fibres calleuses et les fibres commissurales destinées au lobe frontal ont la même origine dans Fécorce de ce lobe et que la commissure antérieure ne doit être considérée que comme un simple complément du corps calleux; il put constater que les fibres dégénérées suivaient pour la plupart un chemin différent dans le côté sain et dans celui de la lésion primitive ; là, les fibres frontales de la commissure ne montraient que quelques boules de myéline ; bien plus, la dégénération occupait surtout la portion postérieure de la commissure, complètement normale du côté de l'opération ; les fibres commissurales dorso-internes, dans leur trajet distal au bord inférieur de la capsule externe et dans l'intérieur même de celle-ci. furent trouvées dégénérées. Inversement, quand la lésion portait sur les faisceaux postérieurs de la commissure, au niveau du bord inférieur du bras postérieur de la capsule interne, on voyait dégénérer les faisceaux frontaui de la partie antérieure de la commissure, dans le côté opposé, tandis que les faisceaux postérieurs présentaient des modifications beaucoup moindres du côté opposé et restaient enfin complètement intacts du côté de l'opération. L'auteur conclut de tout cela que la partie postérieure de la commissure antérieure contient, outre les fibres qui unissent les régions homonymes de>
COMMISSURE ANTÉRIEURE ET LOBE FRONTAL
hémisphères, des fibres qui vont du lobe frontal d'un hémisphère aux parties postérieures de Tautre et que ces dernières, même, l'emportent en nombre sur les premières ; Topinion de M archi, d'après laquelle la commissure contiendrait des fibres allant du lobe olfactif aux circonvolutions distales (lobule lingual) de l'hémisphère opposé, se voit opposer par ces mêmes expériences une fin de non-recevoir.
La destruction du lobe frontal a produit, au cours des recherches de Shukowski, faites dans mon laboratoire, la dégénération d'un faisceau
ff
Fig. 365. — commissure antérieure et capsule externe.
(Dégènènitions consécuUres à rablatlon du lobe frontaL Voir la légende des figures 345 p. 698, et 36i, p. 604.)
ca, Commisaure antérieure coupée près de son extrémité distale.
ce, Noyau caudé.
ce. Capsule externe.
eeal. Corps calleux.
d. Capsule interne totalement dégénérée.
Jff Fibres dégénérées venant du lobe frontal.
fscj Faisceau sousH^lleux.
spécial allant par la portion antérieure de la capsule externe à la commissure antérieure et, de là, à Técorce du lobe frontal opposé {Jig, 361, p. 6o4 et 365, ce). Mais, à cause peut-être de la moindre extension de la lésion, on ne pouvait trouver de fibres commissurales venues du lobe frontal qui pénétrassent dans les régions postérieures de Thémisphère opposé. La lésion expérimentale (Larionoff) du centre auditif temporal ne produisit pas de dégénération dans la commissure antérieure.
Enfin, les recherches anatomo-pathologiques de M"* et M.DéjerineJcs recherches d*anatomie comparée d'EniNCER ont prouvé de façon absolue que
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les cornes d'Ammon, les circonvolutions de Tuncus et l'isthme du lobe limbique sont unis entre eux par l'intermédiaire des fibres de la commissure antérieure.
Celle-ci nous apparaît donc jusqu'à un certain point comme un complément du corps calleux. Quand ce dernier manque, elle manque aussi assez souvent ou bien ne présente qu'un développement réduit.
Article II. — Voies d'association intrahémisphériques.
On divise habituellement les fibres qui unissent entre elles dilTéfente» parties de l'écorce d'un même hémisphère en fibres longues eijibres courtes suivant qu'elles relient des territoires corticaux éloignés, ou bien des circonvolutions voisines ou deux points d'une même circonvolution.
Quant à leur origine ces fibres représentent, comme celles du c. calleai et de la commissure antérieure, les neurites — ou leurs collatérales — des petites et des grandes Pyramidales de l'écorce. Pendant leur trajet elles abandonnent ordinairement quelques rameaux à l'écorce cérébrale, pois arborisent leurs propres ramifications terminales dans la couche externe ou moléculaire, ou dès l'intérieur de la s. blanche ou à la limite superficielle de cette dernière. Dans la substance blanche, les plus fines arborisations se mettent en rapport avec les dendrites descendantes des cellules de récoroe (Cajal).
.1. Systèmes de grande longueur.
Les faisceaux compris sous cette dénomination réunissent entre eu^ des territoires corticaux éloignés. [Ils affectent en général une disposition longitudinale. Ce n'est qu'aux deux extrémités de l'hémisphère que l'on rencontre des systèmes d'association transversaux.]
i<> Faisceau longitudinal supérieur ou f. arqué de BQrdaoh. —
Ce faisceau déjà connu de Burdach s'étend sur toute la longueur de l^émisphère depuis le lobe frontal jusqu'au lobe occipital, et, pour une partie de ses fibres, jusqu'au lobe temporal (Jig. 366), Il suit la direction de la deuxième Frontale. J'ai pu en suivre la dégénération dans un cas de destruction étendue du lobe frontal et préciser sa topographie : il est profondément situé dans la substance blanche, à peu près au milieu de
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l'espace compris entre la voûte du ventricule latéral et la surface de rhémisphire. Il est assez difficile de mettre ses fibres en évidence par la simple dissection. Il relie les lobes occipital et temporal au lobe frontal et au champ cortical moteur : on peut très facilement en provoquer la dégénération expérimentale par lésion de Técorce frontale.
Fig. 366. — les faisceaux d'association longitudinaux
DE l'hÉBUSPHERE CÉRÉBRAL.
Les faisceaux sont supposés vus par iranspareuce.
En haut, le faisceau longitudinal supérieur ou/, arqué de Burdaeh.
AuHiessous, suivant la courbe de la limite supérieure du corps calleux, le cinguium ou faisceau de l'ourlet, formé en réalité de fibres courtes et dont ce schéma ne cherche à indiquer que la direction générale.
En bas, le long de la face basale du lobe temporal, le Jaisceau longitudinal inférieur.
En bas et à droite, à cheval sur la scissure de Sylvius, \e faisceau de l'uncus ou mieux /. aneinatas, qui ra de la pointe du lobe temporal au lobe frontal.
D'après Déjeri?(e. il ne serait formé que de fibres courtes reliant deux circonvolutions voisines et ne contiendrait de fibres plus longues, reliant deux circonvolutions séparées par une troisième, qu'au niveau de ses couches profondes.
On connaît l'opinion de Schuopfhagen d'après laquelle il réunirait le lobe temporal d'un côté au lobe frontal du côté opposé.
622 VOIES d'association DE L*ÉGORCE CÉRÉBRALE
i"" Faisceau longitudinal inférieur. — Ce faisceau peut être considéré comme représentant l'ancien faisceau, sensitif de Charcot et Ballet. Il suit la paroi externe de la corne occipitale et du prolongemoit temporo-spkénoïdal du ventricule latéral (fig. 363 fi ^ p. 612) et est facile à voir sur des coupes de l'hémisphère parallèles à sa direction.
Pour Flegusig il ne constitue pas une voie d'association temporooccipitale, comme on le croit ordinairement, mais est, au contraire, en relations par son extrémité distale avec la sphèi-e visuelle, et, en avant, avec le thalamus. Suivant un trajet arqué, il borde la corne postérieure de dehors en dedans et d'arrière en avant et va de là au noyau amygdalien. Dans le thalamus il pénètre jusqu'au corps lenticulaire et au noyau principal (Flechsig). D'après la description du même auteur ce faisceau doit être considéré comme une ramification des radiations optiques de Gratiolet, tandis que d'autres voies de conduction iraient de la sphère optique aux centres acoustiques. Sur des préparations de cerveau d'enfant faites par Reihers dans mon laboratoire, j'ai pu suivre un faisceau qui contournait la corne inférieure du ventricule en arrière et en dehors pour aller du subiculum de la corne d'Ammon à la couche optique, mais je n'ai pu pourtant constater l'existence d'une connexion quelconque du centre optique avec le thalamus, à travers les lobes temporaux.
En réalité, le f. longitudinal inférieur unit le lobe temporal et en particulier la circonvolution sous-syl vienne au lobe occipital, c'est-à-dire le centre de la vue au centre de la mémoire acoustique des mots : une solution de continuité de la totalité de ses fibres, produite par un foyer pathologique, se traduit cliniquement par de la cécité verbale (Dêjerlis et Vialet). D'après quelques auteurs il enverrait une partie de ses fibres dans la capsule externe (pour le centre du langage?).
Si la clinique n'y suffisait pas, la méthode des dégénérations permettrait à elle seule de mettre hors de doute les relations qui existent entre la première Frontale et les régions postérieures de l'hémisphère. En effet, consécutivement à la destruction de cette circonvolution et des deai Temporales supérieures, Ferrier et Turner observent la dégénération de fibres d'association dans le gyrus angulaire et dans le lobe occipital.
S*" Faisceau unoinè ou f. en crochet (/î^.J&6). — Ce faisceau part du lobe temporal, contourne circulairement l'insula en passant par b capsule externe et en englobant l'avant-mur au milieu de ses fibres et se rend aux régions latérales du lobe frontal, en particulier à la troisième Frontale. Son rôle est évidemment de réunir entre elles les circonvolutions qui sont situées autour de l'insula, en particulier le centre auditif au centre
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du langage, cl très vraisemblablement aussi au centre des mouvements de la main adaptés à l'écriture. On ne peut, d'après des i*echerches faites dans mon laboratoire, en provoquer la dégénéra lion par lésion du centre auditif.
/i» Cingulum. — Le cingulum ou faisœau de Coarlet (fig, 366) était déjà connu de Burdach. Il commence dans le voisinage de la substance
Fig, 367. — coupe frontale de l'encéphale d'un enfant de 4 mois i/'i. (Voir la légende des figures 333 à SS6, p. 59? et celle de la figure 364, p. 614.)
ccal^ Corps calleux dont les radiations forment, de chaque côté, le tapetum {c.eal^ à droite).
cco. Queue du noyau caudé.
cqa, Quadrljumeau antérieur.
era^ Pédoncule cérébelleux supérieur.
fi, Fimbria.
fl^ Flocculus et son pédoncule.
fot, Faisceau tbalamique allant à la corne d^Ammon.
fscy Faisceau sous-calleux.
fïp. Portion pariétale de la couronne rayonnante du thalamus.
/5c, Trigone ou fomix.
oi. Olive bulbaire.
th^ Thalamus.
perforée antérieure, chemine au-dessous de la circonvolution sus-calleuse qu'il suit dans toute son étendue et se dirige ensuite le long du subiculum vers la pointe de la corne d'Ammon. D'après Beevor il se divise en trois parties :
i"* Une portion horizontale, au-dessus du corps calleux;
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2* Une portion antérieure, en avant du genou ;
3® Une portion postérieure, en arrière du spleniuni.
Son segment horizontal est formé, suivant le même auteur, de Gbre^ courtes allant du gyrus fornicatus au centre ovale, donc situées à la face convexe de l'hémisphère ; la partie antérieure réunit les premières portions des bulbes olfactifs aux lobes frontaux ; la partie distale réunit le gynis de rbippocampe à la face inférieure du lobe temporal. D'après d'autres recherches, la portion horizontale relierait la zone motrice à certaines circonvolutions de la surface convexe.
La dégénération du cingulum a été étudiée par Beevor, Muratoff, et. dans mon laboratoire, par Shuxows&i et Schipoff. D'après les expériences de Beevor, la section transversale ne fait pas dégénérer toute la masse du faisceau. Il en est de même, d'après Schipoff, pour la destruction du gyru» fornicatus. Muratoff trouva des fibres dégénérées dans le cingulum après lésion du champ cortical moteur; Shukowski, après lésions du lobe temporal (fis- 3U5,fin, p. b^9t\Jig, 361, fcn, p. 6o4). Les préparations faites parce dernier auteur me permirent de constater que la dégénération diminuait graduellement d'avant en arrière, ce qui démontre que les fibres de l'ourlet ne possèdent pas partout la même longueur.
50 Faisceau longitudinal sous-calleux. — Nous avons déjà à plusieurs reprises parlé de ce faisceau, en particulier à propos de la part que prennent ses fibres à la composition du tapetum. Forel et Onufrowitsch. Kaufhann le décrivirent sous le nom de faisceau d'association occipiiofrontal; Muratoff, sous celui de faisceau sous-calleux (Jig,36i, p. 61 4 et 567, p. 623, fsc). Il doit réellement représenter, ainsi que le pensent quelques auteurs, un système d'association occipito-frontale, mais son rôle me parait être surtout de réunir l'écorce au noyau caudé ; il ne contient qu'un très petit nombre de fibres allant du lobe frontal au lobe occipital et même leur présence n'a pas été définitivement prouvée.
Faisceaux propres au lobe occipital. — 6"* Le faisceau occipital vertical de Wernicke est tendu verticalement des portions supérieures du lobe occipital et du lobule pariétal inférieur au gyrus fusiforme. On ne possède que peu de documents à son sujet.
Après lésions du centre auditif cortical, Lario!«off (de mon laboratoire) nota, chez le chien, la dégénération d'un long faisceau qui, à partir de la face ventrale de la corne postérieure, s'incurvait autour de celle-ci et allait de la région du centre auditif au subiculum de la corne d'Ammon. On trouva dans la même région d'autres fibres dégénérées au-dessous de la corne postérieure du ventricule latéral : elles purent être suivies jusqu'à la
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portion postérieure du gyrus fornicatus. D'après ces recherches, les lésions du centre auditif produisent la dégénération des fibres qui se rendent au lobe occipital et aussi, selon toute apparence, au centre visuel, ainsi qu'aux circonvolutions de la face externe du lobe frontal (V. plus haut).
7" et 8" Deux autres faisceaux d'association à direction transversale ont été décrits récemment dans le lobe occipital : l'un le fut par Sachs, sous le nom de faisceaa transverse du cuneus. Il représente un moyen d'union réciproque pour les différentes parties du lobe occipital (Jig. 35i, fie, p. 588). L'autre fut étudié par Vlalet (i) qui le dénomma le faisceaa transverse du lobule lingual {fi g. 35i,ftl).
D'après cet auteur, il relie le centre de la sensibilité à la lumière, situé dans le voisinage de la scissure calcarine, au centre d'emmagasinement des images optiques qui se trouve à la face externe du lobe occipital; il contourne transversalement l'extrémité de la corne ventriculaire postérieure et peut être mis en évidence dans toute l'étendue du lobule lingual jusqu'à son passage dans le gyrus de l'iiippocampe. Ses fibres naissent dans la lèvre inférieure de la scissure calcarine et dans la substance blanche du lobule lingual; au niveau du bord interne du ventricule elles se réunissent en faisceau, contournent la partie inféro-in terne du faisceau longitudinal inférieur, pénètrent, en passant devant la paroi inférieure du ventricule, dans l'espace compris entre cette paroi et la substance blanche du gyrus fusiforme, contournent une seconde fois la portion inféro-externe du faisceau longitudinal de Burdach et se perdent dans les deuxième et troisième Occipitales. Les deux faisceaux en question représentent donc des voies d'associations intra-cérébrales.
Le gyrus angulaire est relié par des voies d'association semblables à la première Temporale (centre auditif), fait confirmé récemment parFEHRiER et TuRîiBR au moyen de la méthode des dégénérations expérimentales. La destruction du pli courbe produit la dégénération des voies qui le relient aux circonvolutions pariétales et à l'écorce occipitale.
On peut encore ranger parmi les voies d'association à long parcours le fornix longus d'EniNCER, les nerfs de Lancisi {fig, 227 j strl, p. 877) ainsi que la bandelette diagonale de Broca : mais leur étude sera mieux placée au chapitre des voies de conduction du rhinencéphale (voies d'association).
B. Systèmes d'association intra- et sous-corticaux.
Fibres en U de Meynert. — On désigne ordinairement sous le nom de voies d'association courtes les fibres à trajet circulaire qui vont d'une
(I) BiMetin Méd., août 1893.
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circonvolution à la circonvolution voisine : ce sont les ^brœ arcuatap proprir de Meynert (Ji(/. 368). Elles cheminent immédiatement sous IWi»m' cérébrale et sont même comprises en partie dans les couches profondes iK» celle-ci. Elles sont en général perpendiculaires à Taxe longitudinal il**circonvolutions qu'elles relient entre elles en décrivant un trajet arqué au-dessous du sillon de séparation. Sur le trajet des faisceaux ainsi con^ titués on rencontre ordinairement les cellules fusiformes de la coud»»* profonde dont nous avons déjà parlé.
La dégénération de ces fibres est le résultat presque constant des diff/' rentes affections corticales ; elle n'a cependant que peu attiré [rattention tl«'s auteurs ; Friedmann la décrivit le premier dans un cas de paralysie générale.
Fig, 368. — fibres en u réunissant deux circonvolutions voishes. (Méthode de Weigert.)
Je Tai moi-même souvent observée dans les lésions de lecorce; enfin ellt» a été étudiée au point de vue expérimental par v. Monakow, Muratoff. Shukowski et Larionoff. Chacune de ces libres d'association a pour cenln* trophique une cellule de l'écorce : aussi toute lésion de celle-ci causera-t elle la dégénération de ses voies d'association : cette lésion secondaire s'élend. dans la règle, suivant deux directions et est particulièrement nelle quanil deux circonvolutions voisines sont intéressées et non pas une seule.
Systèmes tangentiels. — Un grand nombre d'autres fibres iravcrifeni l'écorce grise en direction transversale ou oblique. Dans la couche superficielle où elles sont le plus développées, elles s'amassent à sa surface et fonnenl une mince couche d'éléments h peu près parallèles, la couche des Jibn*s tangentielles ou réseau d'Exncr {Jig. 369 ce) dont les origines trophiquo <«»
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trouvent surtout dans cette région de l*écorce mais aussi dans les couclies plus profondes.
Les fibres tangentielles représentent évidemment, comme les fibres arquées ou fibres de Mbynbrt, des éléments d'association.
J'ai décrit sous le nom de système externe d'association une assise bien distincte de fibres myéliniques (jui est située dans la profondeur de la première couche ou même h la limite de la deuxième {fig . 370 ) .
Elle est formée des collatérales neuriticpies des cellules situées plus profondément et est particulièrement nette dans récorce de la face interne du lobe occipital, mais on peut encore la mettre en évidence en certains points dans d'autres régions {Jig. 370) [mais non, d'après Déjerine.
dans le lobe frontal et au niveau de la face inférointeme du lobe temporal]. C'est au niveau du subiculum de la corne d'Ammon et de la corne d * Ammon elle - même qu'elle atteint son maximum de développement :
elle forme en ce point la couche médullaire
moyenne, ou stratum lacunosum, située dans la profondeur de la couche moléculaire (Jig. 317 et 321, p. 535 et 54i). [Dans les autres régions de l'écorce elle est ordinairement désignée sous le nom de strie de Bechterew,\
Tandis que les fibres les plus superficielles de la première couche sont
Fig, 369, — les fibres tangentielles et leurs
RAPPORTS AVEC LES CELLULES DE l'ÉCORCE.
(Chat nouveau-né.)
cCf Neurites se rendant dans la substance blanche.
ce. Couche superficielle de fibres tangentielles.
colj Collatérales des neurites dont quelques-unes sont récurrentes et qui vont se terminer dans le voisinage du corps des cellules voisines.
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le plus souvent obliques ou transversales par rapport à Taxe longitudinal de la circonvolution, les systèmes d'association qui sont situés k la limite de^
deux premières couches externes lui pjl;4>^ — i — ^ V ^ - ~ -'■'"■ " ■ sont le plus souvent parallèles. Les
r * premières servent en quelque sorte do
I complément aux fibres arquées unissant
[ . ;. des circonvolutions voisines ; les seconds
f'^**..; ' - semblent destinés à réunir réciproque
ment des portions plus ou moins éloignées d'une même circonvolution.
A ^ Des conditions particulièrement
*^'; ' favorables à l'association des activités
cellulaires se trouvent ainsi réunies dans la première couche de l'écorce. Le> fibres de cette couche naissent, avonsnous vu, de ses cellules mêmes (Jig.293. abc, p. 5 II), qui émettent plusieur> * neurites et des petites Fusiformes situées
plus profondément (Jiy. 293, d); on trouve, à côté, les ramiCcations terminales de fibres myéUniques venues de régions éloignées de l'écorce. De plus, les fibres centrifuges lui envoient um* partie au moins de leurs ramifications.
Enfin, les cellules des couches sousjacentes y envoient les riches arborisations de leur dendrite primordiale.
Ces panaches protoplasmiques pour>us de nombreux appendices en forme de massue semblent être nettement différenciés pour entrer en relations |wr
Fiy. 370. — répartitio> des fibres et
CELLULES NERVEUSES DA?iS l'ÉCORCK CÉRÉBRALE DE l'hOMME.
Fixation à l*acide osmique.
On voit les faisceaux Yerticaux qui augmentent de volume en sVnfonçant dans la profoin deup.
La strie de Bechterew correspond a peu près à rextrémité inférieure du vaisseau que Ton voit partir de la surface pour pénétrer dans U s. prise.
STRIE DE BAILLARGER
voie de contact immédiat ou de proximité avec les neurites que les cellules corticales envoient s'arboriser dans cette couche (Jig. 293) : on rencontre parmi ces éléments :
1 * Les cellules d'association de la première couche ;
'2** Les cellules qui lui envoient leur neurite ascendant ;
3" Les Pyramidales et les fibres d'association qui en proviennent, libres dont les collatérales et les ramifications terminales se rendent dans cette couche ;
/i* Les ramifications terminales de fibres centripètes exogènes ;
5* Des neurites venus des cellules de l'hémisphère opposé par la voie du c. calleux et de la commissure antérieure.
Au point de vue physiologique, l'épais réseau des dendrites primordiales qui pénètrent dans la première couche sert très probablement à associer pour une action commune des groupes importants de cellules de l'écorce.
Mais la couche superficielle de l'écorce n'est pas seule à contenir des fibres d'association. La strie de Baillarger et de Gennari, qui particulièrement développée dans le lobe occipital y est désignée sous le nom de strie ou ruban de Vicq d*Azyr (Jig, 301, p. 5i8), et qui siège dans la profondeur de la substance grise, est constituée par une conglomération de fibres myéliniques (fig, 302), Elle est formée en réalité des collatérales des neurites des cellules pyramidales. De plus, en faisant abstraction des fibres propres de Meynert et des fibres d'association de la couche superficielle, il existe encore d'autres assises de fibres myéliniques, d'après mes recherches personnelles et celles de Kaes, dans d'autres portions de l'écorce grise, par exemple au niveau des petites et grandes Pyramidales ainsi qu'à la limite de la substance blanche (fig, 370), On peut ainsi distinguer dans l'écorce des fibres arquées externes et moyennes, c'est-à-dire intermédiaires, et les désigner sous le nom de fibres propres externes et moyennes par opposition aux fibres arciformes profondes ou internes, ou fibres de Meynert (fig, 368, p. 626) (i).
Dans l'écorce les fibres myéliniques montrent un développement très inégal et qui varie d'une façon déterminée suivant les territoires considérés. Il n'a pas encore été fait à ce sujet de recherches que l'on puisse regarder comme définitives. A. Passow (2) examina dans cette intention au moyen de la méthode de Wolters le cerveau d'un homme de trente-trois ans mort
<i) Le principe que Monakow a vouiu établir (Arch.des Sciences physiques et naturelles^ 1S88) et d*aprc8 lequel les petites cellules de Pécorce seraient le centre trophique des fibres d^association tandis que les grandes seraient le lieu d'origine des systèmes de conduction est en soi peu vraisemblable et ne concorde aucunement avec ce que Ton peut constater au moyen de la méthode de Golgi.
(a) « Sur la teneur en fibres myéliniques des circonvolutions centrales d*un individu normal du sexe masculin », Neurol, Centralbl., 1898, n» 6.
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de tuberculose ; il fit des coupes des circonvolutions centrales après avoir divisé leur surface de haut en bas en six territoires dont le dernier correspondait à l'opercule. Le plus riche en fibres tangentielles était le quatrième au niveau de la frontale ascendante (centre de la main et des doigis : le cinquième et le sixième étaient plus pauvres (centre de la face), mais le> segments supérieurs (centres du pied et du tronc) étaient de tous les moins abondamment pourvus. Au-dessus des faisceaux défibres radiaires était situé un réseau de fibres peu développé dans le premier et le dernier territoire. très net dans les segments moyens au niveau desquels il atteignait la couche des fibres tangentielles. Le réseau de fibres de la strie de Baillarger présentait un degré de développement semblable. La Pariétale ascendante était en général plus pauvre en fibres myéliniques que la circonvolution prérolandique : ces éléments s'y montraient beaucoup plus clairsemés, surtout les fibres de gros diamètre.
Les connexions intra-corticales des cellules pyramidales sont multiples. Grâce à leurs relations étendues locales et lointaines avec les collatérales des fibres myéliniques de Técorce (fig* 369, p. 627) et de la substance blanche, avec les terminaisons arborisées des fibres d'association et des fibres centripètes, elles se trouvent sur le chemin d'excitations provenant des sources les plus différentes :
I" Des cellules de Golgi à neurite court ;
•i** Des cellules d'association de différents territoires corticaux du même hémisphère ;
3** De cellules de l'hémisphère opposé, par le corps calleux et la commissure antérieure ;
/|° Des cellules des noyaux sensitifs de la région du tronc cérébral :
5** Des éléments (cellules pyramidales) des couches sus-jacenles, dont les collatérales de neurite se mettent en contact avec les dendrites et le corps des cellules plus profondes (Jig, 293, p. 5io et yî^f. 369).
Il n'est pas besoin, après les considérations que nous avons exposées, de rappeler que les cellules de l'écorce conservent leur autonomie et leur indé pendance malgré leurs multiples connexions et ne sont jamais unies entre elle* par des rapports de continuité ; malgré cela, leur commerce d'actions nerveuses se trouve être très étendu, grâce à l'intermédiaire des neurites euxmêmes, de leurs collatérales, des fibres qui viennent se terminer dans l'écorce d'une part, et, d'autre part, du coips et des dendrites de chaque cellule. Celle-ci s'assure aussi des relations par contact ou proximité avec les cellules pyramidales voisines, comme le font entre elles, dans la moelle, les Mulli polaires des cornes antérieures.
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Rapports généraux de récorce et des voies d'association. —
On sait en quoi consiste la théorie des centres d'association telle qu'elle fut exposée par Fleghsig, il y a quelques années : d'après cet auteur certains territoires de l'écorce ne contiendraient pas de fibres de projection et seraient uniquement pourvus des fibres d'association qui les relient a d'autres régions de l'écorce : une très petite portion seulement de cette dernière serait occupée par les centres sensitivo-moteurs ou centres de projection. Quant aux centres d'association, Fleghsig en reconnut d'abord trois : les centres frontal, occipitotemporal et insulaire. Malgré les nombreuses objections qui furent faites à cette conception, il conserva sa première manière de voir et crut la justifier par'de nouvelles recherches. Celles-ci portèrent sur quarante-huit hémisphères représentant vingt-huit cerveaux provenant de sujets dont l'âge variait depuis le septième mois de la vie intra-utérine jusqu'au quinzième mois après la naissance. Dans la majorité des cas, le cerveau fut débité en série complète. Les résultats de ces recherches furent les suivants :
i" Dans l'hémisphère cérébral la myélinisation suit le même ordre que dans la moelle, le tronc cérébral et le cervelet ;
2® La loi fondamentale qui préside à ce processus est celle-ci : les fibres de même valeur physiologique se myélinisent à peu près partout à la même époque; il faut remarquer cependant que les collatérales se myélinisent toujours plus tard que les fibres mères ; des systèmes de signification différente se myélinisent suivant un ordre déterminé.
3" Il en résulte que des faisceaux dont la myélinisation a lieu à des époques très différentes ne peuvent pas être considérés comme ayant la même signification ;
4^ C'est chez le fœtus né avant terme et survivant quelque temps que cette loi paraît le plus évidente ; elle se vérifie ainsi avec plus de [netteté chez les sujets nés au septième mois de la vie intra-utérine et qui ont survécu un à deux mois, que chez les enfants nés à terme ;
5* C'est vers la fin du septième mois de la vie intra-utérine que la myélinisation commence dans les hémisphères, par des voies de nature sensitive : les radiations du ruban de Reil et le tractus olfactif;
6" La myélinisation des fibres de l'écorce se fait dès l'abord par territoires absolument distincts dans lesquels les fibres myélinisées cheminent en masses compactes tandis que les territoires voisins sont encore complètement privés de ces éléments. La myélinisation des fibres de l'écorce progresse par faisceaux ; le cortex se trouve ainsi divisé en un grand nombre de zones que Flechsig désigne sous le ternie de champs corticaiiv embryologiques (entwickelangsyeschichtliche Rindenfelder) ; chacun de ces territoires se différencie
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par l'époque de son développement et, en outre, par ses connexions propres.
Le nombre de ces champs corticaux paraît beaucoup plus grand main tenant que lors des premières recherches de Flechsig ; les centres sensoriel comme les centres d'association se subdivisent en un grand nombre de champs secondaires ; la sphère sensitive du corps en fournit dix à elle seule : et quinze résultent du démembrement du grand centre d'association postérieur. Le total actuel atteint la quarantaine et rien n'empêche d'espérer que l'étude de phases embryologiques ultérieures n'accroisse encore ce nombre. Ces quarante territoires forment une série ininterrompue que l'on peut du reste répartir en plusieurs groupements :
Sous le terme de territoires primordiaux, l'auteur désigne ceux qui se développent avant le moment de la naissance à terme ; il nomme territoires intermédiaires ceux qui se myélinisent immédiatement avant la naissance ou peu de temps après, par exemple dans le cours du premier mois : les terri toires terminaux, enfin, effectuent leur myélinisation à partir de cette époque jusqu'au dix-huitième mois environ.
Les territoires primordiaux comprennent tous les centres sensoriels: les derniers comprennent les parties centrales des centres d'association et sont les caractéristiques du cerveau humain ; ils correspondent aux bosses pariétales et frontales de la boite crânienne et déterminent ainsi la forme particulière au crâne de l'homme. Chez les anthropoïdes, il est impo>sible de démontrer leur existence d'une façon certaine, tandis que le^ territoires primordiaux existent dès les premiers degrés de l'échelle de> vertébrés.
La topographie de chaque champ myélinique souffre des différence^ individuelles ; cependant Flechsig conserve encore actuellement la division qu'il établit primitivement entre les champs sensoriels et les centres d'association ; ce n^est que dans quelques portions de ces derniers qu'il put déceler l'existence de faisceaux de projection, de très peu d'importance, du reste. Il ne faudrait pourtant pas s'attendre à trouver des contrastes tranchés entre les différents centres; les transitions sont graduelles, les faisceaux de projection l'emportent en importance au niveau des champs sensoriels et le^* fibres d'association sont l'élément prédominant des centres auxquels elie> prêtent leur nom.
On sait que la doctrine des centres d'association soutenue par Flechsig a soulevé les objections de différents auteurs : Vogt, Mahaim, Sachs. Déjeri:«e, Monakow. Ce n'est pas le lieu de retracer ici toute l'histoire de cette polémique; sachons seulement que les bases de l'édifice élevé par Flechsig ont été ébranlées : on a surtout fait remarquer qu'il n'est pas prouvé
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que certaines régions de 1 ecorce soient totalement privées de fibres de projection ; on a aussi objecté que, dans le cours de ces investigations, les radiations de la couche optique qui se rendent à toute l'étendue de Técorce ont été complètement laissées de côté.
MoNAKow a consacré à cette question des recherches spéciales ( i ) et se prononça catégoriquement contre la conception de Flechsig d'après laquelle les lobules pariétaux supérieur et inférieur, de même que les lobes temporo-occipitaux, ne prendraient aucune part à la formation du faisceau sagittal du lobe occipital et n'enverraient non plus aucune fibre dans le segment rétro-lenticulaire de la capsule interne. D'après ses propres recherches embryologique, Monakow prit le contre-pied de cette proposition et affirma que les lobes pariétaux et occipitaux possèdent des fibres de projection; sur des coupes frontales du cerveau d'un enfant de quatre mois, il put suivre des fibres qui, nées du gyrus angulaire, se rendaient directement dans les radiations optiques de Gratiolet; celles-ci recevaient aussi des fibres du gyrus occipito- temporal. L'examen anatomique d'un cerveau de microcéphale lui permit encore de mettre en évidence des fibres allant du pli courbe aux radiations optiques. Dans un cas enfin, des foyers hémorragiques du pulvinar et du noyau ventral du thalamus avaient entraîné la présence de fibres dégénérées dans le gyrus angulaire et les radiations de Gratiolet.
Flechsig admet aussi l'existence de fibres d'union allant des centres d'association au thalamus, mais ces fibres seraient identiquement fonctionnelles aux voies d'association et serviraient à réunir entre eux les différents centres corticaux. Il me semble que cette opinion se heurte à de graves difficultés car le thalamus appartient au tronc cérébral et non pas, ainsi que le noyau caudé, aux formations corticales. Le lobe frontal et même le lobe de l'insula sont aussi le lieu d'origine de fibres de projection, ainsi qu'il résulte des recherches de Siemerli^g, Sachs et autres. Le premier de ces auteurs considère comme dénuée de fondement l'opinion qui attribue aux centres d'association une structure histologique différente de celle des champs sensoriels ; on n'a d'autre part jamais pu confirmer la description de Flechsig d'après laquelle les fibres allant du thalamus au lobe frontal décriraient un angle aigu et se rendraient, les unes à la première Frontale, les autres au cingulum.
D'après mes recherches personnelles et celles qui furent faites dans mon laboratoire, sur des cerveaux de fœtus et d'enfants d'âges différents, d'après aussi des expériences qui consistèrent dans des destructions étendues
(i) Congre» des neurologistes et aliénistes de V Allemagne du sud-est a Baden-Baden 31 et M mai i8gH.
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de récorce avec examen au Marchi des dégénérations secondaires, j'admets avec Fleghsig que les centres d'association sont les derniers territoires de l'écorce qui se myélinisent, mais je puis d'autre part affîrmer que toute l'étendue de l'écorce, et en particulier les centres d'association, possèdent de» fibres de projection. Je rappelle à ce propos que des lésions circonscrites créées expérimentalement par Shukows&i au niveau du lobe temporal entraînèrent la dégénération de la voie fronto-protubérantielle, du pédoncule antérieur du thalamus et des faisceaux qui descendent à la substance noire: je rappelle encore que les lésions de l'écorce pariéto-temporale font aussi dégénérer des fibres de projection. Il est incontestable pourtant (jue, chez l'homme, les champs sensoriels occupent un espace beaucoup plus restreint que les autres territoires de l'écorce qui sont évidemment le théâtre des processus psychiques supérieurs; l'extension relative des domaines de l'écorce affectés respectivement aux phénomènes sensoriels bruts ou k leur élaboration présente d'ailleurs, dans toute l'échelle des vertébrés, une série régulière de modifications en sens inVerse; les territoires corticaux sensoriels augmentent progressivement d'étendue et finissent, chei les espèces les plus inférieures, par l'emporter sur les centres dits psychiques.
Il est certain aussi que chez l'homme les lobes frontaux contiennent beaucoup plus de fibres de projection que de fibres d'association. Quant au\ circonvolutions pariétales et à celles qui occupent la base du lobe temporal, il est beaucoup plus difficile d'y mettre en évidence la prédominance de> voies d'association sur les voies de projection.
Concluons que les dénominations adoptées par Fleghsig ne traduisent pas la réalité des faits : il n'existe aucune différence anatomique essentielle entre les centres d'association et les champs sensoriels : c'est donc à la physiologie qu'il faut demander le principe d'une division : l'écorce se répartit alors tout naturellement en territoires sensoriels et territoires psychiques,
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Fibres nerveuses de Técorce cérébrale. — Baillarger : Recherches sur la structure de la couche corticale des circonvolutions du cerveau, Paris, 1 84o. — Bechterbw : '< Sur les fibres d'association externes de Técorce », Neur. CentralbL, 1891. — Bbrxlbt : « Les fibres myéliniques de Técorce; leur coloration par l'osmium et Thématoxyline cuprique », Médical Record, New-Nork, 189a, p. a88; — « Les terminaisons de fibres nerveuses dans Fécorce cérébrale », Johns Hopkins hosp. Reports, 1896, vol. VI et Anat. inz., vol. XII, ,p. a58. — Cajal : « Sur l'existence do collatérales et de bifurcations dans la substance blanche de l'écorce grise du cerveau », Pequenas communicaciones anatomicas, déc. 1890 ; — « Sur l'existence de bifurcations et collatérales dans la première 4*ouche de l'écorce cérébrale », Gaceta medica catalana, nov. 1891. — Exner : « Sur la ««tnicture fine de l'écorce cérébrale », Wiener Sitzb., vol. LXXXUI, 1881. — Hammarberg : u Études cliniques et pathologiques sur l'idiotie avec recherches sur Vanat. normale de Vêcorce cérébrale >>, trad. du suédois en allemand par Henschen, Leipzig, 189^, Koehler. — IIeld. H.vxs : « Mode de terminaison des nerfs sensitifs dans le cerveau », irch. f. Anat. u. Phys., Anat. Abth., 189a. — Hess: « Sur la dégénération de l'écorce cérébrale », Wien. med. lahrb., 1886. — Kaes : « L'emploi de la méthode de Wolters pour les fibres fines de l'écorce cérébrale », NeuroL CentralbL, 1891, p. 456 ; — h Contr. SI l'étude de la teneur en fibres myéliniques de l'écorce cérébrale, chez les idiots, avec mensurations comparées de V écorce, n, Monatschrijïf. Psych. u. NeuroL, 1897; — Thèse <le Munich, 1894 ; — Neur. CentralbL, i8y4. — <* Sur la masse de l'écorce cérébrjle et sur la disposition des systèmes de fibres myéliniques dans l'écorce de l'homme, avec contr. k cette question : l'homme cultivé se distingue-t-il de celui des races inférieures au .<«ujct du calibre et de la richesse des fibres myéliniques.'^», Wiener med. Woch.. année XLV, 1896, n» 4i cl 'ja ; — « Sur la teneur de l'écorce en fibres myéliniques », Mûneh. med. Woch., 1896, n* 5. — Kéraval et Targoula : Fibres nerveuses intracorticales du cerveau, Ann. Medico-PsychoL, 1890. — Mershejewsxi : « Sur quelques ftarticularités du cerveau dans l'idiotie », Arch. s:iul. Med., 1875 (en russe) et Arch. de phys. norm. et pathoL, 1870. ■ — Passow : «« Sur la teneur en fibres myéliniques des
636 VOIES DE CONDUCTION i)V RHINENCEPHALE
circonvolutions centrales d'un homme normal », Nearol. Centralbl.t n* 6, 1898. — « La teneur en fibres m^cliniques des circonvolutions centrales à l'étal normal chex Ten&nt d'un an et chez un homme de quarante- trois ans », résumé in Neurol. CentralbL, 1898. p. 616. — Saxo ; Sur les fibres d'association dans le cerveau humain, Journ, de Nevol. et HjpnoL, n? i, 1887. — Stricker et Ungbr : « Recherches sur la structure de récorce cérébrale », Wien. Sitzungsber., 1876. — Targoula: Les fibres nerveuses intra^eorticaUt, lh«<* de Paris, 1890. — Tuczek : « Sur la disposition des fibres myéliniques dans l'écorct* cérébrale », Neur. CentralbL, 1882. — Vulpius : « Sur le développement et l'extension df^ fibres tangentielles dans l'écorcc du cerveau de l'homme », Arch. f. Psyeh, u. Nenfenkr., 189a. — Zacher: « Gomment se comportent les fibres myéliniques de l'écoroe cérébrale dans la paralysie générale et dans d'autres maladies mentales ? », Arch, f. Psyeh., vol. XVIII, 1887.
Voir au chapitre V la bibliographie concernant les centres d'association.
CHAPITRE IV
[Suivant la remarque faite au début de cette cinquième partie, on peut, à l'exemple d'un grand nombre d'auteurs, étudier sous ce titre plusieurs formations cérébrales qui appartiennent en propre ou bien sont simplement reliées au rhinencéphale. La plupart d'entre elles sont groupées dans la région du hile de l'hémisphère : tels sont le fornix ou trigûne, le fomii longus, le faisceau de Zuckerkandl, les nerfs de Lancisi et d'autres voies de conduction nées dans la substance grise du bulbe et du tractus olfactifs. Étant données la complexité des centres corticaux de l'olfaction et l'incertitude des connaissances acquises au sujet de leurs fonctions, on comprend qu'il soit difficile d'établir une division tranchée entre les voies de projection et les voies d'association du rhinencéphale ; on peut cependant étudier séparément :
Les racines de la bandelette olfactive ;
Les voies d'association rhinencéphalique?.]
Article I. — Voies unissant la substance grise du bulbe a l'écorce
ET A d'autres régions DU CERVEAU.
La face inférieure du tractus ou pédoncule olfactif par lequel le bulbe est uni à la face basale de l'hémisphère est recouverte d'une couche de
R4CIIfES DU TRACTUS OLFACTIF
fibres blanches. A son extrémité postérieure elle forme deux racines principales : Tune se dirige en dehors et en arrière vers la pointe du lobe temporal : c est la strie ou racine olfactive externe; l'autre, moins développée, se rend vers la commissure antérieure, c'est la racine interne, k peine visible chez l'homme à la surface de l'hémisphère, mais plus développée chez les animaux macrosmatiques. Ces deux systèmes représentent la majorité des fibres du bulbe olfactif.
Fig. 371. TRAJET CENTRAL DE LA RACINE OLFACTIVE EXTERNE.
(Coupe du cerveau d'un enfant de S mois. Voir la légende des fibres S57,p.5Q5 et 5^6, p. 645.) ce, Noyau coudé. /H, Fornix ou trigone.
ccaL, Corps calleux. gp, Globus pallidus.
ci, Capsule interne. tt. Taenia thalami.
fol. Racine olfactive externe.
Racine externe. — Le bulbe olfactif contient un grand nombre de fibres disséminées à disposition générale radiaire, et qui se rendent dans la racine externe laquelle reçoit ainsi la majorité des fibres du lobe olfactif. Comme ces fibres, ainsi qu'on peut s'en convaincre par l'examen histologique, ont leur origine dans le bulbe lui-même, la racine externe peut être considérée avec raison comme le tractus olfactorius véritable. Au contraire, les fibres de la racine interne, laquelle se rend dans la commissure antérieure, ne prennent pas naissance dans l'écorce du bulbe olfactif mais dans la substance grise du pédoncule.
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On peut distinguer dans Tenscmble des fibres de ce dernier :
1° Celles qui vont de Técorce du bulbe à Técorce du traclus (V. plu^ haut) ;
2° Les Gbrôs des cellules mitrales et des grains : elles montent directement à l'hémisphère ;
3° Celles qui naissent ou se terminent dans Técorce du traclu!» el passent dans la commissure antérieure ;
4° Les fibres qui vont du tractus à d'autres régions du cer>eau. Elle^ comprennent entre autres les fibres centrifuges qui se terminent dan^ 1 ecorce du tractus (Jig, 372, L), Nous avons vu qu'une partie des fibre* olfactives centrifuges se rend aux glomérules et s'y termine dans le plexii> formé par les dendrites des cellules mitrales de concert avec les terminaisons des filets olfactifs.
Quant aux éléments centripètes du tractus l'étude de leur développe ment permet d'affirmer qu'ils se terminent dans la partie la plus antérieure de la corne d'Ammon dont l'anatomie comparée, du reste, montre également les relations avec l'appareil olfactif. Chez le dauphin, par exemple, animal anosmatique, elle est rudimentaire ; chez l'homme elle est d'un développement moyen ; chez les animaux macrosma tiques, à lobe olfactif volumineux, elle acquiert iun développement remarquable et s'étend avec le fornix, sous le corps calleux, jusqu'à un niveau très rapproché de l'extrémité antérieure de l'encéphale. Le volume de l'extrémité antérieure du gyrus de l'hippocampe est en rapport direct dans la série animale avec le développement du lobe olfactif. L'uncus, chez l'homme et surtout chez les animaux k sen* olfactif relativement peu développé, est nettement dessiné, il s'eflTace coniplè tement chez les animaux macrosma tiques. Avec l'apparition de l'ancu* coïncide la disparition de l'extrémité antérieure de la corne d'Ammon (Zickerkandl), ce qui concorde, d'ailleurs, avec le fait découvert par Wkbeh que, chez les cétacés, le développement du gyrus de l'hippocampe dé|)end uniquement de la présence ou de l'absence du lobe olfactif, tandis que le gyrus fornicatus, que quelques auteurs rangent dans le rhinencéphale, |)résente dans cette classe de mammifères un dévelopi)ement toujours égal.
Le tractus olfactif proprement dit s'épanouit dans le territoire des d\ptalions de la corne d'Ammon, c'est-à-dire tout à fait à la partie antérieure de celle-ci, au point où commence à se dessiner le fascia dentata de TA»n on corps godronné, lequel est ainsi étroitement uni à l'appareil olfactif. On sait que chez les espèces où celui-ci n'existe pas, le fascia disparait égalenienl. Quelques-unes des fibres du tractus se terminent cependant, avant d'a\oir atteint le lobe piriforme, dansl'écorce du {)édoncule olfactif et dans le champ olfactif de la substance perforée antérieure (espace quadrilatère de Biio<:a).
LE CHAMP OLFACTIF ET LA RACINE EXTERNE
L'écorce du champ olfactif a été récemment étudiée par Colleja au moyen de la méthode de Golgi : les faisceaux olfactifs se dirigent vers le tubercule olfactif, pénètrent dans Técorce dont il est revêtu, puis forment un réseau remarquablement fin, disposé en îlots, ainsi que j'ai pu le constater aussi démon côté. Dans ce réseau se rendent les prolongements des cellules mitrales, non seulement en suivant la racine olfactive externe, mais en passant au-dessus de celle-ci. L*écorce de ces différentes formations renferme des cellules pyramidales très altérées dans leur forme et pourvues d'un riche appareil dendritique.
Fiy. 372. — schéma des voies de conduction de l'appareil olfactif
CHEZ LES MAMMIFÈRES
A, Muqueuse olfactive.
j9, Glomérules.
C, Cellules mitrales.
/>, Bandelette olfactive.
E, Cellule-grain.
F, Cellule pyramidale du tractus olfactif. Gj Région de la racine olfactive externe.
B, Neurites des cellules mitrales émettant des ramifications collatérales au niveau des panaches dendritiques des cellules pyramidales de la bandelette.
L^ Fibre centrifuge.
M, Cellule étoilée du stratum granulosum dont le neurite va se ramifier entre les cellules mitrales.
Une autre [wrtion de la racine externe se termine dans la partie antérieure de la corne d'Ammon, c'est-à-dire dans le lobe piriforme. Là les fibres olfactives se ramifient exclusivement dans le stratum moléculaire et atteignent, par leurs ramifications, les dendriles des Pyramidales situées plus profondément : chaque fibre olfactive s'adjuge un territoire cortical très étendu par les fortes collatérales qu'elle abandonne pendant son trajet ; au milieu de leur branchage s'enfoncent encore les dendrites des Pyramidales qui forment dans le lobe piriforme une couche de cellules triangulaires et une
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couche de cellules fusiforines(i ).Nous avons vu que le tractus olfactif contient, avec les fibres centripètes, des fîbres centrifuges dont l'origine cérébrale est mal connue.
Racine interne et portion olfactive de la commissure antérieure. — Nous avons déjà vu que les fibres olfactives de la commissure antérieure ne sont en rapport qu'avec Técorce du pédoncule olfactif. Dans l'intérieur du bulbe, ces fibres se placent dans le voisinage du canal cenlraL au-dessus des éléments du tractus : du côté distal, de nouvelles fibres se joignent constamment à celles qui viennent de l'écorce du pédoncule olfactif (fig, 372). Puis elles se dirigent en dedans vers la commissure antérieure dont elles forment un faisceau distinct situé en avant et en bas (Jig. 37 U, p. 642). Grâce à leur grand diamètre, elles se distinguent facilement, au Weigert, de toutes les fibres transversales de la commissure, sur les coupes sagittales de l'hémisphère qui coupent cette dernière perpendiculairement à sa direction. Avec la méthode de Golgi on jieut mettre en évidence dans l'écorce du pédoncule olfactif non seulement des cellulo pyramidales et leurs axones, mais aussi des ramifications terminales libres : on peut considérer quelques-unes de ces fibres centrifuges comme provenant de la commissure antérieure. En tout cas le faisceau olfactif de cette commissure est destiné à réunir la substance grise de chaque bandelette à celle de sa congénère et ne représente pas, comme le voulait Metnert, une voie croisée de conduction centrale.
Oberstei?ier a décrit un faisceau qui se sépare de la racine olfactive de la commissure antérieure et chemine le long du bord interne de la partie inférieure ou base de la capsule interne (Jig, 372) pour aller à la partie antérieure de la couche optique. Cette description concorde avec une observation faite par Gudden : d'après ce dernier auteur, au niveau du point où elles s'incurvent en dedans pour gagner la commissure "antérieure, lefibres olfactives abandonnent quelques-unes d'entre elles qui, conser\anl leur direction primitive, vont directement en arrière, vers le corps strié, ou au-dessus de ce ganglion. Edinger et Flatau émettent une opinion semblable et admettent que les faisceaux du tractus olfactif, formés des neurite< des cellules mitrales, se rendent en partie dans l'écorce du lobe olfactif, en partie dans la pointe de la corne d'Ammon. Pendant leur passage à tra\erle champ olfactif (espace quadrilatère de Broca). correspondant à la substance perforée antérieure de l'homme), ils lui abandonnent un grand nombre de fibres ; le reste, se mélangeant avec les fibres fines du lobe olfactif, continue
(i) D'après Kobllikkr les fibres olfactives se terminent au voisinage de cellules spéciales qu'il décrivit dans le lobe piriforme, dans le noyau araygdalien et le corps strie.
RACINE OLFACTIVE SUPÉRIEURE
son trajet d*a\ant en arrière vers le cerveau moyen et le cerveau intermédiaire.
D'autres fibres enfin, venues des régions postérieures de i'écorce du tractus, se rendent aux régions voisines du lobe frontal. On les décrit ordinairement sous le nom de racine olj active supérieure, elles correspondent aux fibres d association proprement dites étendues entre les autres circonvolutions cérébrales.
Fuj. 373, SCHÉMA DES VOIES D* UNION DU BULBE ET DU TRACTUS OLFACTIFS.
fro,, Bulbe olfacUf.
f • Ëcorce temporale.
ea^ Commissure antérieure.
ctOf Substance grise de la bandelette olfactive.
fo, FileU olfactifs.
/, Fibre allant du bulbe olfactif à la commissure.
a. Fibre naissant dans le bulbe et se terminant dans Técorce du tractus.
3, Fibre de la racine olfactive externe allant du tractus à Técorce.
5f Fibre allant de Técorce du bulbe olfactif à Pécorce temporale (racine dite supérieure).
6, Fibre allant directement du bulbe olfactif an thalamus.
8, Fibre de la commissure antérieure passant par le lobe temporal.
Article II. — Voies i>*assocl\tion du rhinengéphalr.
[On peut ranger sous ce titre :
Le fornix ou trigone ; Le fornix longus ; Les nerfs de Lancisi ;
Le faisceau olfactif de Zugkerkandl, et enfin une commissure interliémisphérique : lepsaltérium],
Fornix ou trigone. — Chaque pilier antérieur du trigone provient principalement du noyau latéral du corps mamillaire correspondant (Jiff. 37U) puis se dirige en avant et en haut, passe au-devant de Textré-
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mité aiiténeure de la coiiclie optique, à \i\ liiuile des venlricules uiuycnet latéral» puis se dirige un peu en dclic n s cl en arriiTC pour cofislîluer, de concert avec celui du cM ()|i|hisl% 1«' tri go ne pniprt'ïnenl dil ( fhj. lUH ^ p\ p. 6îi3) (i). IHïi^, iJmque pilier ^'écarle de ntiuveaii de son nm^éiiere. se dirige en \m^ en loin e la portion posléro-exlerne de la couche ojïlique et» de chaque d^lé, devient le pilier postérieur du trigujiequi se continue pai* la fimbria. laquelle pénèlre dans la corne postérieure du venïricnle laléral i_"t ^e termine à la
s;:r;;:p'r-it-
/*ïy, 37 i* LES \UIES I>E CnWDUCTlOJi OK l/\PeAREU, OLFACTIF
CH KZ LE LAHl^.
(Coupe SAirfltalr passant un |k;ii en tiphor» de la li^fnp médiane, 1^ pltis K^and nombre des fibre-* représentées appartient réclleineril an plan tit' la «'oupc ici Hgurèe. Un petit nombre a été deî^sîfié d^apn-a Jeu coupe* pitssant pins en dehor» : piliers du torulx, etc.) Riechtmnàf't. Faisceau ni Tac UT.
Riechstrahtunff s. 7.Vk\ u. M. Hirn^ Hadîalloni olfactivei» aUnnt au cervevu tnt^médjtjrr
et au eerveau moyen, TifftM Mark, Sulistancc blanche proronde du quadrijumeau antérienr. (D'fflprè« KoBLLtKKH et ÊmMrjRH.)
pointe de la corne d'Amrnon ; la fimbria reçoit des libres de Talvéus et du fascia dentala. En cheminant ver& la corne d'Anirnon. les faisceaux internes de diaque findjria écliangent des fibres avec ceu\ du cAté iippos*' : les fascicules transversaux qui passent ainsi d'un côté à Tautre constituent le psalteriam {\\ plus loin).
(i)Gi;oDBK cl MoMAKow dccnvênt au Torni^ une |K^tite racine postt-Heure croisée elqut» diaprés ce dernier auteur, naîtrait dani» lia subsUnice grise cenlrale.
FOR^ilX ET CORPS MAMILLAIRES
II est donc évident qu'il faut considérer les fibres du fornix comme formant un intermédiaire entre l'écorce ammonienne et les corps mamillaires et en particulier leurs noyaux externes. J'en ai fréquemment observé la dégénération après les lésions de Técorce : elles représentent donc une voie descendante.
D'après les recherches de v. Monakow, les corps mamillaires sont sous la dépendance trophique de Tuncus et de l'écorce ammonienne. Les faisceaux de la voâte à trois piliers se continuent dans le tronc cérébral (Gudden) par
pt"\\
Fig, 375. les voies olfactives centrale et PéRIPHÉRIQUE.
cA, Corne d*AmmoD.
eo. Fibres allant à la commissure antérieure.
ebj Cellules bipolaires de la muqueuse olfactive.
cci4. Commissure de la corne d'Ammon ou psalterium.
cm. Cellules mitrales.
emnij Corps mamillaire.
crj. Pilier antérieur du trigone.
fy Fornix ou trigone.
fgy Faisceau de Gudden.
/r/; Faisceau rétroflexe de Meynert.
fi? A, Faisceau de Vieq d'Azyr.
gh. Ganglion de Thabénula.
gi. Ganglion interpédonculalre de Gudden.
gif Glomérules olfactifs.
Ip, Lobe piriforme.
na. Noyau antérieur du thalamus.
pcnij Pédoncule du corps mamillaire.
plusieurs formations et surtout par le pédoncule du corps mamillaire que Ion peut suivre en bas jusqu'à un petit noyau de la s. grise centrale, situé derrière le n. d'origine du trochléaire (Ganglion dorsale teg menti de Gvddev) (Jig. 227, gd, p. Syy ; ci.Jig, 37^ et 375 : telle est du moins l'opinion courante, mais mes propres recherches me permettent de lui assigner comme lieu de terminaison le noyau que j'ai décrit au niveau du quadrijumeau postérieur sous le nom de noyau médian. Récemment, à propos d'un cas de microph— talmie avec atrophie des corps mamillaires et du fornix, S. de Santis fit remarquer que la grande majorité des fibres de ce dernier rayonne en formant
de fins réseaux dans le ganglion externe du c. mamillaire, et que quelques fibres seulement se rendent dans le ganglion interne. Les fibres du fornix ne seraient donc en rapport qu'avec les portions frontales du corps mamillaire; elles en formeraient en outre la substance blanche ventrale, particulièrement la s. blanche superficielle, tandis que le faisceau de Vicq d'Azyr serait en rapport (de provenance ou de terminaison) avec les portions internes du même ganglion. Fibres du fomix et faisceau de Vicq d'Âzyr concourent à la formation de la cloison qui sépare les deux corps mamillaires.
Il existe dans le trigone au moins deux sortes de fibres : quelquesunes de celles de la fimbria ne se. développent pas en même temps que les fibres du pilier du fornix qui descendent au corps mamillaire. Il est certain que les fibres du fornix qui montent dans la fimbria ne cheminent pas en compagnie de celles qui vont au corps mamillaire, mais s'en séparent au niveau du V* ventricule pour se rendre suivant toute vraisemblance dans les tasniœ thalami (fig, 375).
Fornix longue. — Il existe chez les animaux un faisceau qui arriAC chez certaines espèces à un développement considérable et que Ton connaît sous le nom de fornix longus (Forel). Sa présence a été démontrée chez rhommepar KoELLiXERetG. Elliot Smith (Jig. 357, Jl, p. Sgô) : je puis la confirmer, d'après mes propres préparations, pour le cerveau de l'enfant chez qui le fornix longus est facile à mettre en évidence {Jig, 376, Jl), Son origine ne se trouve pas dans la corne d'Ammon elle-même, mais dans les portion> voisines de la corne ventriculaire postérieure, surtout dans le subiculum de la corne et dans le gyrus fornicatus de chaque côté, avec croisement dans le psalterium. Situé immédiatement au-dessous du corps calleux, il descend vers le cerveau intermédiaire et forme le faisceau interne des piliers du trigone.
Si Ton suit de bas en haut les fibres du fomix à partir du corps mamil laire, on les voit d'abord, au-dessus de la commissure antérieure, recevoir un contingent de fiibres apportées par la strie médullaire du thalamus, puis ^ diviser en deux parties ; l'une, la plus distale, va à la fimbria ; les autres fibre» pénètrent dans le fornix longus, cheminent sous les cornes d'Ammon, le long de la face ventrale du corps calleux (Jig, 227, Jl, p. 877 et 37i) : du côté distal. ces dernières passent dans le splenium du corps calleux et le psalterium dorsal, traversent ces deux formations sous le nom de Jibres perforantes postérieures et se rendent dans le subiculum de la corne d'Ammon et le gyrus fornicatus. D'autres, nées dans cette dernière circonvolution, se joignent également au fornix longus ; elles traversent les parties antérieures du corps calleux ou en contournent, en plus petit nombre, l'extrémité antérieure ; les fibres perfo-
FOR^IX LONGUS
rantes antérieures suivent un trajet d'autant plus oblique à travers le corps calleux qu'elles sont plus antérieures : les plus proximales, en effet, celles qui occupent l'extrémité frontale du c. calleux, offrent déjà une direction sensiblement horizontale.
Toutes les fibres perforantes antérieures, et une partie des fibres perforantes postérieures, se rendent non pas aux colonnes du fornix mais au septum lucidum (fig. 361, sp, p. 6o4) (Koelliker) dont elles forment les lamelles de fibres internes (Radiations olfactives du septum lucidum de Zuckerkandl) (fig. 37U). Du côté de la base elles vont au ganglion nommé par KoEixiKER ganglion basai de Ganser, amOiS de s. grise facile à voir entre
Fia. 376, — fornix longus ou fornix supérieur.
(Coape oblique d^avant en arrière et de bas en haut du cerveau intermédiaire d^un enflant de 3 mois. Méthode de Pal. Voir les ligures 357, P* ^ et 37i,p. eSij.)
ccal. Corps calleux. /h, Fornix ou trigone.
flj Fornix longus. th^ Thalamus.
le chiasma et la tête du corps strié. C'est dans ce dernier et dans le ganglion que se terminent les fibres du fornix longus (Jig, 227, p. 877).
Mes recherches personnelles sur le fornix longus du lapin et du chat confirment les points essentiels de cette description. Après destruction unilatérale du lobe frontal, Shukowski (de mon laboratoire) constata au Marchi la dégénération des fibres perforantes antérieures et de certaines fibres du septum lucidum, des deux côtés, mais surtout du côté correspondant (Jig. 361, p. 6o/|, y/ et sp) ; on pouvait aussi trouver quelques fibres dégénérées dans la colonne du fornix du même côté [Jig. 377, crj). D'après ces résultats, les fibres perforantes antérieures seraient soumises à un croisement partiel à leur passage dans le septum lucidum. De plus, elles ne se rendent pas toutes à
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celui-ci : quelques-unes vont aussi au pilier du fornix. Sur des préparations faites par Schipoff (de mon laboratoire) on put constater la dégénération du fornix longus et du septum lucidum, consécutivement à une lésion partielle du gyrus fornicatus.
Dans d'autres séries d'expériences, la destruction du subiculuni de la corne d'Ammon et de cette dernière elle-même fut suivie de dégénération du trigone et du fomii
longus : la lésion secondaire s'étendait, par le psalterium, à la corne d* \mmon du côté opposé.
Je ne saurais non plus passer sous silence un cas intéressant de ramollissement circonscrit du grnis rétro-limbique (pli de passage de BrocaP) de la corne d'Ammon, cas dans lequel la dégénération des fibrp« comprises dans le trigone put être suivie jusqu'au ganglion externe du corps mamillairo du même côté; au contraire, les fibres dorsales de b voûte ainsi que le petit faisceau décrit par Voct et qui nait des portions extra- ventriculaires de l'alvém, ne présentèrent aucune modification.
On put constater dans le même ca« la dégénération d'une partie du psaltérium, du faisceau olfactif de Zuckerkandl, ainsi que de la partie antérieure du tienia correspondant , l'autre partie étant resté saine, de la portion postérieure du corps calleux, d'une partie du tapetum. de> couches sagittales interne et externe du lobe temporal,et de la portion temporale de la commissure antérieure.
KoELUUiR a constaté dam le fornix longus du chat une disposition tout à fait semblable à celle qu'il a observée chei le lapin; il
Fig. 377. — DÉGéivÉRATiON du trigone
PAR LÉSION DU LOBE FRONTAL
(Chien. Voir la légende des figures S45,p. 5^8 ; S6i. p.6o4;366,p.6i9.) Cil, Corne d^Ammon.
ciy Capsule interne.
crf. Colonne du fornix avec fibres dégénérées
disséminées.
flh. Fibres dégénérées de la couronne rayonnante
dans la capsule interne.
nihf Noyau du thalamus.
iro, Tractas optique.
n'j a également qu'une partie du f . longus, les fibres internes, qui passe dans les piliers du trigone ; les fibres latérales, ain>i que «elles qui contournent l'anneau du corps calleux vont au septum lucidum et en formenl la lamelle de fibres que nous avons déjà mentionnée. Ces fibres du septum se divisent, chet le chat, en antérieures et postérieures. Celles-ci forment le faisceau olfactif de Zuckerkamâl et comprennent toutes les fibres perforantes latérales, ainsi qu'une partie de ceUes qui contournent le c. calleux ; les premières se composent des fibres perforantes les plus antérieures et de la masse principale des fibres arquées qui continuent les stries de Lancisi. Elles reçoivent aussi la dénomination de pédoncule du septum lucidum et se terminent dans la portion ventrale du gyrus fornicatus, au-devant de la tête du corps strié : les fibres postérieure» ou faisceau olfactif de Zukerkandl se perdent dans le ganglion basai entre le chiasma et h tête du corps strié, peut-être même, en partie, dans celui-ci.
STRIES DE LANCISI 647
Aux voies d'association à long Irajel représentées par le fornix longus il faut encore rattacher chez Thomme le faisceau que Broca décrivit sous le nom de bandelette diagonale. Issu de la pointe de la corne d*Ammon il passe par la substance perforée antérieure et se dirige en avant et en dedans vers l'extrémité interne du gyrus fornicatus. Il passe ensuite dans le système du fomix longus {fig. 376, Jl)^ et se fait remarquer chez quelques animaux par un développement considérable (yî^. 579, /o); souvent aussi chez Thomme on peut le distinguer à la surface inférieure de l'hémisphère, surtout dans les cas d'atrophie cérébrale due à la sénilité ou à la paralysie générale. Pour compléter ce que nous avons dit plus haut du fornix longus (f. olfactif du fomix de Zuciuerkandl) il faut ajouter ici que,comme pour la corne d'Ammon, son développement dépend de la perfection du sens olfactif. Des animaux pourvus d'un odorat très délicat (hérisson, tatou) possèdent un puissant fomix longus ; celui-ci par contre n'est que peu développé chez les animaux microsmatiques (Zucker&andl).
Nerfs de Lancisi et faisceaux connexes. — Les nerfs de Lancisi (ou stries longitudinales internes) {Jig, 378, si) continuent directement sur la face supérieure du corps calleux les fibres perforantes dont nous avons parlé plus haut. Ils proviennent, en arrière, du fascia dentata par le fasciola cinerea et l'unissent ainsi aux fibres du fornix longus. Parmi les nombreux auteurs qui les ont étudiés, on signale surtout Golgi, Henle, Giacomini^ ZucK£RX.AifDL, Blume?î4u, S. Ramon et KoELLiKER. Sur uuc coupc transversale ils offrent une forme triangulaire nettement accusée chez certains animaux. Ramon les étudia au moyen de la méthode de Golgi chez la souris, le rat, le lapin et y distingua trois couches successives, rappelant, mais à un degré très accusé de régression, différentes couches de l'écorce : une couche moléculaire superficielle, une couche moyenne ou cellulaire et une couche blanche profonde. Les cellules, disposées en séries verticales de trois ou quatre éléments, sont ovales ou fusiformes : comme dans l'écorce, les plus petites sont les plus rapprochées de la périphérie. Leurs neurites passent dans la couche blanche profonde, y deviennent longitudinaux et émettent des collatérales onduleuses qui se rendent dans les coi\ches moyennes et superficielles pour s'y ramifier. D'autres fibres longitudinales, que KoELLiKER considère comme centripètes (exogènes) s'y terminent également après avoir développé de nombreuses collatérales.
Chez l'homme, les nerfs de Lancisi se composent, quand ils sont bien développés, de deux couches blanches séparées par une couche moyenne de substance grise à nombreuses cellules nerveuses disposées verticalement ; les stries externes sont moins bien développées et le plus souvent peu distinctes
des fibres longiludinales du gyrus fornicalus enfouies dans le sinus du corps calleux. Il est facile de constater sur des coupes sériées la continuité des fibres perforantes avec les stries de Lancisi ; elles représentent les neurite>
des cellules de ces demière^i (Koelliker).
La substance blanche qui sépare les deux stries est formée de fibres longi tudinales et verticales qui deviennent les unes et les autres des fibres perforantes.
Comme ces fibres se continuent en arrière avec celles du fascia dentata, le fomi\ longus , c*est -à - dire le> fibres perforantes, ainsi que les stries de Lancisi, font partie, chez Thomme aussi, de la voie olfactive; mais, étant donnée la moindre importance que présentent dans cette espèce les organes de Tolfaction, le fomix n atteint pas le même degré do développement que chez les animaux macrosma tiques.
Les stries de Lancisi peuvent être rangées parmi les voies d'association de grande longueur ; elles ne présentent ordinairement aucune altération secondaire dans le cas de lésion des circonvolutions centrales et pariétales. Pourtant M uRiTOFP les vit dégénérer consécutivement h une destruction néoplasique du lobe olfactif: cette observation est incontestablement en faveur de l'opinion émise par Zuckerkandl et d'après laquelle les stries feraient partie d'une voie d'union allant du champ olfactif aux
F/gr. 378, — les nerfs de lancisi.
(Coupe horiionUle de l'héinisphère (çauche passant immédiatement au-dessus du corps calleux. La face supérieure de ce dernier est légrèrement schématisée.)
(Diaprés Scbwalbb.) gCy Genou du c. calleux.
52, Stries longitudinales ou nerfs de Lancisi. 8pe, Splenium ou bourrelet (extrémité postérieure du
c. calleux).
(/, Taeniœ tectœ.
C0XNEX10?iS MÉSENGÉPHALIQUES DE L*APPAREIL OLFACTIF
centres olfactifs corticaux (gynis fornicatus et subiculum de la corne d'Ammon).
Deux autres faisceaux qui prennent vraisemblablement naissance dans le territoire des champs olfactifsîvont de la substance blanche profonde de la bandelette olfactive au cerveau intermédiaire et au cerveau moyen. L'un d'eux est formé de fibres fines et peut être suivi en arrière jusqu'au corps mamillaire ; il traverse la partie ventrale du noyau caudé, sans du reste que le nombre de ses fibres en soit augmenté. Il parait douteux qu'une partie de ses éléments constitutifs puisse être suivie plus bas encore jusqu'au ganglion pédonculaire et jusqu'au ruban (Edinger) ; l'autre a son origine principale dans la portion externe de la substance blanche profonde de la bandelette olfactive, passe à travers la partie antérieure de la couche optique, s'élève contre la surface du ventricule en formant le (( tasnia thalami » et atteint finalement le ganglion de l'habénula qui est uni à la glande pinéale par l'intermédiaire des pédoncules de cette dernière.
Du ganglion delliabénula, l'appareil olfactif est uni par différents faisceaux au corps mamillaire et au ganglion interpédonculaire (f. de Meynert, etc.) (Edi?sger).
D'après Lotheisen, la strie médullaire qui correspond au teenia thalami naît dans la substance grise du rhinencéphale, dans les noyaux de la paroi antérieure de l'infundibulum du III** ventricule et dans le fomix ; elle se termine en s entre-croîsant partiellement dans le ganglion de l'habénula : c'est cet entre-croisement qui forme (Lotheisen) la commissure pos-habénulaire de Vépiphyse.
Fig. 379. — origine du faisceau olfactif de zucker&atvdl.
(Extrémité antérieure de la base du cerveau du veau. Diaprés Edinobr.) bOy Bulbe olfactif.
cA, Corne d'Ammon (extrémité antérieure). fOy Faisceau olfactif de Zuckerkandl.
sto, Strie olfactive.
tro, Trac tu s optique.
Faisceau olfactif de Zuckerkandl Zuc&erkandl a décrit
chez certains animaux un faisceau particulier allant de la corne d'Ammon
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à la base du cerveau. Il naît, dans le voisinage de la base du lobe olfactif, dans Técorce du champ olfactif (^^f. 379, fo) qu'il traverse pour se diriger en dedans vers la ligne médiane, en arrière de la racine olfactive interne. En parcourant de bas en haut le septum lucidum ses libres se croisent en partie ; d'autres se dirigent directement en arrière, se réunissent à leurs congénères du côté opposé au niveau du bord postérieur du septum et pénètrent dans le fornix longus. Chez Thomme ce faisceau ne peut ordinairement pas se voir à la base du cerveau : son extrémité proximale se cache en effet presque en entier dans la substance perforée antérieure : on en voit souvent quelques fibres cheminer le long de la partie postérieure de la substance perforée antérieure, presque jusqu'à la pointe de la circonvolution de Thippocampe. Nous parlerons dans les pages suivantes de ce faisceau que Broca a suivi, depuis la pointe de la corne d'Ammon jusqu'à la région inférieure du gyrus du corps calleux et qu*il a appelé la bandelette diagonale : il dégénère ordinairement consécutivement à la dég. du fornix longus, ain« que l'on peut le constater chez le chien porteur d'une lésion de la circonvolution du c. calleux.
Psaltérium. — Le système commissural connu sous le nom de psaltérium est formé de fibres croisées appartenant au fornix et qui proviennent de la corne d'Ammon en constituant d'abord la fimbria. R comprend encore, et cela est facile à constater, des fibres commissurales qui affectent une direction transversale et relient entre elles les deux cornes d'Ammon, droite et gauche. Chez les animaux osma tiques ces fibres soni beaucoup plus développées que chez l'homme.
L'existence de ces fibres commissurales, interammoniennes, dans le psaltérium, peut être mise en évidence par la méthode des dégénérations: consécutivement à la lésion d'une corne d'Ammon, Schipoff (de mon labo ratoire) put suivre, jusqu'à la corne du coté opposé, la dégénération d une partie des fibres du psaltérium.
Cette dégénération faisait également partie des lésions secondaires observées par Déjerii^e consécutivement à un foyer primitif siégeant au niveau du gyrus rétrolimbique de la corne d'Ammon. Dans les expériences de DoTTO et Pusateri, la section du psaltérium, faite conjointement à celle du corps calleux, s'accompagna de la dégénération de la fimbria et de l'alveus.
Les voies olfactives d'après leurs dégénérations pathologique et expérimentale. — La pathologie humaine n'a fourni qu'une contribution peu importante à l'étude du bulbe olfactif. On connaît le* observations de Tiedema^jï qui publia trois cas dans lesquels, conjointement i
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d*autres anomalies cérébrales, on pouvait noter Tabsence complète du bulbe avec état régressif de la corne d'Ammon et des deux moitiés du trigone. Dans un cas semblable dû à Rudolphi, Fabsence du lobe olfactif était jointe à un développement très imparfait de la corne d'Ammon : le trigone du même côté manquait presque totalement, sauf peut-être le fornix longus correspondant. Plusieurs cas semblables furent observés il y a déjà longtemps : ils permirent à Treviranus d'émettre Tidée qu'une bonne partie des fibres du tractus était en relation avec la corne d'Ammon. Cette opinion fut dans la suite confirmée de tous côtés, quoique attaquée par plusieurs auteurs.
Les premières recherches expérimentales avec examen anatomique qui aient été faites sur l'appareil olfactif sont dues à Gudden. Dans une de ses expériences, cet auteur pratiqua, au moyen de quelques points de suture, l'occlusion d'une narine chez un lapin nouveau-né qu'il sacrifia au bout de quelques semaines. Il put alors constater du côté opéré un arrêt de développement du nerf olfactif, du bulbe et de la bandelette. Dans une autre expérience, il mit à jour la partie postérieure de la cavité nasale et détruisit, au moins en partie, les ramifications terminales de l'olfactif: il enleva la lame criblée de l'ethmoïde et le cornet supérieur, et racla à la curette le reste de la muqueuse nasale : les mêmes lésions secondaires se développèrent, mais à un moindre degré que précédemment. Dans une troisième expérience l'ablation unilatérale du bulbe olfactif entraîna la disparition complète du tractus correspondant et une atrophie très nette de la partie antérieure de la cinquième Temporale (lobepiriforme), avec intégrité de sa partie postérieure. D'après ces recherches, Gudde?! conclut que le tractus olfactif qui est uni au lobe piriforme représente seul, chez le lapin, la voie olfactive. GA:?fSER admet en général l'opinion de Gudden quoiqu'il n'ait pu produire l'atrophie des cellules du lobe piriforme par section de la bandelette olfactive.
Plus récemment, A. Ponjatowski a fait, avec la méthode de Marchi, des recherches multiples sur les lobes et les faisceaux olfactifs. Il confirma d'abord les résultats obtenus par Gudden : en effet, ayant séparé le bulbe olfactif de la masse de l'hémisphère, il observa toujours une dégénération très avancée des fibres de la bandelette. L'écorce du bulbe forme le centre trophique et représente en même temps la seule origine des fibres du tractus: ni dans l'écorce de ce dernier, ni dans les radiations olfactives allant aux ganglions, cet auteur ne put déceler de fibres dégénérées. Il nia donc, d'une façon formelle, toute connexion de cette dernière catégorie. La voie réflexe olfactive ne pourrait pas être directe : il est vraisemblable au contraire que les fibres du tractus qui, avant d'atteindre le lobe piriforme. se terminent dans l'écorce
du tractus même, sont chargées avant tout de conduire les impressions olfactives périphériques à cette écorce, et peut-être plus loin, aux ganglions de la base. Une autre expérience de ce même auteur démontrerait que les fibre:» olfactives de la commissure antérieure ne naissent pas dans le bulbe, mais dans la bandelette ; après section de celle-ci, les fibres dégénérées de la commissure se montrèrent aussi nombreuses qu'après section transversale portant sur la partie médiane de la commissure elle-même. D'un autre c6tc. l'ablation du tiers antérieur ou de la moitié du bulbe n'avait aucune répercussion sur la commissure antérieure ; de plus, la section transversale du bulbe n'amena pas de lésion secondaire dans le centre frontal olfactif : on ne peut donc admettre, avec Broca., aucune connexion entre ces deux parties, mais on ne peut nier, d'autre part, que l'écorce du bulbe ne soit unie à celle du tractus, car un système particulier de fibres fines va, en suivant un trajet arqué, comme de véritables fibres d'association, du bord postéro-supéricur du pédoncule aux parties voisines de Técorce de la base du lobe frontal. Quant à Tentre-croisement des fibres olfactives dans la commissure antérieure, et à l'union du lobe olfactif avec la corne d'Ammon par l'intermédiaire du faisceau décrit par Zuckerkandl dans le fornix, il ne semble pas, d'après ces expériences, qu'on puisse les admettre : le fornix restait toujours in tact après la section du bulbe comme après celle du pédoncule ; après section du fornix, il est impossible de constater une modification quelconque de la commissure antérieure ou du lobe olfactif. On ne peut cependant s'empêcher de remarquer que, dans son mémoire, Ponjatowski passe sous silence les parties basales du bulbe olfactif, le (( champ olfactif » où prend naissance le faisceau du fornix de Zuckerkandl.
Les expériences pratiquées par Lgewenthal sur le lapin et le cobaye, et qui consistèrent dans la section du bulbe et du lobe olfactifs, sont à œ sujet du plus haut intérêt. La dégénération consécutive à la section transversale du bulbe ne portait (méthode de Marchi) que sur les grosses fibres de h racine externe : la racine interne ne dégénérait que lorsque la pointe du lobe olfactif avait été lésée : dans ce cas le tractus olfactif qui va à l'écorce pouvait être suivi dans la substance blanche de la corne d'Ammon ; on pouvait sui^xe aussi d'avant en arrière, une partie du lobe olfactif jusqu'à l'écorce du lobe piriforme.
La section du lobe olfactif n'entraînait la dégénérescence d'aucun £m5 ceau qui pût être suivi jusqu'au gyrus fornicatus, mais on pouvait déceler de^ fibres dégénérées dans la commissure antérieure et même les suivre jusqu'au bulbe olfactif du côté opposé, où une partie d'entre elles trouvait presque aussitôt sa terminaison, tandis que l'atftre atteignait la couche des ceUule> mitrales. D'après Lcewenthal, les fibres nées dans le lobe olfactif d'un côté.
se lermineraienl autour des cellules de celui du côté opposé. On pouvait enfin constater dans la corne d'Ammon du côté opposé une dégénération peu étendue mais très nette ; le lieu de croisement des fibres atteintes ne put cependant être décelé.
BIBLIOGRAPHIE.— Voies et centres olfactifs (Voir V« partie, chap. I, p. 549).
— CoLLEJA : i< La région olfactive du cerveau, », Madrid, 1898. — Collbt : Troubles de l'ouïe el de l'odorat, d'origine capsulaire. Soc. franc, de Laryngologie et d'Otologie, mai 1898.
— DéJBni5E (M"^*et M.) : Sur les dégénérescences secondaires aux lésions de la circonvolution de l'hippocampe, de la corne d'Ammon, de la circonvolution godronnée et du pli rétro-limbique. Soc. de BioL, 1897. — France : « Dégénérations descendantes consécutives aux lésions des gjrus fornicatus el marginal chez le singe », Philos. Transact., 1899. — HosEGGER : Recherches d'anatomie comparée sur le fornix. Recueil zoologique suisse^ t. V, 1890, p. 381. — Jung : « Sur le trigone du cerveau de V homme, Bàle, i845. — Kgeluker : « Sur le fornix longus de Forel et les radiations olfactives dans l'encéphale du lapin », Anat. Anz., vol. IX, 1894 ; — « Sur le fornix longus ou fornix supérieur de l'homme ». Vierteljahresbericht der Naturf. Gesell. Zurich, 1896. — Kundrat : « Varhinencéphalie », (irai, 1882. — Meter:» Sur l'homologie de la commissure du fornix et du septum lucidum chez les reptiles et les mammifères », Anat. Anz., vol. X, 1895, p. 4/4. — Smith, Elliot : « Relations du fornix avec les parties marginales de l'écorce cérébrale », Journ. of Anat. and. Phys., vol. XXXII. — « Nouvelles observations sur le fornix, etc. », Ibid., p. aSi. — « Morphologie du lol)e limbique proprement dit, du corps calleux, du septum lucidum et du fornix », Journ. of Anat. and Phys,, 1895. - Trolard: Appareil nenr'cux do l'olfaction, Arch. de NeuroL, vol. XXI et XXII. — Zuckerkandl : « Sur le fornix de» marsupiaux ». résume in Centralbl. f Phjs., vol. XII; — « Sur le centre olfactif», Stuttggart, 1887 ; — u Sur le faisceau olfactif de la corne d'Ammon », Anat. Anz. , vol. III, 1888.
GÉNÉRALITÉS EMBRYOLOGIQUES ET PHYSIOLOGIQUES
[S*il est une portion du névraxe pour laquelle il soit permis de réunir en un même chapitre l'étude du développement et celle de la fonction, c'esl bien certes l'hémisphère cérébral dont l'histoire nous offre un exempk topique de l'aide réciproque que peuvent se fournir ces deux ordres de recherches et de la stérilité à laquelle les condamnerait leur isolement réciproque : à la notion primitive des zones excitables et inexcitables, k laquelle la physiologie s'était quelque temps arrêtée, a succédé la féconde conception des centres sensoriels et des centres d'association ; à la simple opposition des zones motrices aux zones sensitives a succédé la fusion en un seul centre aveugle et homogène de tous les courants nerveux centripètes ou centrifuges qui dépendent d'un même territoire périphérique. L'embryologie ne saurait réclamer pour elle seule cette heureuse évolution qui a abouti à U conception moderne de centres corticaux différenciés par la périphérie et non pas créés pour elle, mais on ne saurait lui refuser d'avoir attiré l'attention vers la nécessité de ne pas séparer, au point de vue physiologique, les voies de conduction qui se trouvent confondues dans le né\ raxe, ni d'avoir précédé l'expérimentation dans l'exploration des territoires corticaux les derniers restés dans l'ombre.
Le premier article de ce chapitre sera donc consacré à l'étude du développement des faisceaux blancs de l'hémisphère, et laissera naturellement de côté tous les détails histologiques qui n'intéressent pas directement h question des voies de conduction.
DÉVELOPPEMENT DES FIBRES CÉRÉBRALES DE PROJECTION
Procédant du connu à l'inconnu, les articles suivants aborderont la physiologie de Técorce et seix)nt successivement consacrés aux centres sensitivo-moteurs, aux centres sensoriels et aux centres dits (T association avec le corps strié. Comme c'est en grande partie d'après les fonctions des noyaux gris que l'on connaît celles des voies de conduction du cerveau, il ne restera ensuite que peu de chosçs à exposer sur ce sujet dont les quelques pages du dernier article de ce chapitre pourront offrir un résumé suffisamment détaillé.]
Vrticle I, — Développement des faisceaux de l'hémisphère cérébral.
Les recherches qui ont .eu pour objet de déterminer l'époque de myélinisation de chacun des faisceaux de l'hémisphère n'ont pas abouti jusqu'ici à des résultats définitifs : mais ceux qui furent obtenus sont déjà assez importants pour qu'on ne puisse se dispenser d'en faire un court exposé.
Fibres de projection. — De toutes les fibres de l'hémisphère, les premières développées sont celles qui vont du noyau lenticulaire aux circonvolutions pariétales et centrales (Jig. 380, fgp) et représentent la continuation de la portion externe du ruban principal déjà très avancée à ce stade : leur myélinisation a lieu du huitième au neuvième mois de la vie fœtale. [Elles constituent Vanse rolandique dont Parrot étudia la topographie dans le cerveau du nouveau-né.] D'après la description de Flechsig qui se trouve ici en contradiction avec les descriptions plus anciennes de Vllpius, de Kgelliker et d'autres auteurs, la circonvolution centrale postérieure contiendrait des fibres myélinisées avant la circonvolution centrale antérieure.
A la même époque, peut-être même un peu plus tôt, on trouve déjà une grande quantité de fibres myélinisées dans le voisinage du corps sousthalamique (Jig. 207, Ifc, p. 336); de ce dernier part un faisceau volumineux qui va au noyau rouge et dans la commissure de Meynert (Jig. 208, cM, p. 337) ; les fibres myélinisées se rencontrent aussi en abondance dans le thalamus. A peu près au même moment, on voit se myéliniser une grande partie des voies centrales du pédoncule cérébelleux supérieur (Jig, 380, fnr). Vers le neuvième mois environ, la myéline apparaît encore dans le lobule pariétal supérieur et les circonvolutions centrales. Au moment de la naissance, le faisceau pyramidal est myélinisé sur une partie au moins de son trajet.
Quelque temps après les radiations optiques allant à la scissure
DÉVELOPPEMENT DES VOIES DE GONDUCTIO?! GÉAÉURALES
calcarine (Jlg, 350 k353, p. 583), se myélinisent les fibres de la premicre Temporale (Jlg. 33i, fa, p. 558; fig. 367 , ft, p. ôaS) et celles du nerf olfactif ; à la même époque on peut déceler de nombreuses fibres myélinisées dans le gyrus uncinatus {fig. 333, p. 557).
Le cerveau d*un enfant d*un à deux mois laisse voir en outre de gi*andes quantités de fibres complètement développées dans la première
Temporale et dans les centres optiques du lobe occipital (fig, 352, p. 586); les deuxième et troisième Temporales,la capsule externe et la commissure antérieure, ainsi que toutes les autres circonvolutions occipitales, sont par contre encore pri vées de myéline. Les fibres qui partent du c. genouillé externe, du thalamus et du quadrijumeau antérieur pour se rendre au lobe occipital sont bien développées, ainsi que la racine externe du tractus olfactif. Dans le corps calleux, il n'y a de myélinisées que les fibre»
qui correspondent aux circonvolutions centrales.
Au troisième mois la myélinisation gagne le> fibres qui vont des circonvolutions de l'hippocampe aucingulum (fig, 333 k33't, p. 557) ; Tavant-coin n'est pas encore complètement myélinisé. Quelque temp
Fig. 380. — coupe des noyaux gris centraux
PASSANT PAR l'aNSE DU NOYAU LENTICULAIRE. (Cerveau d'enfant nouveau-né.)
arU, Anse du noyau lenticulaire.
et. Corps sous-thalamique.
fe, Fibres allant du n. rouge à la capsule interne et au n. lenticulaire.
fgp. Fibres allant du globus pallidus à Técorce cérébrale.
friTy Fibres venues du n. rouge et pénétrant peu à peu dans la partie basale du thalamus.
ÎCP, Globus pallidus.
ni, Fibres du ruban allant du c. sous-thalamique au
globus pallidus.
p. Voie pyramidale.
th, Thalamus.
après, se développent les voies corticales du thalamus (fig. 333 k 335, fol el ftp ; fig. 381 et 382) puis la voûte à trois piliers et la grande masse des fibres calleuses. Les faisceaux les plus tardifs sont, semble-t-il, le faisceau du noyau caudé ou f. sous-calleux (^</. 534 ,/vc), les fibres du lobe frontal, du pnecuncus et d'une partie du lobe pariétal. En général, les systèmes de projection
M\ELINISAT10NS DE LA PREMIERE \>NEE
sont myélinisés, [ïonr la plus grande partie, au neuvième mois après la naissance ; au commencement de la troisième année Técorce présente dans loute son étendue de grandes quantités de fibres revêtues de leur manchon protecteur, auxquelles s'en adjoignent de nouvelles i)endant une longue période du développement ultérieur.
D'après les récentes recherches de Mi^gazzini (i), la myélinisation des voies optiques et du faisceau longitudinal inférieur commence après la naissance et n'est jamais terminée avant le cinquième ou sixième mois, tandis
Fiy, 381. — COUPE sagittale du cerveai d'un enfa^jt de 7
MOIS
(La coupe est voisine de la face interne de rhémisphère.)
(Méthode de Pal. Préparation de Rbimbrs.)
ce. Noyau caudé. fol. Faisceau de la corne d^Ammon.
rrft. Cervelet. ppp, Voie pyramidale.
/b. Voie optique.
que les fibres du tapetum, que cet auteur distingue en externes et internes, commencent leur myélinisation vers le quatrième mois et ne Tout terminée <£uc longtemps après les deux systèmes précédents. La myélinisation du fomix se fait en troisième lieu dans Tintervalle compris entre le premier et le dix-huitième mois. Les fibres qui vont des stries de Lancisi à la voûte {Jibres perforantes de Kœlliker) revotent leur gaine vers le cinquième mois de la
(I) « Recherches anatoiuiques sur le corps calleux, etc. » — Ricerche fatte nel laboratorio d'anatomia normale délia r. unicersita di Roma cd in altri laboratori biologici, vol. VI, 189;.
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vie extra-utérine. Enfin, d'après le même auteur, les couches interne et externe du septum lucidum se myélinisent à des époques très différentes, celle-ci après celle-là, et quant au fornix, il n'arrive à son complet dévelop- |)cment que \ers le dix-septième mois.
Fibres d'assooiation. — D'une façon générale, le développenienl des systèmes d'association est plus tardif que celui des voies de projection, et, comme pour ces dernières, il se fait, pour les différentes régions de Técorce. à des époques très espacées. Les premiers éléments myélinisés semblent être les fibres d'association des sphères auditives et visuelles, première Temporale et deuxième Occipitale, ainsi que celles des zones motrices. Dès le second mois de la vie extra-utérine, Flechsig vit des fibres myéliniques issues de la Pariétale ascendante se rendre aux autres circonvolutions pariétales et put constater la présence des gaines péri-axiles au niveau des faisceaux qui s'étendent du lobe occipital au lobe pariétal et comprennent les fibres d'association des sphères visuelle et tactile ; à cette époque, d'après le même auteur, les éléments qui associent la première Temporale (centre auditif} à la troisième Frontale sont également déjà très nombreux. Les fibres enfin qui unissent la première Temporale au centre visuel, et celles qui relient les lobes pariétal et occipital, se développent à une époque relativement tardive.
D'après RiGHETTi les fibres d'association des parties profondes de la portion supérieure des circonvolutions centrales sont déjà myélinisées au moment de la naissance ; celles de l'insula et de la corne d'Ammon le sont au deuxième mois, et ce n'est qu'au troisième que la myéline revêt les fibre> d'association du lobe occipital, dans le voisinage de la Galcarine. La couche tanfjentielle se développe en premier lieu au niveau de la corne d'Amnion, cl cela, dès le commencement du deuxième mois, puis dans l'insula (troisième mois), plus tard enfin dans la région des circonvolutions centrales. Les fibres du stratum superradiatum se myélinisent à des époques très distantes pour les différentes circonvolutions.
Le développement des centres corticaux est parallèle à celui Je chacun de ces systèmes de fibres : comme celui des faisceaux d'association a lieu à une époque relativement tardive, alors que les fibres de projection qui dépendent des zones sensitivo-motrices (champ sensitif) sont déjà myélinisées^. les conditions nécessaires à l'association des mouvements et des sensations n'existent pas chez le nouveau-né.
C'est en tout dernier lieu que se myélinisent lesjlbres courtes d*asso vialion sous -corticales et intra-corticales. Quelques-imes d'entre elles n'atteignent leur entier développement qu'à la fin de la période de croissance. Les intéressants travaux de Kaes ont appris que les fibres d'association qui
LES FIBRES TA.\GEXTIELLES ET L INDICE PSYCHIQUE
constituent la strie de Baillarger et celle dont j'ai l'honneur de porter le nom, ainsi que plusieurs autres systèmes de la même catégorie, sont des formations propres à Tâge mûr. L'examen comparatif, au point de vue du nombre et du diamètre des fibres tangentielles, d'un cerveau de dix-huit ans et d'un encéphale de trente ans, permet de constater dans Técorce de celui-ci, une proportion de fibres myéliniques de beaucoup plus élevée, surtout au niveau des deuxième et troisième couches de l'écorce. Plus tard, aux fibres fines de ces deux strates, aux fibres plus volumineuses de la strie de Baillarger et a
F/y. 382. COUPE FRONTALE DL CERVEAU d'uN ENFANT DE *i MOIS.
(MéUiode de Weigert.)
ce. Corps calleux.
/}, Pédoncule pariétal et
Jtif Pédoncule inférieur de la couche optique.
gp^ Globus pallidus.
p, Voie pyramidale.
tt. Fibres myélinisées de ia circonvolution temporale supérieure.
celles de la couche tangentiellc, s'adjoignent de nouveaux éléments. Ceux-ci j)roviennent de la strie à laquelle Kaes crut pouvoir donner mon nom et qui augmente progressivement d'importance à la base de la première couche ; il faut encore chercher leur origine dans les fibres d'assez gros diamètre de la couche tangentielle. Ces deux stries représentent donc des systèmes à myélinisation tardive.
D'après les recherches de Bottazzi, les fibres arquées de Meynert se myélinisent les premières entre toutes les fibres d'association; viennent
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ensuite les fibres tangentielles. La strate superradiaire c1*ëdirger qui correspond à la couche des petites Pyramidales et les stries horizontales de l'éooroe se myélinisent les dernières et augmentent encore d'épaisseur au cours du développement; aussi cet auteur les considère-t-il comme le substratum de« processus d'association les plus élevés dans Tordre psychique.
Chez les animaux, comme chez Thomme. le développement do chacun des faisceaux de l'hémisphère et des autres régions du névraxe se fait à différentes périodes de l'évolution ; chez eux aussi, les systèmes de projection se développent en général avant les voies d'association. L'époque de myélinisation des premiers est, chez tous les animaux et abstraction faite des différences individuelles, en corrélation évidente avec le degré occupé l>ar l'espèce considérée dans l'échelle phylogénétique. On peut admettre que les systèmes les plus anciens au point de vue de révolution se développenl avant ceux qui sont de formation plus récente.
Article II. — Les centres sensitivo- moteurs i>e i/écorce cérébrale.
L'écorce cérébrale doit être considéiée au |M)int de vue physiologique comme le lieu de transformation en sentiments, sensations et représenta lions, des excitations que la périphérie de l'organisme envoie à l'organe central. C'est encore dans son domaine que les idées ou concepts s'édifient sur des séries compliquées de souvenirs, et que les sensations enfin, unies à ces derniers, se transforment en impulsions motrices jxDur devenir une source d'activité musculaire. L'anatomie comparée, la physiologie et la pathologie s'accordent pour voir dans l'écorce le théâtre de la vie psychique.
Les recherches cliniques de Broga et de Jackson, les célèbres expériences de Fritsch et Hitzig, ont posé les fondements de la doctrine actuelle dos localisations cérébrales. Les travaux ultérieurs des physiologistes et des cliniciens, de Charcot et son école en particulier, élevèrent sur celte base un édifice inébranlable dans lequel, il est vrai, maint vide reste enœre a combler, mais dont les piliers sont toujours debout. L'exposé qui va suivre laissera de côté les particularités superflues pour ne s'attacher qu'aux résultats essentiels les plus solidement acquis.
On s'accorde actuellement à distinguer dans l'écorce deux zones distincte^ auxquelles on attribue des fonctions différentes : l'une est surtout motrice. l'autre surtout sensitive, [Cette division a l'avantage de faciliter un exposé
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didactique élémentaire, sans prétendre correspondre à l'idée que Ton peut se faire, à un point de vue plus analytique, des rapports réciproques de ces deux fonctions et des territoires qui leur sont assignés : cette question sera, plus loin, l'objet d'un court résumé.]
Zone motrioe. — La zone motrice ou mieux sensitivo-motrice est située, chez la plupart des mammif&res, dans la portion antérieure de l'écorce; elle comprend les circonvolutions qui avoisinent la grande scissure transversale (sillon crucial); chez les primates elles comprend les deux circonvolutions qui bordent la scissure de Rolando, la base des trois frontales horizontales et les régions avoisinantes de la face interne de l'hémisphère. Ses difiérents territoires peuvent être considérés comme autant de centres afiectés à des groupes musculaires déterminés ; l'excitation de l'un deux par l'électricité ou un processus pathologique quelconque met en mouvement certains appareils moteurs du côté opposé du corps, et aussi du même< côté, mais d'une façon secondaire. L'excision ou la destruction des territoires corticaux moteurs entraîne une paralysie motrice qui. dans la règle, se cantonne au côté opposé à celui de la lésion.
Contrairement à ce que Ton était porté à penser sous l'impression des premières recherches faites au moyen de l'excitation électrique, les centres corticaux moteurs ne sont pas punctiformes ni même nettement délimités ; ils occupent de petites surfaces bordées par des zones dont Texcitabilité est moindre; tel est du moins le résultat de mes expériences personnelles (i) et de celles qui furent faites par Shuxoff (2) dans mon laboratoire; quelque temps après l'ablation totale de chaque zone motrice, on excitait électriquement les parties primitivement voisines de la portion extirpée : on voyait alors des mouvements se produire dans des masses musculaires dont le centre avait été complètement enlevé (3).
(I) NeuroL CentralbL, 1895.
(9) Thèse de Pétersbourg, 1895.
[(3) Ces résultats intéressants au point de vue des substitutions fonctionnelles et même delà biiatéralité de certains centres, questions qui se trouvent exposées plus loin, peuvent être rapprochés des phénomènes analogues que BocHBroNTAiNB fit autrefois connaître sous le titre de : Déplacement des points excitables du cerveau (Arch. de Phjrs., i883, t. l,p.44)- Des territoires de Pécorce dont la faradisation détermine primitivement une réaction motrice quelconque peuvent perdre leur excitabilité, tandis que des points voisins, primitivement inertes, deviennent excitables parles mêmes courants. Quant à l'interprétation que IViuteur proposa pour ce phénomène, elle se ressent malheureusement des conceptions de son époque sur les rapports réciproques des éléments nerveux : BocHBPOMTiiiNB émit l'hypothèse que les faisceaux blancs, allant par exemple du centre médullaire des membres inférieurs au cerveau, se subdivisaient a une certaine distance de Técorce pour atteindre séparément deux ou trois territoires corticaux distincts : un de ceux-ci peut donc perdre son excitabilité tandis que les autres la récupèrent au même moment. Cette quesUon a été reprise plus récemment à des points de vue un peu différents par un grand nombre d^auteurs et, entre autres, par Gallbhami : Les substitutions fonctionnelles dans ie cerveau ; physiologie des commissures, Arch. Ital. de Biologie, 1889, t. XXXV (les expériences de cet auteur furent faites sur le pigeon).]
()6!2 PHYSIOLOGIE GENERALE DES CEBIT IlES CORTICAUX
Bilatéralité des centres moteurs, — Ces expériences nous permettent en même temps de nous expliquer la réapparition de la motilité après lésions destructives ou en cas d'absence d'une partie de l'écorce, D est important de rappeler à ce propos que les centres moteurs ne sont pas unis exclusivement au côté opposé du corps, et qu'ils le sont aussi, mais par des liens moins nombreux, à la moitié homomère; on ne peut même, dans toute l'étendue de la zone motrice, mettre en évidence un seul territoire à l'excitation duquel répondent exclusivement des groupements musculaires des membres du c<*»lé opposé. Les zones motrices possèdent pour la plupart une action primordiale croisée : pour un certain nombre, leur influence parait, d'une façon plus ou moins égale, s'exercer sur les deux côtés du corps ; d'autres enfin actionnent surtout les muscles du même côté. Tel est, par exemple, le centre cortical du peaussier du cou (i). C'est ainsi que dans les lésions corticales unilatérales l'intensité et la durée des symptômes dus à la destruction des centres moteurs dépendent de la part que les centres de l'autre hémisphère prennent à Tinnervation des muscles paralysés (2).
Avec tous les expérimentateurs, j'ai pu remarquer que Tindice d'innervation bilatérale varie beaucoup d'une espèce à l'autre : le résultat de l'extirpation d'un centre moteur ne saurait donc être constant. Chez le lapin, par exemple, l'excitation du centre des extrémités postérieures produit dans chacune d'elles des mouvements d'intensité à peu près pareille : la destruction de ce centre ne produit pas de trouble appréciable de leur motilité. Chez le chien, au contraire, chaque hémisphère ne prend qu'une part plus restreinte à l'innervation du même côté du corps : la motilité d'un membre est toujours plus ou moins affaiblie par l'ablation du centre cortical correspondant, au niveau de l'hémisphère opposé. Chez le singe, enfin, la destruction de ce centre produit une paralysie durable du membre inférieur du côté opposé (3).
La disposition topographique des centres moteurs suit, dans toute la série animale, un ordre général déterminé : on ne peut cependant méconnaître
(I) Bbcbterbw : Areh, Slaves de Biologie^ 1887 ^^ Ai^hiç /. Psychiatrie, 1886 et 18M;.
(a) D^autres facteurs interviennent encore lors du rétablissement de la motilité aprè« lésions destructi ves de Pécorce. Ainsi, J'ai constaté qu'après extirpation bilatérale d'une même zone motrice, on peut, avec le temps, observer un rétablissement partiel de la motilité grâce à rentrée en activité des centres réflexes inférieurs et à leur adaptaUoo progressive aux nouvelles conditions créées dans la sphère motrice.
[(3) La question de la bilatéralité de certains centres a été quelquefois Tobjet de solutions contraires proposées par la physiologie et par Tobservation clinique jointe aux vérifications anatomiques. Tel est le cas de IMnnervation des cordes vocales : tandis que plusieurs expérimentateurs, et entre autres Sbmon et Uorslby, affirment que le centrr laryngé est double et que l*action de chaque centre s'exerce également sur les deux cordes, les laryngologistes admettent, en général, que le centre cortical possède une action surtoat croisée et que sa destruction peut, au même titre que celle de tout autre centre moteur, causer une hémiplégie, c'est-à-dire la paralysie de la corde vocale du côté opposé. On sait que, d'après Kbausb, Dbjbrimb, Garbl, Sbouin, Onodi et beaucoup d'autres, ce centre est
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les écarts considérables qui existent dans leur degré de différenciation. Les mammifères inférieurs ne possèdent qu'un nombre limité de centres corticaux moteurs : ceux-ci sont en beaucoup plus grand nombre chez les mammifères plus élevés, le singe, le chien; mais c'est chez les primates que leur diiTérenciation est poussée le plus loin : elle arrive, en effet, chez le singe, et probablement aussi chez l'homme, à un degré de délicatesse qui est vraiment étonnant : témoin la distinction possible des centres moteurs de chacun des doigts (Beevor, Horsley).
Conjointement au développement des centres corticaux on observe, en remontant la série animale, une adaptation, en général parallèle, à des mouvements déterminés : cette adaptation est le plus remarquable pour les muscles des membres thoraciques ; leur centre cortical est en effet plus important que celui des membres pelviens.
On a pu, chez l'homme, par excitation électrique de l'écorce au cours d'opérations chirurgicales, ainsi que j'en ai eu plusieurs fois l'occasion, constater que la topographie des centres moteurs est, en général, la même que chez le singe, lequel s'en fait un titre de recommandation [K)ur le choix des expérimentateurs. Je renvoie à ce sujet aux descriptions très exactes de Ferrier, Beevor, Horsley, Schaefer et autres (i), ainsi qu'à celles que j'ai moi-même publiées (2). Si nous considérons la topographie générale des différents centres moteurs, nous voyons que chez l'homme les lésions de la portion supérieure des circonvolutions centrales et du lobule paracentral qui y est adjacent entraînent des troubles moteurs du membre supérieur ; celles de la partie moyenne des mêmes circonvolutions retentissent sur la motilité du membre pelvien ; la lésion de leur extrémité inférieure, sur le fonctionnement du facial et de l'hypoglosse (3). Dans cette dernière région
sitaé dans le voisinage de Textrémité inférieure de la scissure de Rolando (voyez à ce sujet : Onooi : Pathologie des centres de la phonation, Reçue hebd. de Laryngologie^ Otologie et Rhinologie, iSgS).
Ces discordances et d*autres semblables s'expliquent par la différenciation progressive de tout travail physiologique et des territoires corticaux qui le régissent, à mesure que Ton considère des termes plus élevés de la série animale : on voit alors le département périphérique de chaque hémisphère préciser ses limites, en même temps que des fonctions ou des habitudes confondues chez Taniiyial acquièrent chez Thomrae une individualisation assez parfaite pour mériter une représentation corticale particulière, ou tout au moins former, de concert avec d^autres fonctions dont Tappareil périphérique est plus ou moins éloigné, des unités rolandlques qu*on chercherait en vain chez les espèces moins élevée:».]
(i) Pour être complet il faut remarquer ici que chez le singe le centre des muscles du tronc ne se trouverait pas sur la face externe mais sur la face interne de l'hémisphère, près de Textrémité supérieure de la Frontale ascendante. Par contre, j'ai toujours pu, chez le macaque, déceler la présence de ce centre à la surface externe de l'hémisphère, dans le voisinage de l'extrémité supérieure de la même circonvolution.
(9) Voir différentes communications aux Sociétés savantes des Neurologistes et Psychiatres de Pétersbourg.
[(3) La localisation du centre cortical du facial supérieur, chez Thomme, n'est pas encore définitivement fixée. On sait qu'en générai les centres de la face sont situés dans la portion inférieure des deux circonvolutions centrales, mais on ne sait pas si la moindre partici-
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se trouve aussi le centre des mouvcnients du maxillairc ; ses lésions sonl suivies de troubles de la mastication : un foyer situé dans rhémisphèn* gauche entraine la paralysie bilatérale des muscles au service de celle fonction (Hirt). Une lésion du pied de la troisième Frontale et de Tinsula détermine des altérations du langage parlé. D'après quelques observaUon>. le centre des muscles du larynx se trouve près de Textrémilé inférieure de la scissure de Rolando, et celui de la déviation conjuguée de la tête et de> yeux, au niveau de la portion supérieure des deux circonvolutions frontale^ supérieures ; le centre de l'élévateur de la paupière supérieure serait situé dans le gyrus angulaire (pli courbe), mais cotre dernière localisation doit être tenue pour très douteuse.
La carte détaillée des territoires corticaux moteurs du cer\'€$au de I* homme ne peul être dressée qu'au mo^en de l'excitation électrique de la surface des hémisphères, pratiquée lors des occasions fournies par les opérations chirurgicales. Dos observations de ce geniv sont encore très peu nombreuses et tout à fait clairsemées dans la littérature : au»»i. étant donnée l'importance de cette question, je crois utile de mentionner les résultat» dr trois expériences semblables que j'ai faites sur des sujets trépanés dans ma clinique :
Voici les conclusions auxquelles je fus conduit :
!• La disposition générale des centres moteurs dans les deux circonvolutions centrale et les régions voisines du lobe frontal est absolument la môme chez l'homme et chez Ir singe.
3* Les centres des membres inférieurs (i) se trouvent dans le segment le plus cle«c de la circonvolution centrale postérieure. Au-dessous sont les centres du pouce et de^ autres doigts; les centres du facial occupent la portion inférieure des circonvolution^ centrales.
3** Le centre de la déviation latérale de la tute et des yeux correspond, comme chei lo singe, k la partie postérieure do la deuxième Frontale.
pation du facial supérieur à rhémiplégie cérébrale doit être attribuée à rexistenoe d'an double centre cortical ou à toute autre cause. Dans un travail surTétat du facial sopéricur et du M. O. C. dans rhémiplégie organique {Arch. de Neurologie^ janvier 1899), Mibaiu> attribua cette intégrité relative du facial supérieur à la bilatéralité d'acUon et à lasyDergic habituelle des muscles innervés par les deux faciaux supérieurs. La même idée fut reprise récemment par Delioné (thèse de Paris, 1899-1900). Il est probable que la participaUon du facial supérieur doit paraître plus accusée chez les si^ets dont les deux musclca Ikciaax sont plus indépendants l'un de Tautre quMls ne le sont ordinairement.
Après un historique très complet de la question et le résumé d*un grand nombrr d'observations personnelles, Puglibsb et Milla, dans un mémoire c Sur la parUcipatioD du nerf facial supérieur dans l'hémiplégie » (Aie. sperim. di fren, e med. leg.^ iSgS, p.SoS à Hb . désignent pour centre cortical du facial supérieur le tiers inférieur de la ciroonvolatk» centrale antérieure, au-dessus du centre de la langue et de la bouche, dans le voisinage du pied de la deuxième Frontale. Les fibres nées de ce centre se déçussent en partie, du mcMiu le plus souvent ; elles passeraient dans la partie antérieure du genou de la capsule interne, entre les fibres du facial inférieur et celles de l'hypoglosse.
La synergie des muscles de la portion supérieure de la face paraît être assurée par un dispositif anatomique dont la connaissance est due à Hociib et à RoMANOw.ConsécuUveraeot à des lésions des centres corticaux du facial, ces auteurs purent suivre, à travers le pied do pédoncule et le ruban, des fibres dégénérées qui, arrivées un peu au-dessus du niveau de la VII* paire, pénétraient dans la calotte et se rendaient, les unes, au noyau du facial homomère, les autres, en traversant le raphé, à celui du côté opposé.]
l(i) AcQuisTO et PusATBHi : « Le centre moteur cortical du membre Inrérieur chn l'homme », Giornale di patologia nervosa e mentale^ 1897.
Après amputation du membre inférieur, ces deux auteurs constatèrent l'atropliie du tiers supérieur des deux circonvolutions centrales et du lobule paraoentral.]
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4"* Le centre des muscles du tronc se trouve dans la Frontale ascendante, au-dessus de celui du membre supérieur, au voisinage du bord supcro-interne de rhémisphcrc : c'est d'ailleurs sur ce bord même que les auteurs le localisent chez le. singe.
5* Chez Thomme, comme chez ce dernier, il existe des centres différenciés pour les mouvements du pouce et des autres doigts. Us sont situés dans la Pariétale ascendante audessous du centre moteur de rcxtrémitc supérieure.
Chez ces deux espècci«, les centres corticaux sont séparés les uns des autres par des zones de substance grise inexcitables aux courants faibles (i).
Quant aux relations du champ cortical moteur avec la sphère psychique, on peut attribuer au premier le rôle de transmettre aux organes du mouvement les impulsions de la volonté : c'est en effet grâce à son intermédiaire que la volonté fait agir son influence sur les muscles de la vie animale.
Mouvements affectifs et viscéraux. — La sphère psychique n'est pas seulement la source des mouvements volontaires : de nombreux phénomènes moteurs, de nature si^rement psychique, se soustraient k la force de la volonté ; ce qui revient à dire que, non seulement ils peuvent s'accomplir sans réveiller les multiples associations d'idées qui constituent l'illusion de l'acte volontaire, mais encore que, parmi les associations mises en jeu par l'accomplissement de l'acte moteur affectif, il peut s'en trouver quelques-unes dont le ton affectif soit contraire à celui qui caractérise en général l'accomplissement de l'acte]. Ces phénomènes se poursuivent en s'accompagnant de modifications des fonctions organiques qui, telles que la circulation et les sécrétions glandulaires, sont entièrement en dehors de la sphère volontaire, ou qui, telles que la respiration, ne laissent à la volonté qu'un rôle de second ordre. C'est à la même catégorie qu'appartiennent les phénomènes moteurs qui servent à exprimer les émotions et les sensations : le rire, les larmes. Mes expériences personnelles (2) ont démontré que ces mouvements dits affectifs ne sont pas modifiés par une ablation bilatérale même complète des centres moteurs: ils doivent donc posséder des centres encéphaliques spéciaux. D'autre part, on observe assez souvent en clinique des cas de lésion de la zone corticale motrice avec paralysie des mouvements volontaires de la face et intégrité des mouvements mimiques.
L'excitation expérimentale de différents territoires corticaux situés très loin en arrière de la zone motrice produit toute une série de mouvements compliqués voisins des véritables mouvements psycho-réflexes et qui rappellent en particulier les contractions faciales de la mimique, ainsi que
(I) Voyex, au sujet des recherches expérimentales faites au cours de trépanations, chez l'homme, Lamagq : Les centres moteurs corticaux du cerveau humain déterminés d'après le» efléto de l'excitation faradique des hémisphères cérébraux de l'homme, Arch. Clin, de Bordeaux, novembre 1897.
(a) « Physiologie de la zone motrice de i'écorce cérébrale », Arch./. Psxe.'i.y 1888 et 1887, et c Sur les mouvements d'expression », Wratsehj i883.
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certains mouvements des muscles moteurs de l'œil cl du pavillon de loreille. Ces différents phénomènes peuvent encore être reproduits après ablation complète de la zone motrice proprement dite. On peut de plus, par excitation de certains territoires corticaux, arriver à modifier le rythme de la respiration, l'état de réplétion des petits vaisseaux et la pression sanguine (Bochefo!(- TAiNE, L.VNDOis ct EuLENBURG, Bechterew, Misslawski ct autres). En expérimentant sur des trépanés, j'ai pu me convaincre que, chez l'homiue aussi, l'écorce peut exercer une action des plus nettes sur la respiration, l'activité du cœur et la pression sanguine. Chez différents animaux, chez le chien par exemple, l'excitation de l'écorce, principalement dans le voisinage du sillon crucial, peut produire, d'après les expériences faites dans mon laboratoire, des mouvements du canal intestinal, des contractions du vagin, des mouvements de déglutition, la sécrétion des larmes, de la bile, du suc gastrique (i).
Zone corticale sensitive. — Cette zone comprend principalemenl la région située en arrière et au-dessous de la zone motrice. KUe embrasse certaines portions des circonvolutions centrales, des lobes pariétal, occipital et temporal. Elle renferme les centres des différents modes de sensibilité générale ou sensorielle, mais la plupart de ces derniers ne sont pas encore bien localisés ; les opinions divergent, en particulier, au sujet de la localisation des centres de la sensibilité musculaire et cutanée. D'après certaine auteurs, la zone dite motrice est en réalité sensitive et les troubles moteurs qu'entraînent ses lésions sont dus à l'altération de certains modes de sensibilité, cutanée ou musculaire ; Sghiff, entre autres, invoqua une abolition de la sensibilité tactile ; Nothn agel incrimina une abolition du sens musculaire; MuNK, par contre, essaya d'expliquer ces troubles moteurs |)ar la perte des représentations de l'espace ou celle des images motrices et du sens tactile.
Après destruction des territoires situés en arrière ou immédiatement en dehors de la zone motrice, et qui correspondent en général aux circonvolutions pariétales de l'homme, j'ai pu observer chez les animaux des altérations de la sensibilité cutanée et musculaire dans les membres du cAté opposé; pourtant on ne pouvait déceler de phénomènes de parésie comme après les lésions de la zone motrice. La destruction du gyrus sigmoîde chez le chien et le chat, celle des circonvolutions centrales, surtout de la Pariétale ascendante, chez le singe s'accompagnent également de troubles de la sensibilité (V. plus loin) (i). D'autres auteurs (Luciani) ont admis la nature
(i) Voir à ce sujet mon mémoire du Nrurol. Centr., 188^1891; Arch. /. Ptty-eh,^ iSBB: Areh, f. Anat. a. Ph^niol., Anat. Abth,, iSSo et Mémoire» de la Société de* naturalistes de Kasan, vol. XX.
(a) BscBTBnBW : Vraisch, i883; Neurol. Central.^ i883, n« 18, et « Physiotofcie de la loaf motrice de Técorce cérébrale », Arch, /. PsycK. 188;.
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sensitive des circonvolutions pariétales. Ferrier observa chez le singe des troubles sensitifs sans phénomènes de parésie après ablation de la circonvolution de l'hippocampe, y compris la corne d*Ammon. Schaefer et Horsley qui répétèrent cette expérience de Ferrier confirmèrent le fait de la production de Tanesthésie par destruction de la circonvolution de Thippocampe: mais cette anesthésie ne se montra ni complète, ni de longue durée. Si par contre, chez le même animal, on enlève partiellement la circonvolution du corps calleux ou gyrus fornicatus (qui continue immédiatement le gynis de l'hippocampe et fait partie, comme lui, du lobe limbique), l'anesthésie se produit très nettement, persiste pendant longtemps et s'accompagne d*analgésie; le gyrus fornicatus joue donc un rôle plus'im jx)rtant pour la sensibilité que la circonvolution de l'hippocampe. D'après ces expériences, Schaefer et Horsley placèrent les sensations tactiles et douloureuses dans tout le lobe limbique; Ferrier, plus tard, se rangea à cette opinion en faisant toutefois remarquer que les voies d'association de la zone sensitive avec la zone motrice passent sous le gyrus fornicatus et que l'on pourrait ainsi s'expliquer *Ia part importante que prend cette circonvolution à la production des troubles sensitifs.
Chez l'homme également, des altérations de la sensibilité peuvent s'observer consécutivement aux lésions du gyrus fornicatus (Salile, MuRATOFp) ; elles peuvent aussi dépendre de lésions des circonvolutions pariétales.
Des lésions de la zone corticale motrice peuvent enfin altérer conjointement le mouvement et la sensibilité, fait qui fut mis en évidence, une fois de plus, par les expériences que je pratiquai récemment sur le singe : consécutivement à une lésion de la zone motrice, les troubles de la sensibilité cutanée furent des plus évidents. De nombreuses observations des symptômes consécutifs, chez l'homme, à des foyers siégeant dans la sphère corticale motrice en sont une autre confirmation : il est vrai que dans ces cas on peut souvent constater que d'autres territoires corticaux sont intéressés, mais on connaît nombre d'observations où des foyers localisés aux circonvolutions centrales ont produit des paralysies musculaires avec troubles par défaut de la sensibilité. L'excitation des zones motrices produit alors en outre, dans les membres du côté opposé, certains phénomènes subjectifs, sensations d'engourdissement, de fourmillement, plus rarement d'endolorissement et de raideur. Les processus destructifs de la même région produisent des symptômes par défaut : paralysie musculaire, afiaiblissement delà sensibité tactile et douloureuse, abolition du sens musculaire, ainsi que |e démontrent les observations publiées par Horsley et celles que j'ai faitesmoimêmeau cours d'opérations portant sur les centres nerveux, chez l'homme.
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Mais il faut lomarquer que les centres des mémoires tactile, doulouleuse et mus^^ulaire occupent des territoires corticaux beaucoup plu> étendus que les centres moteurs : leur identification n'est donc pas pe^ni^e. On ne peut douter, d'autre part, après le précédent exposé, qu'il ne ^ produise dans ces centres dits moteurs une association intime des impul sions motrices avec les modes correspondants de la sensibilité cutanée cl musculaire. Cette association découle de ce fait que tous les mouvement régis par Técorce doivent se produire sous une certaine influence régulalriiT qui est justement le contrôle exercé par les modes énumérés plus haut de U sensibilité. Les observations faites par Housley et moi-même dans des cas de foyers circonscrits des centres moteurs permettent de se représenter clairement Tint imité de cette association fonctionnelle : si par exemple le centre moteur du pouc« est seul atteint, on observe, à côté de la paralysie musculaire, Tanesthésie tactile, des sensations prolongées d'engourdissement et le refroidissement du doigt paralysé ; des excitations cutanées de moyenne intensité sont mal localisées et la position du pouce ne peut plus être indiquée par le malade ayant les yeux fermés : que ces troubles de la sensibilité proviennent de la zone motrice et ne soient pas perçus dans d'autres territoires, tels que le lobe limbique, cela ressort clairement de ce fait que l'excitation du centre en question, pan exemple par une tumeur, est accompagnée de sensations anormales localisées dans la peau du pouce et dans des portions plus élevées du membre supérieur : c'est ainsi que souvent le sentiment de la motilité est réveillé dans un pouce complètement paralysé. Si la source d'excitation est supprimée, ces différents symptômes font place à deTanesthésie. Le centre cortical moteur est donc au fond constitué par un ensemble de centres sensitivo-moteurs oii, sous le contrôle de la sensibilité cutanée et musculaire, certains segments des extrémités sont mis en mouvement. L'excitation de ces centres produit des contractions musculaires et des sensations subjectives anormales dans les territoires périphériques correspondants ; leur ablation produit du même coup la paralysie motrice et sensitive.
Rien n'empêche d'admettre que les centres corticaux sensitivo-moteurs ne soient le siège d'une première perception des excitations venues de la peau et des muscles et de leur transfert aux conducteurs moteurs des même^ régions de l'écorce.
Par contre, les régions sensitives situées plus en arrière (circon^*» lutions pariétales) servent à l'élaboration des représentations tactiles douloureuses et musculaires. Mais ce n'est pas ici le lieu de traiter cette question ni celles qui s'y rapportent.
Les mouvements d'expression dont il fui déjà parlé et qui sont
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commandés par diflerenles régions de Técorce (mouvements psycho-réflexes) sont probablement en rap|)ort d'association avec les sensibilités cutanée et musculaire, ainsi qu'avec les données spécifiques des sens de ta vue, de Taudition, deTodorat et du goût (V. plus loin).
L'écorce est encore évidemment le ihéAtrc d'un conventus analogue «l'influx moteurs et sensitifs, comme il s'en produit dans les régions profondes
Fig, 383. — lésion de l'hémianesthésie d'origi^je centrale : foyer
SITUÉ DANS LA PARTIE POSTÉRIEURE DE LA COUCHE OPTIQUE
Coupe frontale de rhémisphère : le niorçellement linéaire de la capsule interne a été produit par la section horizontale que représente la fifçure suivante (i). (!es deux clichés Aont dus à Poblifccance du 1)' Rioollkt.
de l'encéphale : on connaît le rùlc des excitations scnsilives dans la vie réflexe. Comme celle-ci, la motilité se ressent des altérations de la sphère sensilive. La preuve en est fournie par de nombreuses observations cliniques
(1) L^histoire clinique et anatomique de ce cas a été publiée par Mollard : Sur un cas d'hémianesthésie organique par lésion localisée à la couche optique, Lyon Médical^ vj mai igoo. Voir sur le même sujet : Rioollbt : Contribution à Vétude de Vhèmianesthésie organique, thèse de Lyon, igoo.
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I-NTKRVEATION DU THALAMUS DANS LA SENSIBILITÉ
el par les exj>ériences bien connues de Ch. Bell : la section du nerf infraorbitaire, lequel est purement sensitif, produit chez TAne la paralysie de la lèvre supérieure. Cette expérience démontre le rôle de la sensibilité dans les processus moteurs ; elle a été récemment répétée par ëxner et Pineles, chez le cheval, avec les mêmes résultats ; par suite de la paralysie de la lèvre, la préhension des aliments se trouve, en outre, fortement compromise.
|I1 serait au moins prématuré de confondre les troubles sensitifs qui suivent la section d'un ^nerf périphérique avec ceux qu'entraîne une lésion corticale : celle-ci est forcément plus élective et ne détruit le plus souvent que quelques-uns des composants d'association corticale ou d'origine périphérique dont se compose le phénomène sensitif. La section d'une racine postérieure retentit jusque sur l'excitabilité de la zone corticale, ainsi que l'ont démontré Tomasini et d'autres auteurs ; ce point sera repris incidemment plus loin.]
Les détails qui furent nécessités par ces différentes questions de physiologie sont certainement justifiés par les nombreuses discussions qui sont actuellement soulevées à ce propos et les recherches qu'elles provoquent et provoqueront encore pendant longtemps. [Mais si les travaux de ces dernières années ne permettent encore que des conclusions provisoires touchant les rapports qui existent entre la sensibilité, d'une part, la structure et les lésions des centres nei-veux d'autre part ; il est un point qui parait déCnilivement acquis au sujet de la pathogénie des troubles sensitifs et en particulier de la localisation de ces troubles à une moitié du corps ; c'est en premier lieu, ainsi que Déjerine l'a mis hors de doute, qu'une lésion de la capsule interne seule ne suffit jamais à produire une hémianesthésie ni une hémihypoesthésie ; en second lieu, que la lésion causale est nécessairement localisée dans la partie postéro-inférieure de la couche optique, ainsi qu'en témoigne la pièce figurée sous les numéros 383 et 384 ' on voit facilement que dans ce ras la lésion ne dépassait nulle part les limites de la couche optique. Il est utile de rappeler cela à propos de la physiologie des centres sensitivomoteurs, pour rappeler, en même temps, que leur rôle dans la sensibilité est indissolublement lié à la participation de la couche optique et, par consé- (]uent, que les lésions de l'écorce ne peuvent agir que par interruption des radiations thalamo-corticales et des systèmes ou éléments qui en dépendent.]
[Nature des relations corticales de la motricité et de la sensibilité. — La manière de voir qui est partagée actuellement par presque tous les auteurs au sujet de la représentation corticale des phénomènes sensitifs n'est parvenue que lentement à sa formule dernière. Longtemps encore après les découvertes primordiales de pRiTscHct de Hitzig, après l'accumu-
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lation d'un grand nombre de documents cliniques, les centres corticaux étaient considérés comme des unités préformées et intangibles, et les deux classes de faits physiologiques qui constituent la motricité et la sensibiliu* étaient tenues pour irréductibles. Maintenant encore, plusieurs auteurs pensent que la division établie entre les excitations centrifuges et les influx centripètes est justifiée par la présence d'un fait surajouté, le phénomène subjectif, et considèrent cette conception comme réfractaire à une analyse plus approfondie. Ce schéma, le seul possible en clinique, devient absolument aveugle et stérile si on le transporte sans éclaircissement dans le domaine de la physiologie ; appliqué sur la surface du cerveau, il ne permet que de> répartitions topographiques dont quelques lignes d'historique pcoveni montrer rinsuffisance.
Les premiers expérimentateurs (Hitzig, Ferrier) considérèrent la paralysie molrîo* comme indépendante des troubles de la sensibilité cutanée, troubles dont ils constalèrcnt )r plus souvent l'absence, car ils ne dirigeaient leur attention que vers quelques formes seulement de la sensibilité. Ferrier admettait l'intégrité absolue du sens musculaire. ScHipr, au contraire, à peu près à la mémo époque, attribua les troubles moteurs à la perte du seii« tactile, et les compara, puis les assimila à l'ataxie. Goltz s'arrêta à une interprétation voisine de celle de Scuiff et eut d'ailleurs le mérite d'être le premier à attirer i'attentioa mit l'importance des processus d'association dans chacun des phénomènes |>sychiqucs en apprence élémentaires du mouvement et de la sensation.
Pour l'homme, comme pour les animaux, l'anesthésie et les autres trouble» de la sensibilité avaient été le plus souvent relégués au second plan a\ant la publicatiun du mémoire de Tripier, dans lequel se trouve exprimé en termes catégoriques, le fait de U coexistence des deux ordres de symptômes moteurs et sensitifs, et la doctrine de la »inipl(conglomération, au niveau du gyrus sigmoîde, des éléments cpii pn^sident à chacun d'eux Assimilant les troubles qui résultent de la section d'un nerf périphérique seiiMtif k ceux qui sont consécutifs à l'ablation d'une région de l'écorce, cet auteur réfuta la théorie de Scuirr et résuma dans l'expression de :one sensitivo-molrice, adoptée depuis généralement, le doabl** concept d'indépendance et de coexistence. Cette notion a survécu sauf quelques modifications de détail apportées dans la suite, et qui se basaient surtout sur certaines variation^ spécifiques des phénomènes expérimentaux (durée de l'anesthésie, degré de la {nralysic. etc. •: elle a le mérite de résumer en une seule formule la grande majorité des faits et d'etrr assez souple, puisqu'elle ne les relie pas les uns aux autres par des rapports étroits d« dépendance, pour offrir l'extension d'une loi générale. Ces avantages la firent adopter par U plupart des physiologistes et un grand nombre de cliniciens : op|X)sée à de malhcureu^^ tentatives d'explication, elle devint la doctrine régnante et le point de départ de nooibrpux travaux qui visèrent la localisation corticale respective des phénomènes moteurs et sensitifs ces recherches s'appuyaient le plus souvent sur le principe de la préformation physiologi^uf des centres corticaux et n'étaient dirigées que vers une dissection plus ou moins fine de» territoires du cortex.
Les travaux do l'école italienne apportèrent aux recherches et aux découverte» A professeur lyonnais un appoint des plus importants. La notion de la superposition ou de b compénétration des centres, do la simultanéité de leur fonctionnement, fut admise géoên ralement, sauf modiGcations de détail par Luciani, Seppilli et d'autres auteurs; elle prédomina sur la tentative d'explication, d'ailleurs fautive, que fit Tambuiiini en considérant « i> cellule )) comme le lieu de transformation des sensations en phénomènes moteurs. «*n«
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n».iiiarquer que la sensation, et a Ibrliori m transformation en un phénomène moteur, n*pose essentiellement sur la mii»e en jeu simultanée de plusieurs groupes d'éléments.
Les physiologistes anglais, FcnuisK, Horsley et ScUiEPBn considéraient au contraire les «vôtres rolandiques comme étant purement moteurs et localisaient la sensibilité en d'autres )K>ints de Técorce (gynis forni(*4itus, région ammonnienne, etc.); il est inutile d'insister sur ces Kicalisations cpii ont été ruinée» |)ar les expériences de Munk et d'autres physiologistes, mais il rst bon de remarquer que cette interprétation avait l'avantage de mettre en relief le rôle nécessaire des processus d'association dans la genèse des phénomènes de motricité et de M*nsibilité.
Dès l'année 1881, MuNk, en se basant sur un nombre déjà considérable de recherches «vpcri mentales, émit sa célèbre h>pothèse de la sphère de la sensibilité (FOhUphxre) : «'4*lle-ci correspond à peu près, au point de vue topographique, à la zone motrice; il ne ^*agit donc ici que d'une interprétation nouvelle dans laquelle ce territoire de l'écorce est considéré comme le lieu de |ierception des diverses sensations tactiles, musculaires ou autres, nécessaires k la motricité; en môme temps cette perception est confondue, du moins en partie, avec les processus centripètes eux-mêmes et considérée comme un interiiitMiaire nécessaire entre eux et les phénomènes moteurs.
Malgré le progrès qu'elle représente sur plusieurs de celles <p]i Tavaicnt précédée, i-ette théorie étaiit encore en dehors de la voie plus féconde dans laquelle Mort s'engagea iléGniiivement en faisant remarquer (|ue, consécutivement aux lésions de la zone sensitivoinotrice, les troubles expérimentaux de la sensibilité prédominent k la main et au pied, et ^* montrent d'autant plus durables qu'on les considère chez des espèces plus élevées dans la V'rie ; tel fut un des premiers pas vers une conception nouvelle de la différenciation des c«'ntres par la fonction de l'organe périphérique et de leur importance d'autant plus grande que cette fonction est plus complexe, plus fréquemment exercée, et d'autant plus que la •livisiondu travail est poussée plus loin. Mott essaya une explication ingénieuse du caract«-re transitoire des troubles de la s(>nsibilité comparés à ceux de la motilité en faisant ronnarquer que chaque fibre afl'éren le de l'écorce cérébrale embrasse une grande surface ^^râce aux ramifications de se» collatérales : l'ablation d'une partie do ce territoire permet en conséquence de rapides suppléances, tandis que, au contraire, la section des • ylindraxes qui représentent les voies de la motricité abolit les mouvements qui dépendent du centre en question. En réalité celle abolition peut n'être que temporaire et la fonction l>cut être récupérée, comme jiour la sensibilité, par une \oic détournée, c'est-à-dire lorsque les arborisations respectées des voies afférentes auront eu le temps de diflérencier au profit de leur domaine périphérique des territoires voisins de celui qui a été extirpé.
La célèbre doctrine développée |)ar Bastian sur les s^iuaf ions kinesthésiquesse contoaâ ^Mis bien des rapports avec celle k laquelle l'auteur précédent a attaché son nom : comme i-elle-ci, elle opère la synthèse to|K)grBphique et pathogénique des deux classes de processus «•l de leur représentation corticale respective ; comme celle-ci encore, elle tend surtout à mettre en relief la nécessité des courants aflérents et de leurs multiples modalités dans la .:.'enèse des phénomènes moteurs.
Nous avons vu quel rôle Schiff faisait jouer aux altérations du sens musculaire «lans la genèse des troubles motcMirs consécutifs à la lésion du gyrus sigmoïde : l'idée principale de sa théorie fut reprise plus récemment par To^?ii!ii. Cet expérimentateur eut U* mérite de (aire une étude comparative minutieuse des troubles du sens musculaire et de reux de la sensibilité au point de vue de leur localisation et de leur durée. Il attribua à une hyperpragie corticale l'hypcrcsthésic que l'on peut observer sur le câté de la lésion et dont l'apparition concorde avec la dis|iarition de l'hémianesthésie.
Dans un important travail expérimental, mis d'ailleurs à contribution pour cet historique, sur les anesthésies consécutives aux lésions de la zone motrice (i) Ybroeh poussa plus loin qu'aucun expérimentateur ne l'avait fait avant lui l'examen méthodique
(I) Thèse de Bordeaux, i8fiU-i8{»7, n» 89-
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des troubles de la sensibilité, en étudiant séparément les sensibilités tactile, douloureuse. thermique, musculaire, ainsi que les notions complexes qui dérivent de la mise en jeu de ces modes élémentaires et qui constituent la faculté de localiser les objets au contact de U peau, la faculté de les reconnaître ou toucher actif de Dasa, les sensations que Bast^-ii a appelées kinesthésiqucs et d*où découlent la notion des mouvements actifs et passifs, de la position des membres, du poids des objets, enfin la sensation ipii résume toutes 1^ autres : celle de l'existence du membre.
Le résultat de cette analyse minutieuse fut des plus intéressants et ne saurmil être passé sous silence.
L'excision de Técorce pariétale (qui avait été considérée par Notuxagel et d*autn> auteurs comme le siège de la sensibilité) ne s'accompagna d'aucun trouble de la sensibiliU. tandis que l'ablation de la région motrice, pratiquée'chez le même animal, le chien, produi^tii toujours, outre les symptômes par défaut d'incitation motrice volontaire, des troubles de b sensibilité.
La sensibilité à la douleur était le plus souvent diminuée sur tout le côté parv>ié. quelquefois sur tout le corps, d'une façon diffuse.
La sensibilité thermique^ d'un examen d'ailleurs presque impossible chez l'animal, nr put être l'objet d'aucune donnée précise.
La sensibilité tactile, au contraire, présenta de constantes altérations: lorsque b lésion n'intéressait que le centre cortical d'un membre, les troubles scnsitifs montraient une tendance manifeste à diffuser à tout le c6té, ainsi que plusieurs expérimentateur^ Pavaient déjà remarqué. Leur durée moyenne fut d'une vingtaine de jours (les indication^ des auteurs varient de dix jours à dix semaines) ; leur marche fut toujours régulièn* : l'hypoesthésic atteignait son maximum au troisième jour, restait au même degré jusqu'au quinzième environ, puis. décroissait avec rapidité jusqu'à complète disparition.
Les troubles kinesthésiques furent toujours très accusés : l'animal avait une démardi* mal assurée qui dénotait plutôt l'oubli des mouvements appris qu'une simple ataxii* * souvent on voyait les sujets en expérience marcher sur la face dorsale des orteils. Commf ceux du sens tactile, ces troubles prédominaient au niveau des membres antérieurs. Le^ troubles des mouvements purement volontaires persistèrent plus longtemps que les trouble^ kinesthésiqucs. L'n plus long exposé des résultats obtenus par cet auteur serait iri déplao* : ^interprétation dont ils sont la base sera du reste exposée à propos des théories doot on peut la rapprocher et que Charcot et Pitres étayèrent sur les symptômes des lésions corticales étudiés chez l'homme.
D'après les résultats de recherches d'un tout autre ordre que les précédente*, CoîfTEJEA?! (i) conclut quc les centres cérébraux dits moteurs sont simplement des eentrr-^ sensitifs et que les excitations appliquées à leur niveau n'agissent que par mécaniMUr réflexe.
Tout récemment encore Schisfeii (de Londres) (2) reprit encore la question m point de vue expérimental et conclut que des paralysies peuvent être produites par l'ablaUf'n des centres corticaux, sans qu'il y ait aucune perte bien nette de la sensibilité: celle-<*i ne serait donc pas localisée dans la région corticale d'où émane l'influx moteur et V^o n'aurait pas le droit dr Hirc que la paralysie motrice corticale pût être produite ptrim trouble de la scMinihililc : cette opinion si contraire à toutes celles que nous avons énunK rées ne parait pas a\oir été basée sur un examen symptomatique sufiisamment approfondi En même temps que l'expérimentation opérait jirogressivement la synthèse des doux processus, moteur et sonsitif, et de leur représentation corticale, on voyait la même conclusion se dégager d'un certain nombre de travaux histologiques ou de recherches expériroentairf|ui touchaient accessoirement à cette question. La conception du faisceau sensitif de Cjuncor et Ballet était depuis longtemps oubliée, ainsi que les anciennes opinions de FEisif
(1) Soc. de Bio2.,3o janvier, 1897.
(a) Quatrième Congres de Physiologie^ Cambridge, août 1898.
RELATIONS HYPOTHÉTIQUES DE LA SENSIBILITÉ ET DE LA MOTRICITÉ
lVoTi»AGEL, Charcot, suf U localîsation de la sensibilité dans la région postérieure de récorce; on circonscrivit à la zone rolandique la terminaison des radiations thalamocorticales qui représentent la continuation du ruban de Reit, et, en se basant sur des dégénérations expérimentales, presque tous les anatomistes, Tscuermaci. (i) entre autres, considérèrent la région rolandique comme le point de convergence des voies motrices et sensitives ; telle fut aussi la conclusion à laquelle arrivèrent par une voie toute différente des recherches qui eurent pour point de mire Texcitabilité de la zone motrice après section des racines postérieures : Tomasini (3) vil, dans ces conditions, Texcitabilité de Técorce diminuer et la sphère excitable se restreindre ; les mouvements de Tanimal devenaient en outre ataxiques : il admit en conséquence la nature sensitivo- motrice de la zone rolandique. En résumé, on peut, avec YEncEn, ranger en trois classes les opinions exprimées par les divers expérimentateurs au sujet des relations corticales de la motricité et de la sensibilité :
I' Pour le plus grand nombre des physiologistes, Sghiff, Munk, Bastlan la zone rolandique du singe et de l'homme, le gyrus sigmoïde du chien sont exclusivement sensitifs et représentent le lieu de perception et d'enregistrement des sensations musculaires, tactiles, douloureuses et thermiques dont la perception est nécessaire à la bonne exécution des mouvements : la destruction de cette zone détermine des troubles sensitifs seulement, et. consécutivement, des troubles moteurs.
20 Pour d'autres, Ferrier, Horsley, Sch.efer, dans aucun cas la destruction de la zone motrice n'entraîne de troubles sensitifs, pas même de troubles du sens musculaire. La localisation du sens tactile varie avec les auteurs : les uns concluent pour la circonvolution de l'hippocampe ou le gyrus du corps calleux, d'autres, pour le lobe pariétal.
3° Entre ces deux conceptions en apparence opposées on peut placer une théorie mixte qui remonte à Hitzig et qui considère les centres corticaux comme sensilivo-moteurs et formés soit par la réunion des centres moteurs et des centres sensitifs superposés mais indépendants dans une certaine mesure (Luciani, Seppilli, Tripier, Tonnwi, Mott et Goltz), soit par des éléments de même nature transformant en mouvements les sensations extérieures : ils représenteraient ainsi des centres réflexes supérieurs et conscients (Tamburini).
Ces diflérentes opinions ont au moins un point de commun: c'est l'importance qu'elles accordent au phénomène conscient dans les associations qui ont pour résultat la transformation des influx centripètes en ordres moteurs. Sauf Ferrier, Sch^fer et Horsley, tous les auteurs s'accordent à reconnaître l'importance des troubles sensitifs consécutifs à l'ablation de la zone sensitivo-motrice : les avis ne diflèrent guère que sur la localisation corticale des processus d'association centripètes que quelques-uns confondent
(I) Near. CentraVbL, i8g8.
(a) Lo Sperimentale, XLVIII* année, et Arch.ltal. de Biol, vol. XXIII.
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complètement avec celle des images motrices, tandis que d'autres admettent une compénétration réciproque, d'autres, enfin, une localisation complète ment indépendante, pour chaque catégorie de processus.
Si du terrain de l'expérimentation, nous passons à celui de la {latho logie humaine, nous rencontrerons des interprétations comparables en général à celles que nous venons d'exposer ; mais ici, les doctiines de l'indé pendance corticale des deux localisations tiennent une place plus impor tante et, corrélativement, les troubles de la sensibilité que beaucoup d'auteurs considéraient comme devant avoir la généralisation et la fixité des lrouble> de la motricité furent pendant une assez longue période laissés au sec4>iid rang dans les examens cliniques qui ne visaient d'ailleurs que les altéra tion> les plus manifestes.
De l'étude d'un grand nombre de cas de lésions centrales, chez l'homme. Tripier conclut à la constance des troubles de la sensibilité conjoints aux troubles moteurs, du moins dans la période de début. D'importantes stati» tiques confirmatives de cette première donnée furent ensuite apportée:* par Petrina (i 881) et par Lisso en 1882. Mais à Dana, de New- York, revient l'honneur de recherches cUniques plus analytiques sur lesquelles furent basées les conclusions suivantes (traduction Verger) :
Les centres moteurs et sensitifs sont identiques chez rhomme :
Les centres sensitifs sont plus diffus.
Il faut une lésion plus étendue et plus profonde pour détruire un cenlrp sensitif que pour détruire un centre moteur ; une anesthésie étendue, niai> transitoire, peut cependant être causée par une petite lésion corticale.
La compensation est plus facile pour les lésions qui déterminent de> troubles de la sensibilité que pour celles qui entraînent des troubles de U motricité.
Les lésions corticales entraînent la perte du toucher actif, c'est-à-dire de la faculté de localiser les objets et d'associer en une même représentation les sensations musculaires et tactiles ; l'analgésie et la perte du sens thermique sont rares. Dana englobe ces difiérents troubles sous le nom d'amnésie musculo-tactile. Pour lui la zone motrice contient à la fois les centres de mémoire et d'association des sensations musculaires et tactiles, en même temps que des sensations thermiques et douloureuses, celles-ci étant moin-» spécialisées et moins importantes.
Gharcot et Ballet s'efforcèrent vainement d'exphquer la rareté A' l'hémianesthésie d'origine corticale en attribuant h la zone sensitive une étendue considérable : toute la portion de l'écorcequi est située en arrièr du lobe frontal. Il devenait ainsi naturel que des lésions assez diiluses pour créer l'hémianesthésie, c'est-à-dire pour détruire la totalité de ce territoirp.
SUPERPOSITION OU JUXTAPOSITION
ne pussent pas être compatibles avec la vie ; rtiémianesthésie ne devait donc relever que d'une lésion de la capsule interne. Cette manière de voir, longtemps admise, ne pouvait être partagée que grâce à des examens cliniques incomplets. On sait d'autre part avec quels autres postulats anatomiques elle fut combinée pour édifier la théorie aujourd'hui universellement abandonnée du carrefour sensitif.
Les dissociations symptomatologiques dont une répartition en surface lie pouvait donner la clef, Brissaud proposa de les expliquer par une répartition en profondeur, c'est-à-dire par la superposition des centres de la motricité et de la sensibilité, et non plus par leur juxtaposition : c'est surtout, fit-il remarquer, dans les cas de lésions superficielles n'intéressant <|ue les premières couches de l'écorce que Ton peut observer des troubles de la sensibilité conjointement aux troubles moteurs.
On peut rapprocher de cette interprétation celle que Pitres avait antérieurement appliquée k l'anesthésie hystérique puis à l'anesthésic d'origine corticale en faisant de cette dernière un phénomène bulbo-protubérantiel. Legroux et Brun attribuèrent les anesthésies d'origine corticale à des troubles de la circulation encéphalique, troubles inconstants et variables <M)inmc le symptôme. L'hypothèse proposée par Verger mérite de nous arrêter plus longuement. Cet auteur fait observer que le caractère particulier des troubles sensitifs consécutifs, chez l'homme comme chez les animaux, aux lésions corticales, est de porter surtout sur les sensations qui sont en rapport avec l'exécution des mouvements volontaires : sensations tactiles, musculaires, isolées ou combinées pour former les sensations kinesthésiques, oi sur celles qui concourent h l'exercice du toucher actif. En même temps «ju'il perd la perception des variations qualitatives de différentes sensations, le sujet conserve a la perception de la sensibilité brute ». Partant de ce fait, ret auteur considère comme inadmissible la théorie des c^entres sensitivornoteurs mixtes : c< Cette théorie, en effet, place dans la zone rolandique les centres de perception des sensations cutanéo-musculaires, et nous voyons «pie cette perception, loin d'être une, se fait en plusieurs temps, puisque certains éléments de la sensation {)euvent être abolis, les autres restant intacts. Non seulement la perception de la sensation brute et celle des variations quantitatives et qualitatives de cette sensation ne paraît pas se faire dans un seul centre, mais entre les centres multiples de perception de chaque sensation élémentaire et les centres moteurs volontaires il y a une série d'autres étapes... C'est par ces étapes que passent les diverses impressions de s(;nsibilité générale, déjà isolément perçues, pour s'associer entre elles, de manière à former une représentation mentale consciente qui réglera l'impulsion motrice volontaire et ultérieurement restera dans la mémoire. Jusqu'à
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nouvel ordre, et sauf vérification plus complète en ce qui regarde le œneau de ITiomme, ce sont les seuls centres d'association et peut-être de mémoire musculo-tactile qu'on peut placer dans la zone rolandique conjointement avec les centres psycho-moteurs. »
On peut donc dire que les troubles de la sensibilité sont actuellement considérés comme constants dans le cas de lésion corticale suffisamment profonde et étendue, s'accompagnant de troubles moteurs. L*anesthé«ie absolue n'existe presque jamais, de même que Tanalgésie^ du moins d'une façon durable, mais si on pratique un examen soigneux des modes élémentaires de la sensibilité et de leurs résultantes complexes, on peut toujours en déceler quelques altérations, surtout dans la première période.
Quant aux théories qui furent basées sur les recherches cliniques et eurent pour objectif la nature véritable de la zone sensitivo-motrice» on le> range généralement en deux catégories principales.
Pour certains auteurs, Tripier, l'école italienne, Luciam, To^^ni. Lisso et Dana, etc. , la zone dite motrice est en réalité de nature mixte, c*est-à dire sensitivo-motrice, ou, en d'autres termes, le lieu de réception des excita tions venues de la périphérie et d'élaboration des images motrices.
Pour les autres, Chargot et Pitres, Ballet, les centres rolandiquen sont psycho-moteurs et les seuls troubles durables de leur destruction sont le^ paralysies motrices. Les troubles sensitifs sont accessoires, inconstants, et dus h une lointaine et passagère répercussion de la lésion sur les centrer inférieurs.
On sait que cette théorie a été à peu près universellement abandonnée, du ohnri telle qu'elle avait été proposée au début; mais s'il est définitivement acquis que ni ïe lobi* occipital, ni le faisceau de Tûrck ne jouent dans la sensibilité ^nérale le rôle qu<> l^tir attribuait Guarcot, si Ton n*ose plus invoquer Thystérie pour expliquer la patbogénie à»^ troubles d'origine corticale, on ne saurait passer sous silence l'intéressant essai d'adapUtion aux acquisitions nouvelles dont cette doctrine fut l'objet de la part de VEBGim. Ij conception de cet auteur a été exposée plus haut dans ses termes propres. Il est facile dr Yoir qu'elle accorde plus d'importance que celles qui l'avaient précédée aux phénoimori d'association non pas « histologiques »>, c'est-à*dire inaccessibles à l'analyse physiologiqiM'. mais de zone à zone, » fasciculaires », au sens de Flecusig; il est mémo intéressant J* constater la similitude des conclusions obtenues par des voies différentes et d'une î»/^* tout indépendante par ces deux auteurs. Mais Verger remarquant, avec raison du rH'*. f|up les troubles de la sensibilité sont électifs, restreignit le rûle des processus d*associali{>« aux sensations complexes au liôii de l'étendre à tous les modes de sensibilité: il «emblf cependant qu'une sensation quelconque ne peut exister qu'autant qu'elle rencontre <bn% les centres des résidus ou souvenirs ayant quelques rapports avec elle : les sen»atwi» complexes mettent évidemment en jeu un plus grand nombre d'associations et des rÂidi» plus \ariés, mais rien ne permet de les distinguer radicalement des sensations simple*.
D'un autre c(ité, cette interprétation des relations corticales de la sensibilité ti6t^ motricité considère le fait de conscience comme une limite nécessaire établie entre ir^ excitations centripètes et les excitations centrifuges. Or, si le phénomène subjectif eii»*'
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nécessairement dans certains processus d'association, en particulier dans ceux qui sont nouveaux et complexes, il peut et doit être considéré comme un fait surajouté, contins gent, incapable de représenter une barrière immobile entre les processus qui appartiennent encore à la catégorie des excitations centripètes et ceux qui font déjà partie des excitations centrifuges. Il est impossible d*affîrmer, devant les preuves que Ton réunit de toutes parts, que tous les processus corticaux soient forcément conscients.
En outre, d*après la même manière de voir, le phénomène sensitif exigerait pour se produire la mise en jeu de territoires très étendus de l'écorce et autres que la zone rolandique qu^ils recouvrent du reste mais en la dépassant largement. Quel que soit le titre auquel ces régions de Técorce interviennent dans la sensibilité, que ce soit comme zones (( sensitives » ou comme lieu d'association, si leur intervention est nécessaire et si la zone rolandique ou son voisinage immédiat ne suffît pas aux représentations sensitives, cette théorie est passible des' nombreuses objections anatomo-cliniques et expérimentales qui furent élevées depuis longtemps contre Tancienne conception de Ciiarcot.
Quant à la corrélation relevée par Verger entre les troubles moteurs et sensitif» et quant à l'intervention demandée à ceux-là dans la pathogénie de ceux-ci, on ne peut la considérer comme nécessaire, pas plus que des associations conscientes ne sont nécessairement comprises dans le cycle qui réunit les excitations centripètes aux influx centrifuges.
On peut laisser provisoirement de côté la question do la localisation corticale des processus de motricité et de sensibilité : l'histoire des doctrines de Ferrier, Horsley» ScHiCFER, Charcot, démoutre que la séparation des centres corticaux est incapable d'expliquer la dissociation clinique des troubles moteurs et sensitifs ; d'autre part, la conception de la zone sensitivo- motrice de Munx, Bastiau et de la généralité des auteurs modernes laisse dans l'ombre certaines particularités cliniques dont ni la stratification des centres, ni l'intervention, d'ailleurs gratuite, de l'hjstérie, ne parviennent à donner la clef. Il est donc permis de chercher une explication ailleurs que dans la répartition topographique.
Si l'on compare le trajet des voies centrifuges, de l'écorce à la moelle, à celui des voies centripètes, on peut remarquer que ces dernières sont disposées de telle sorte que les excitations qu'elles apportent tendent de plus en plus à diffuser à mesure qu'elles parviennent à des étages plus élevés : déjà moins dense au niveau des noyaux de Goll et de Burdach, car elle a auparavant diffusé dans les cordons latéraux et dans la substance grise, l'excitation conduite par une fibre radiculaire .postérieure a perdu d'autre part une partie de ça spécificité primitive car elle se charge de tous les influx qu'elle réveille en passant dans les centres gris qui se trouvent sur le passage des excitations venues d'autres territoires de la périphérie : mêmes modifications au niveau de chacun des relais ultérieurs, placés sur la voie directe ou sur les embranchements. Mais c'est dans l'intérieur de l'écorce même que les dispositifs de diflTusion se présentent à l'état le plus parfait, car ils sont constitués, non seulement pas les collatérales des fibres centri- (lètes, mais par toutes les cellules avec lesquelles ces dernières se mettent en contact et les ramifications de ces dernières; quoique le domaine qu'une fibre centripète s'adjuge par ce moyen ne puisse pas avoir de limites nettes et ne corresponde qu'à une diffusion plus dense, on s'explique ainsi qu'une lésion corticale, même assez étendue, puisse ne pas intéresser tout le territoire cortical d'un système de fibres centripètes. Il est à peine besoin de faire remarquer, avec Mott, qu'il n'en est pas de même pour les fibres centrifuges, et que la section du neurite d'une cellule pyramidale abolit d'une façon définitive l'union qu'il établissait entre la cellule multipolaire de la corne antérieure et la Pyramidale de l'écorce. Cotte disposition inverse a été depuis longtemps et à juste titre invoquée pour expliquer l'opposition qui existe entre le caractère irrémédiable des troubles moteurs par déficit cortical et la rapide disparition des troubles sensitifs relevant de la même lésion, mais il semble qu'elle n'est pas suffisante pour comprendre l'indépendance clinique des deux ordres de symptômes relevant d'une même lésion rolandique et qu'il faut en outre tenir compte du caractère contingent et surajouté du fait de conscience qui survient à propos des phénomènes centripètes et centrifuges. Ce caractère surajouté découle en
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partie de cr. fait <|ue toute sensation, même la plus simple, repose sur un nombre indttcrminé d'associations non seulement bulbo-méduUaircs mais corticales. Il est évident <|u*une excitation arrivant dans un cortex vierge ne pourrait être reconnue et que b sensation qu'elle provoque dans un cortex chargé de résidus sera d'autant plus voisine de la perception que le nombre des associations mises en jeu sera plus considérable ; la iiatun* des résidus mis en usage varie naturellement pour chaque mode de sensibilité, mais !«' mécanisme ne peut pas différer pour les modes complexes et ceux qui paraissent les plu« simples. Parmi ces associations, il en est qui demeurent insconscientcs : ce sont probablement celles qui ne portent que sur un petit nombre de n^sidus identiques; il en est qui sont conscientes; les unes et les autres peuvent englober des éléments moteurs (cellule^ pyramidales ou autres) ou bien ne pas en contenir. (Test ainsi que la destruction d'un territoire de la zone rolandique peut abolir la motricité sans avoir sur les association^ conscientes une répercussion durable, si celles-ci atteignent un certain nombre; il ;» j d'ailleurs ici do grandes variations individuelles. Les associations motrices peuvent inversement être respectées, les processus conscients étant abolis; mais il ne s'agit alors le plii^ souvent que de processus très complexes qui ont besoin d'un grand nombre d'éléroenU. tels ceux du toucher actif. En refusant le caractère de phénomène d'aioociatioD aui sensations dites élémentaires, on se prive des interprétations qui se sont montrées le plu* fécondes pour les formes complexes de sensibilité, de mémo qu'en faisant du phénomènr subjectif un intermédiaire nécessaire, ou rend moins claire l'action dissociante de^ lÔMim* corticales.
La .sensation de douleur est produite, par délînilion, par une excitation trop forU-. c'est, de plus, une sensation primordiale au point de vue phvlogénélique, nécessaire à l« lutte pour l'existence, et non de perfectionnement : toutes choses égales d'ailleurs, i^ associations se réveillent naturellement en plus grand nombre à l'appel d'une voix |ilo« puissante, aussi le caractère conscient est-il, non seulement constant dans ces cas, mai* doué d'une tendance à elTacer rapidement les autres phénomènes conscients grâce à b dissolution et à une nouvelle répartition des associations préexistantes. On peut reman|uer h ce propos que les douleurs d'une certaine durée tendent au début à éveiller dans Tespril du patient de vagues comparaisons, et que cette tendance <lis|)aratt ù mesure que l'eiritation devient plus forte et que l'ordre des premières associations fait place au chao* dr l'émeute générale. Otte facile diffusion met la douleur ti l'abri des lésions corticale» qut ne dépassent pas une certaine étendue : aussi n'observe-t-on que rarement l'analgésie «consécutivement aux lésions rolandiques.
Uhypoesthêsie est au contraire très fréquente : c'est que les sensations tactile» » sauraient être le résultat des associations hasardeuses qui se produisent dans la doule«ir: elles dérivent d'associations déterminées, sanslesquelles l'excitation arrivée delà périphénf ne saurait être l'objet d'une comparaison ni d'une reconnaissance : aussi les tensitîom tactiles sont-elles beaucoup plus souvent affaiblies par les lésions corticales que les sensation» douloureuses. C'est pour les mêmes raisons que les formes complexes du toucher sont phi*atteintes que les formes les plus simples, car le toucher actif, les formes cultivées du «en* tactile, ont besoin d'une quantité plus considérable de souvenirs déterminés dont un ccrUi» nombre se trouve toujours entravé par la lésion corticale. De même que celle-ci a «au^eaune répercussion plus profonde sur la motilité du pouce que sur celle des autres doi^* de même, la sensibilité de la main, sensibilité qui est faite de souvenirs plus compleit^. est-elle plus souvent et plus profondément atteinte que celle du bras ou du dos qui n'a pour substratum que des résidus simples et uniformes dont un nombre suffisant peui toujours subsister. Entre la faible différenciation de la zone du tronc et la diflerenctatiiw extrême de la zone « oculaire » ou de la zone » auriculaire », les zones <« acrokinesU»'siques » occupent une portion intermédiaire, ainsi que l'indique la symptomalolofv toujours bien dessinée de leurs lésions respectives. Si les mouvements de la main n'étaîrrii pas indépendants de ceux du bras, la sensibilité de la première ne serait pas plus atlani'' que celle du second, par des lésions d'étendue égale. Mais ce n'est pas un motif suflÎMni
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puur diiv, avec Verger, quo u ce «ont surtout les scn»alions (|ui présentent avec l'exécution des mouvements volontaires une relation étroite que 1rs lésions corticales altèrent le plus profondément » : 8*il en était ainsi, si Tintervcntion des Pvraraidales était inévitable dant^ toutes les associations nécessitées par les excitations venues de la main pour devenir conscientes, on ne comprendrait pas que la motilité et la sensibilité pussent être dissociées par une même lésion et que la main put être paralysée sans perdre sa sensibilité, a Ln> sensations douloureuses ( niovens do défense dont Tabsence ne peut porter aucune entrave à la locomotion volontaire) sont rarement atteintes. » Il n'est pas juste d'expliquer par Tabsence, k l'état normal, des processus moteurs entravés par la lésion, la persistance des sensations douloureuses : les résidus moteurs peuvent ne pas être détruits par la lésion et rependant leur mise en jeu peut rire n*ndue impossible. Quant k la nécessité do leur intervention, elle n'est pas absolue, car ils ne sont pas indissolublement liés aux représentations tactiles comme ils le sont a\ec certaines représentations du langage : contingents comme les associations qui deviennent ronscient4;s, ils peuvent être st'part'ment prisa partie par la lésion corticale.
Le caractère transitoire des troubles de la s<?nsibilité, opposé à la permanence des altérations de la motricité, cadre mieux avec la doctrine de rindéjiendance respective des pruressus centripètes, centrifuges et conscients, et avec la contingence de leurs relations, qu'av«»r la manière de voir qui considère les deux premiers comme indissolublement unis au dernier, et ne pouvant se relier l'un à l'autre que par son intermédiaire. De plus, en faisant de chaque sensation un processus essentiellement complexe on comprend, plus facilement qu'on ne le pourrait pour un phénomène simple ou au moins homogène, l'entrée en jeu de nouveaux résidus, consécutivement h la [terte ou au fractionnement des résidus anciens : le sens tactile est récupéré a>ant le toucher actif, plus endommagé nécessairement, d'autant plus que les sensations simples peuvent, sans que la substitution soit décelable, se contenter de résidus a peu près équivalents, ce qui ne saurait être le cas pour les sensations plus complexes. Knfîn. les siMisalions viscérales qui, h l'état normal, représentent le degré extrême de la diffusion, sont complètement à l'abri des lésions corticales, jiour les mêmes raisons que les sensations douloureuses.
Il semble, en résumé, que le phénomène subjectif ne doive pas être considéré comme le principal critérium, dans 1 interprétation des symptômes cons<*cutifs aux lésions corticales: il ne faut pas s'attendre » le rencontrer nécessairement sur la cime dont les excitations centrip(*tes ont à gravir un versant pour passer dans le domaine des processus centrifuges ; cette cime n'(*st pas continue : des cols ou des éboulements peuvent permettre à l'armée d*invasion de gagner le versant opposi» sans s'exposer au soleil qui n'éclaire que les sommets, la lumière de la conscience. Les engagements ne sont jamais tentt'^s que par des individus groupés dont quelques-uns peuvent aller en éclaireurs jusque sur un des points culminants, mais sans que cela soit nécessaire à la progression de la masse des influx centripètes. Une lésion limitée peut barrer Fim des chemins et détruire électivement ceux qui conduisent les excitations centripèU^s aux associations conscientes ou aux associations motrices].
Article III. — Ce!<itres sensoriels.
La physiologie des centres sensoriels est à certains points de vue mienx connue que celle de la zone sensitivo-motrico générale: quelques mots suffiront k exposer ce qu'il y a de plus important à connaître dans leur fonctionnement.
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Centre visuel. — Cliez rhomme et les animaux supérieurs, ce centre est en relations avec la moitié correspondante de chaque rétine. La destruction de l'un des deux centres produit, chez l'homme, comme chez le singe, une hémianopsie bilatérale, et non pas la perte totale de la vision de l'œil du côté opposé. Chez le chien ce centre comprend la partie postérieure de Técorce des hémisphères; chez le singe il occupe tout le lobe occipital (Mlnk) avec le gyrus angulaire (Ferrier). On sait enfin, grâce à de nombreuses observations cliniques, qu'il est situé, chez l'homme, à la face interne, ou cuneus, de la première circonvolution occipitale.
Il est probable que, chez les animaux comme chez l'homme, les centres de la perception visuelle sont situés Ji la face interne du lobe occipital tandis que la face externe du même lobe sert h l'élaboration des représentations optiques définies.
Quant aux connexions corticales de chacun des territoires de la rétine, les travaux les plus récents semblent avoir démontré que la portion antérieure du centre visuel est en rapport avec la portion supérieure de la surface rétinienne, la portion postérieure du même centre avec le territoire inférieur, la partie externe avec la région homonyme |des surfaces de réception, etc. D'après mes expériences personnelles, la région de la macula lutea correspond, du moins chez quelques animaux (lapin, chat, chien), à un champ cortical déterminé du lobe occipital du côté opposé ; chez l'homme, au contraire, les fibres maculaires s'entre-croisent au chiasma et se répartissent presque également entre les deux hémisphères.
Centre occipital des mouvements des yeux. — L'excitation du centre visuel produit des mouvements étendus des globes oculaires ; celle du gyru* angulaire les fait se diriger de dedans en dehors (Ferrier). La déviation peut ôtre provoquée par l'excitation de toute l'écorce occipitale; elle change suivant le point excité. Les mouvements des yeux et la topographie de la projection corticale de la rétine sont dans une étroite corrélation (Schakper, MuNK et Obregia). D'après ce dernier auteur, l'excitation de la portion antérieure du centre visuel produit chez le chien des mouvements d'élévation, celle de la portion postérieure des mouvements d'abaissement du, globe oculaire, mouvements qui seraient dus aux sensations optiques produites simultanément. IIerwer a fait récemment, dans mon laboratoire, des expériences semblables mais qui n'aboutirent qu a des conclusions ipoins précises. Me^ propres recherches, faites sur le singe, m'ont permis de constater que l'excitation de la partie antérieure du lobe occipital dirige les globes oculaires en haut et du côté opposé ; celle de la portion la plus reculée du même lobe, en bas et du côté opposé; que l'excitation enfin du reste du lobe occipital produit toujoui>
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et seulement des mouvements des globules oculaires qui les dirigent du coté opposé (à gauche, par exemple, si l'excitation a porté sur le lobe droit). Par l'excitation d'un point déterminé de la surface externe des régions postérieures du cortex, je vis se produire un rétrécissement notable des pupilles avec élévation des deux globes ; l'excitation d'un autre point situé dans le voisinage du précédent fut au contraire suivie de mydriase. Celle des lobes occipitaux, pratiquée avec des courants plus forts mais ne dépassant pas un certain degré, peut produire des convulsions généralisées même après ablation préalable de la zone corticale motrice et dégénération secondaire des faisceaux pyramidaux. Le centre visuel n'est donc pas seulement l'aboutissant des voies optiques mais encore l'origine d'une voie centrifuge qui va aux centres souscorticaux, [On peut toutefois remarquer a ce propos que des courants plus forts diffusent plus facilement que des courants plus faibles et qu'en outre, chez les animaux surtout, le système pyramidal n'est par le seul intermédiaire qui réunisse aux centres encéphaliques les Multipolaires des cornes antérieures.]
L'excitation de Vécorce pariétale produit aussi, d'après les résultats de mes propres expériences, des mouvements multiples du globe de l'œil. J'ai pu en outre démontrer l'existence, dans la région pariétale de l'écorce, d'un centre dilatateur et d'un centre constricteur de la pupille.
Centre auditif. — Ce centre est situé dans la portion distale du lobe temporal (Munk) ; chez le singe, dans la première Temporale (Ferrier) ; chez l'homme il comprend, d'après plusieurs observations cliniques, la première Temporale et une partie de la deuxième. Les recherches poursuivies récemment dans mon laboratoire par Larionoff ont décelé l'existence, au niveau de ce territoire cortical, d'une échelle de tons superposable à celle du limaçon de l'oreille interne. La portion temporale de la deuxième circonvolution externe du chien renferme les centres adaptés aux octaves inférieures de ^ à A et au-dessous [c'est-à-dire depuis les sons les plus graves jusqu'au mi de la troisième octave du clavier du piano, en allant de gauche à droite]. La même portion de la troisième circonvolution est désignée pour les degrés de l'échelle diatonique qui se succèdent de ^ à c* [c'est-à-dire depuis mi^ jusqu'à ut^, car il ne faut pas oublier que le a* des auteurs allemands corres- {>ond au /a* des auteurs français]. Enfin la moitié postérieure de la quatrième circonvolution est accordée pour les sons supérieurs à c* (rfo*). Des lésions partielles du lobe temporal ne produisent donc de surdité que pour certains sons seulement. La surdité complète ne parait être causée chez l'homme que par la destruction totale de chacun des deux centres, ce qui tend à prouver l'existence d'un entre-croisement partiel des voies auditives; je puis d'ailleurs
PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE DES CENTRES CORTICAL- X
confirmer ce fail d*après un grand nombre d'observations cliniques. Dan» quelques cas de surdi-mutitc, j*ai constaté Ta tropliic bilatérale de la première Temporale. L'excitation des centres auditifs et des territoires voisins derécorcv produit, d'après mes expériences, différents mouvements du pavillon de l'oreille, mouvements associés, semble-t-il, à la perception auditive (redres sèment, inclinaison ou rotation latérale, etc.).
Centre olfactif. — Ce centre est localisé par Ferrier dans le gyru> uncinatus du lobe temporal, par M unk dans la corne d'Ammon : malgré leur divergence apparente, il est facile de reconnaître que ces deux opinions sont en somme concordantes, car une des racines de la bandelette olfactive pénètre par l'extrémité de la corne d'Ammon dans la pointe du lobe temporal ; de plus, on peut considérer le gynis uncinatus comme étant la continuation immédiate de la corne d'Ammon. [On ne sait si ces centres ont une action surtout directe ou surtout croisée : cette dernière semblerait résulter de> quelques observations connues jusqu'à présent. Le cas publié par CIollet (i ). dans lequel une lésion capsulaire, constatée à l'autopsie, s'accompagna d'anosmie de la narine du même côté, pourrait être interprété, d'aprè> l'auteur de cet ouvrage, par la compression de la corne d'Ammon.]
Centre de la gustation. — D'après certains auteurs, ce cenln» serait voisin du précédent et se trouverait situé dans la corne d'Ammon. ScHTSGHERBAGK le localisa, chez le lapin, dans un territoire correspondant au lobe pariétal de l'homme. Mais l'expérimentation sur des espèces plu^ élevées dans la série animale étant seule, h ce sujet, de quelque intérêt, de nouvelles i*echerchcs furent faites dans mon laboratoire par Tr\pez?ii&off el GoRSGUKOw. Elles démontrèrent que, chez le chien, le centre du goûl occupe un territoire situé en dehors du gyrus sigmoïde, au-dessus de la fosse de Sylvius, et correspondant à l'opercule du cerveau humain. Ce résultat est d'autant plus important que chez un malade à l'autopsie duquel on trouva une destruction complète des deux cornes d'Ammon et des po^tion^ avoisinantes du lobe temporal, je n'avais pu noter aucune altération du sen> de la gustation : c'est donc dans Yopercule, suivant toute vraisemblance, qu'il faut, chez l'homme aussi, chercher la localisation du goût.
Les travaux de Gorschkow aboutirent encore à une localisation p\u> délicate et permirent de distinguer dans le centi-e qui est situé chez le chien au niveau de la quatrième circonvolution primaire, au-dessus de la scissure de Sylvius, différents territoires correspondant chacun à une catégorie spéciale de saveurs : sa portion la plus inférieure sert à la perception de>
(I) Société Jrançaise de Laryngoloffie, Otologie et Rhinologie, mai 1898.
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saveurs amères ; un peu plus haut est le centre qui répond aux excitations produites parles aliments salés. Quant aux sensations douces et acides, leur lieu de perception corticale n'a pas encore pu être décelé avec exactitude.
A défaut d'autre utilité, le court exposé qui fut le sujet de ces deux derniers articles suffirait à montrer que la doctrine des localisations cérébrales en est encore à son début. En face des résultats obtenus jusqu'à maintenant, on est porté à penser que la découverte de certains centres cérébraux doit épuiser la question de la physiologie des territoires correspondants : il est possible au contraire que l'expérimentation mette plus tard en évidence des centres actuellement inconnus et siégeant exactement au même point que les centres aujourd'hui connus, ou dans leur voisinage immédiat. On se tromperait également en se représentant chaque centre comme topographiquement bien déterminé : il est en effet très probable qu'un même territoire cortical peut simultanément remplir plusieurs fonctions grâce aux diverses relations qui le relient à la périphérie. S'il en i»tait autrement, pourrait-on comprendre que la région si restreinte qui correspond au gyrus sigmoïde, ou aux circonvolutions centrales et à leur voisinage immédiat, pût contenir tous les centres de la molilité et de la sensibilité des membres, ceux des différents viscères (cœur et vaisseaux, canal digestif, vagin, vessie), ceux de la respiration et de la vasomotricité, ainsi que beaucoup d'autres encore ?
Remarquons enfin que l'écorce cérébrale ne constitue pas un organe homogène, univoque et servant à la fois de lieu d'origine aux voies centrifuges et d'aboutissant aux voies centripètes ; elle représente bien plus exacte ment un complexus d'organes à chacun desquels correspondent des centres sensitifs et des centres moteurs siégeant dans des territoires limitrophes ou dans des régions éloignées mais reliées entre elles. Si l'on accepte cette manière devoir, la structure du cerveau apparaît sous un jour tout nouveau, bien différent des anciennes conceptions et apte à éclaircir à son tour l'étude anatomique et physiologique des voies de conduction du cerveau et de ses dépendances.
Article IN . — Centres d'association. Corps stri^..
[On a vu plus haut à quelles hmites les plus récentes recherches embryologiques et anatomo-pathologiques ont restreint la conception des centres de projection et d'association telle qu'elle avait été émise par
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Flechsig. Il n'est pas inutile de la prendre à nouveau en considération au point de vue de la physiologie générale des processus et des centres cérébraux d'association ; on peut rattacher à cette étude celle des fonctions du lobe frontal.]
Les centres d'association en général. — On sait que d*après^ Flechsig, les territoires corticaux intercalés aux zones sensitivo-sensorielles sont occupés par des ilbres unissant les différentes régions de Técorce d'un hémisphère et qu'ils doivent être considérés comme des centres d'association. L'embryologie, l'anatomie comparée et la pathologie leur reconnaîtraient une importance supérieure à celle des centres sensitivomoteurs. La doctrine en question distinguait primitivement trois centres d'association, mais l'individualisation de l'un d'eux (le centre de Tinsula) ne parut pas justifiée, et leur nombre se trouva réduit à deux :
I" Le centre postérieur y ou pariéto-occipito- temporal, le plus étendu, intermédiaire aux territoires affectés aux sensibilités tactile, auditive et visuelle et s'étendant aussi entre les sphères visuelles et auditives et le lobe de l'hippocampe.
2° Le centre antérieary plus restreint, occupant le lobe préfruntal.
On a vu que cette légère diminution du nombre des centres d'assodation a été rapidement et largement compensée par les travaux du même auteur qui portèrent à quarante le chiffre primitif, grâce au fractionnement des centres décrits tout d'abord.
C'est dans le centre postérieur que les sensations visuelles et auditive;: s'associeraient respectivement avec les représentations constituées par les images graphiques et verbales des mots ; des sujets porteurs d'une lésion de ce territoire cortical seront donc capables d'avoir des sensations, mais incapables de leur adjoindre les images correspondantes antérieurement acquises.
Le centre frontal ou antérieur a des rapports étroits avec la sphère de sensibilité générale; ses lésions sont surtout caractérisées cliniquement par l'abolition des concepts généraux avec conservation de la faculté représentative ; les malades présentent une modification plus pu moins profonde de la personnalité ou conscience du moi; ils s'oublient en quelque sorte et perdent la notion de leur propre personne.
Fl echsig tend à admettre que les cellules de la sphère d'association sont chargées de la conservation des images de mémoire, les autres cellules de l'écorce étant affectées aux sensations et représentant les organes d'élaboration des sentiments, tandis que les premières seraient les instruments de l'entendement proprement dit (i). Quelque curieuse et féconde que puisse
(I) Flbchsio, Troisième Congrès de Psychologie, Munich, x8g6.
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paraître cette hypothèse, on sait que de nombreux auteurs se sont élevés contre elle et se sont refusés à accepter le rôle de centres d'association ou centres du psychisme attribué par Fleghsig aux territoires corticaux intercalés aux zones de la sensibilité : ceux-ci, d'après quelques auteurs (Obersteimer), ne serviraient qu'à l'union réciproque des autres centres, en même temps qu'ils donneraient naissance à des voies de projection.
D'après Déjerine, la partie antérieure du lobe frontal contient des fibres de projection qui se rendent à la couche optique et en particulier à son noyau interne. Des fibres de même nature existent encore, d'après cet auteur, dans le lobe pariétal et, en particulier, dans le pli courbe. On observe habituellement, consécutivement aux lésions de ces régions, la dégénération des fibres qui vont au pulvinar et h la partie postérieure du noyau externe de la couche optique; ces deux masses grises s'atrophient d'ailleurs en pareil cas. Il ne faut pas confondre ces faisceaux avec les fibres sagittales, du lobe occipital; celles-ci sont épargnées par la dégénération dans les cas en question.
Les observations que j'ai rapportées plus haut, ainsi qu'une série d'autres faits cliniques d'aphasie sensorielle, de cécité verbale, d'agnosie ou d'apraxie, me permettent de considérer, avec Flechsig, les centres d'association antérieur et postérieur comme le théâtre des processus purement psychiques ; d'une façon générale^ et en passant sur les détails, on peut voir en eux les centres propres de la vie psychique, le lieu d'origine des idées représentatives et des concepts.
Grâce à l'action d'arrêt qu'il exerce sur l'activité du reste de l'écorcc, le centre frontal semble avoir usurpé le rôle principal dans tous les processus psychiques. Nous reviendrons plus loin sur sa physiologie mais on peut faire remarquer dès maintenant que la preuve apportée >par quelques auteurs (Déjerexe, Mo>akow), de l'union des centres d'association avec certains territoires sous-corticaux, ne diminue en rien leur importance pour la vie psychique proprement dite.
Les expériences que j'ai faites sur le chien au cours de ces vingt dernière» années me permirent, de mon côté, de démontrer que la destruction des deux lobes pariétaux produit d'une façon colletante des troubles remarquables, troubles cpie Ton n'obsor\e pas après lésion expérimentale d'autre?* territoires, du gyros sigmoïde par exemple. D'après les recherches laite* par SncKOwskJ dans mon labr>ratoire, les lésions du lobe frontal s'accr^ni|«ignent toujours d'une diminution évidente des capacit/rs fi^^y chiques de l'animal en expérience.
Fonctioiis dn lobe pré-^frontal. — [On d*>i;me *rius ce terme la
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portion la plus antérieure du lobe frontal, cello qui est située en avant du sillon prérolandique.] Mu?ik y plaça les centres de la musculature du tronc ; mais ni l'excitation expérimentale, ni la destruction de Técorce frontale ne justifient cette opinion, car, ainsi que nous Tavons montré plus haut, le centre en question se place dans la piirtie supérieure de la Frontale ascendante, et non dans la portion antérieure du lobe frontal. Ferrier localisa Y attention dans le lobe frontal, opinion repoussée par plusieurs auteurs et par Bia.ncui en particulier : mais les expériences de ce dernier parlent cependant en faveur du rôle spécial que joue le lobe frontal dans l'activité psychique. Il en est de même des recherches faites par Jassurowski dans mon laboratoire (sur le chien). Le rôle de ce lobe dans les processus mentaux les plu^ compliqués et les plus généraux est déjà du reste indiqué par le haut développement auquel il parvient chez Thomme.
Il est un autre fait qui appelle l'attention : c'est que, suivant la localisation d'une lésion corticale, le tempérament de l'animal peut être influeno* de différentes façons : on peut voir un chien de caractère hargneux devenir doux et caressant consécutivement à l'extirpation de certains territoire> situés en arrière des lobes frontaux ; la destruction bilatérale de ceux-ci crée au contraire un haut degré d'excitabilité. J'ai démontré expérimen talement que, de même que le lobe frontal, le lobe pariétal et une certaine partie des lobes temporaux peuvent influer sur le caractère et le psychisme. La destruction de ces derniers crée un étal de démence apathique, rend l'animal faible et sans résistance, tandis que l'ablation des lobes frontaux rend le sujet non seulement dément, mais encore particulièrement excitable et hargneux. Des observations comparables ont été faites en pathologie humaine.
Dans un cas d'idiotie, la seule lésion constatable à l'autopsie était une atrophie très avancée des deux lobes frontaux, particulièrement de celui du côté gauche; dans un autre cas semblable, une cavité porencéphalique occu pait toute la face externe du lobe frontal ; dans un troisième, un ramollissement étendu des deux lobes frontaux s'était traduit pendant la vie par un état de complète imbécillité. On trouve dans la littérature un grand nombre de cas analogues, ainsi que des observations de modification du caractère consécutivement aux lésions du lobe frontal : telle est l'histoire bien connue de ce mineur américain qui, pendant une explosion de poudre, eut le crâne traversé de part en part par une barre de fer qui creusa son trajet dans l'épaisseur du lobe frontal. Je pourrais citer, d'autre part, de^ cas d'idiotie complète due à des lésions scléreuses étendues des deux lobe5 pariétaux et d'une partie des lobes temporaux, avec intégrité de tout le reste de l'écorcc.
FONCTIONS INHIBITRIGES DU LOBE PRÉ-FRONTAL
[La prépondérance que le lobe frontal possède chez Thommo dans les processus d'idéation compliquée ne saurait naturellement se retrouver chez les animaux : mais Rlutchi a pu mettre expérimentalement en évidence l'action inhibitrice que son excitation exerce sur les phénomènes moteurs dus à Tcxcitation d'autres régions du névraxc. Cette action se traduit dans le domaine psychique par Tirascibilitc que Ton observe après Tablalion du lobe, mais elle ne saurait être comparée, au point de vue de son importance dans les processus mentaux, au rôle joué, chez Tanimal, par les centres d'association postérieurs. Demoor (i) pratiqua sur le chien Fablation de l'écorce pariéto-temporale : sans qu'aucun trouble de la sensibilité et de la motilité se produisit consécutivement, l'animal était mis par là dans une impossibilité presque absolue d'associer des sensations simples et d'acquérir, par conséquent, des notions nouvelles : placé devant une barrière haute de 30 à 3o centimètres, il ne par\'enait pas à la franchir pour répondre à une incitation d'ailleurs connue de lui : les actes moteurs un peu compliqués, tels que la descente d'un escalier, durent être longuement réappris et ne purent jamais récupérer leur perfection primitive. L'ablation du lobe frontal ne détermina aucun trouble semblable.
En faisant le relevé d'une statistique de cinquante cas de lésion du lobe frontal. W1LLIAMS0.1 arriva à des conclusions qui corroborent les résultats obtenus par d'autres voies sur la physiologie du lobe pré-frontal (3). Si nous laissons de côté les symptômes surajouté:» tels que la névrite optique, l'anosmie, les parésics ou paralysies. les symptômes d'importance physiologique secondaire telsque l'exophtalmie, la céphalalgie et les convulsions, nous avons ii noter surtout de l'incoordination et de la torpeur intellectuelle qui passe successivement par rindififérence ou perte d'initiative, la perte de la mémoire, la torpeur intellectuelle, la somnolence, le coma enGn qui est le terme ordinaire de cette évolution. On voit quelles analogies rapprochent ces symptômes de ceux que l'on considère généralement comme pouvant être Texpression d'une lésion cérébelleuse : la raison anatomique en est facile à trouver dans les connexions anatomiques des lobes frontaux : d'après Jouxo^sei (3), ceux-ci sont en effet en relation immédiate avec le cingulum (et, par son intermédiaire, avec le trigone, grâce au\ fibres qui perforent le corps calleux) et le faisceau sous-calleux, — la couche optique par le [lédoncule antérieur de cette dernière, — la portion médiale du locus niger (voir III* partie, chap. IV, p. 393), — la partie proximale de la protubérance, par les fibres qui occupent le cinquième interne du pied du pédoncule cérébral. C'est par ce dernier système que le lobe frontal peut être considéré comme étant en connexion avec le cervelet, organe incontesté de l'équilibration et dont la séméiologie offre plusieurs points communs avec la sienne.]
[On doit rattacher à l'étude des centres d'association celle des mouvements de manège qui peuvent s'observer consécutivement à certaines lésions de l'écorce ; ces mouvements ne dépendent pas en effet de l'Intervention directe de la zone sensitivo-motrice ; on tend actuellement à les interpréter comme le résultat d'une association vicieuse de représentations corticales. Ils sont comparables à ceux que produisent les lésions du cervelet, mouvements que l'on peut rattacher à des troubles de l'innervation oculaire et que l'on a rapprochés à juste titre de la déviation conjuguée de la tête et des yeux qui en représenterait comme une sorte d'ébauche. Dans tous ces cas ce n'est
(i) Congrès de Physiologie, Cambridge, août 189B et Travaux da laboratoire de VInslitnl Solcax, 1899.
(a) Brain, 1808 et Areh, de AVuro/. août 1807, p. i46à 148.
(S) Reçae rosse de psychiatrie^ 1897 et Reç. Xeurol., i8g8.
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pas l'excitation causée par la lésion initiale qu'il faut incriminer, mais un usage fautif de processus moteurs qui ne sont plus guidés par les associations directrices dont la lésion les a frustrés.]
Consécutivement à une lésion corticale siégeant en arrière des circonvolutions centrales, dans le domaine du lobe pariétal et intéressant le< circonvolutions centrales elles-mêmes, on voit l'animal en expérience animé de mouvements de manège tout à fait analogues à ceux que produit la section du pédoncule cérébelleux supérieur (Bechterew) (i). Ces mouvements :»e produisent sous forme de paroxysmes. Il ne faut pas les confondre, ainsi que le font certains auteurs, avec les mouvements circulaires que l'on peut observer consécutivement à la destruction unilatérale de la zone motrice et qui doivent être attribués à une paralysie incomplète des extrémités. Cette zone corticale représenterait donc le lieu de terminaison du pédoncule cérébelleux supérieur : ce serait dans son étendue que les excitations qui lui arrivent des organes de l'équilibre s'élèveraient jusqu'à la perception sous forme de représentations de l'espace et offriraient à la conscience le tableau des rapports topographiques du corps avec le monde extérieur.
Fonctions du corps strié. — Nous avons vu que le corps strié ne fait pas tout entier partie du cerveau terminal {Jig.SOi, ne, p. Sa i ;Jig. 32H, cne, cane, p. 552), et que l'embryologie ne permet de rattacher à Thémi^ phère cérébral que le noyau caudé et le troisième segment, segment externe ou postérieur du noyau lenticulaire (Jig. SOU et Jig. 328, ni). Ces deux noyaux sont continus l'un avec l'autre : leur ensemble peut être considéré comme une sorte de circonvolution enfouie dans la substance blanche ; elle confine par sa partie antérieure à la substance perforée antérieure ; sa partie postérieure ou queue suit la courbure de la corne inférieure du ventricule latéral.
Quoique le rôle de cette volumineuse masse grise soit certainement de première importance, sa physiologie n'est qu'à peine éclaircie. Plusieurs auteurs, Ferrier, Carville et Duret, Sanderson, ont produit par lexcilation du noyau caudé des mouvements complexes des membres du oAè opposé et furent ainsi conduits à considérer ce ganglion comme étant surtout moteur. D'autres physiologistes, par contre, comme Glicu et Mc«w. trouvèrent le corps strié totalement inexcitable par l'électricité. Les expériences de ces derniers auteurs me paraissent particulièrement dignes d'attention : l'irritation était en effet limitée au n. caudé grâce à l'ablation
(x) c Sur les mouvements forcés (Zwangsbewegungen) consécutifs aux lésions destniclires de l'écorce », Virchow*8 Arch.y iSés, vol. CI.
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préalable de la zone corticale motrice et à la dégénération consécutive des pyramides ; toute excitation par diffusion du courant était ainsi forcément mise hors de cause. J'ai pu de mon côté, en répétant souvent ces mêmes expériences, me convaincre de Tinexcitabilité du noyau caudé, du moins par l'application de courants de moyenne intensité.
D'après Magepidie, Schiff et Nothnagel, on observe après la destruction du corps strié, et, plus particulièrement, du noyau caudé, des mouvements forcés particuliers : l'animal se met à courir en ligne droite (i). Consécutivement à des lésions expérimentales portant sur la région du III* ventricule, j'ai observé des mouvements de progression semblables. Il se peut très bien que, dans les deux cas, il y ait eu irritation des parties avoisinantes de l'écorce du cerveau.
On peut, en tout cas, conclure de ces observations à l'importance du rôle joué par le corps strié dans la coordination des mouvements de la marche et de la course, opinion qui gagne en vraisemblance quand on considère les rapports anatomiques de ce ganglion avec les noyaux de la protubérance et du cervelet (V. plus bas). Les données de la pathologie semblent aussi la confirmer : dans les affections du corps strié il y a en général paralysie de la moitié opposée du corps, mais cette paralysie est le plus souvent passagère, grâce à la suppléance exercée par d'autres voies de conduction qui jouent un rôle essentiel dans la motilité.
On a insisté ces derniers temps sur le rôle du corps strié dans l'innervation des vaisseaux. De fait, son excitation électrique produit de la vasoconstriction dans le côté opposé du corps ; on a souvent observé aussi, lors des destructions pathologiques de ce ganglion, des paralysies vaso-motrices des membres du côté opposé. Cependant le noyau caudé n'est pas le seul centre vaso-moteur qui existe à la base du cerveau : j'ai démontré expérimentalement que de pareils centres siègent principalement dans les couches optiques.
Quant à la parenté embryologique qui relie l'écorce et le corps strié et que plusieurs auteurs font intervenir pour exphquer la physiologie de ce dernier, on ne peut évidemment méconnaître les liens qui unissent au cortex le noyau caudé et le putamen; mais cette manière de voir paraît peu propre à résoudre la question : des connexions anatomiques des mieux établies peuvent s'allier à des fonctions absolument différentes.
[(1) Le dernier de ces auteurs a pu déceler, au niveau de la face interne de la tête du noyau caudé, un point précis dont la piqûre est suivie de mouvements rapides de locomotion en avant, mouvements qui ne cessent que lorsqu'un obstacle s'oppose à la progression de Tanimal. Nothnaobl désigna le point dont la lésion produit ces mouvements forcés caractéristiques sous le nom de nodus cursorius,]
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Article V. — Fonctions des voies de conduction du cerveau.
Les grandes lignes de la physiologie des voies de conduction du ceneau ont déjà été esquissées à plusieurs reprises à propos des fonctions de différenU faisceaux du tronc cérébral dont ces systèmes conducteurs ne sont que la continuation (voies pyramidales, ruban principal et rubans accessoires» etc.). Il reste maintenant à dire quelques mots des faisceaux qui sont la propriété de récorce cérébrale, sinon exclusivement du moins d*une façon prépondérante: pour quelques-uns, tels que ceux qui vont des noyaux optiques primaires au centre optique (scissure calcarine), ou bien pour ceux qui relient les deux premières Temporales au corps genouillé externe et au quadrijumeau postérieur et constituent la voie auditive centrale, on peut déduire le rôle physiologique de leurs connexions avec les centres ganglionnaires. D'autres, au contraire, demandent un examen plus détaillé : telles sont les deux voies fronto-pontiqut^ et temporo-occipîto = protubérantielle.
Ces deux systèmes sont certainement moteurs : leur participation au\ fonctions de locomotion est évidente, C'est ainsi qu'ils dégénèrent, cl tel est le premier point à spécifier, en direction descendante. Dans la protubérance, ils se mettent en rapport avec les ganglions qui de leur côté envoient au cervelet les fibres qui passent par le pédoncule cérébelleux moyea. D'autre part, on connaît actuellement nombre d'examens anatomo-pathologiques d'où il résulte que les lésions du lobe frontal peuvent amener detroubles de réquilibre : nous avons vu que les animaux chez qui ce lobe a\Vit été détruit présentent souvent des mouvements forcés de manège.
Charcot plaçait dans la portion externe du pied pédonculaire les voie^ de conduction de la sensibilité du côté opposé du corps. Il est établi actuellement que cette région est le point de passage de la voie cortico-protubérantielle. L'opinion de Charcot, maintenant abandonnée, était basée sur ce que, dans les affections de la capsule interne, cette région n'est pas atteinte par la dégénéralion descendante ; l'explication de ce fait est maintenant des plusimples, puisque la voie occipito-protubérantieJle suit un trajet séparé et pa;» en arrière de tous les autres faisceaux de la capsule interne. Lorsqu'une lésion siège sur les ganglions de la base cl sur la portion la plus postérieure de la capsule interne, ou sur l'écorce des portions postérieures de ITiémisphèiv. la voie cortico-protubérantielle dégénère, ainsi que je Tai montré le premier, dans le sens descendant, jusqu'aux noyaux du [)ont avec lesquels elle j absolument les mêmes relations que la voie fronlo-protubérantielle.
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Comme autres preuves de la nature motrice et non sensitive de ces deux systèmes, on peut encore citer les résultats de l'excitation expérimentale des régions postérieures de Técorce, pratiquée sur des animaux non narcotisés, après ablation préalable de la zone motrice.
Cette expérience produit la divergence des axes oculaires et divers mouvements des membres. D'après cela, les voies protubérantielles peuvent être considérées comme chargées de la conduction des excitations centrifuges qui sont immédiatement au service des actes sensoriels, de Tacte visuel, par exemple ; ces impulsions descendantes servent dans ce cas à maintenir les axes visuels, la tête et le tronc dans différentes directions appropriées il l'acte.
Les Jibres qui proviennent du noyau rouge sont aussi, sans aucun doute, en rapport très étroit avec les fonctions locomotrices ; elles se rendent à l'écorce pariétale et doivent être considérées comme la continuation centrale du pédoncule cérébelleux supérieur. Il ne parait pas impossible que les excitations centripètes qui sont en rapport avec la conservation de l'équilibre suivent la voie qu'elles constituent.
Le faisceau cortical du globus pallidus représente la voie centrale des libres du ruban principal qui proviennent des noyaux de Burdach. On peut donc, semble-t-il, en faire la voie de conduction centrale du sens musculaire.
Parmi les voies theUamo-corticaies, il faut citer en premier lieu un faisceau que beaucoup d'auteurs appellent ruban cortical. Il continue la portion du ruban principal qui s'interrompt, au moins en grande partie, dans la portion postéro-exteme de la couche optique; il conduit très vraisemblablement à l'écorce les excitations venues de la surface du corps. Au contraire,les faisceaux qui constituent les pédoncules de la couche optique forment des voies surtout centrifuges ou motrices, car, après lésion de l'écorce, ils dégénèrent ordinairement en direction descendante, en même temps qu'il y a]atrophie des noyaux gris du thalamus. D'autre part, j'ai constaté chez les animaux qui avaient subi une ablation complète et bilatérale delà zone motrice, toute une catégorie de mouvements qui sont sûrement d'origine psychique et que l'on connaît sous le nom de mouvements d^expression. J'ai démontré expérimentalement qu'ils ne peuvent se produire que grâce à l'intermédiaire de la couche optique.
Il est inutile de dire que lesjibres du bulbe olfactif seryeni à la conduction de l'olfaction : on ne saurait cependant préciser le rôle de chacun des systèmes contenus dans le bulbe et son pédoncule. Quant aux fibres du trigone, on sait d'après plusieurs cas où leur dégénération fut étudiée chez l'homme, qu'elles sont en grande majorité descendantes. On ne connaît pas d'unefaçoncertaineleur rôle physiologique, pourtantleur origine dans la corne
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d'Ammon, c'est-à-dire dans un centre olfactif, permet de supposer qu elles conduisent à des territoires encéphaliques plus profondément situés les excitations motrices qui naissent sous l'influence des sensations olfactives. Les fibres qui sont en rapport avec le noyau caudé et le noyau kntka- I laire sont encore très mal connues au point de vue de leurs fonctions; on sait
I seulement qu'elles sont au moins en partie descendantes; on présome
I qu'elles servent à assurer la motilité de certains organes tels que le>
' vaisseaux, mais une obscurité profonde règne encore sur toutes ces questions.
I Le puissant système des commissures (Jig. 382, ce, p. 669) et des voies
I d^association (Jig. 356, p. 588) sert à assurer entre les deux hémisphères un
I commerce d'impulsions d'origine corticale, à mettre en activité des terri-
toires corticaux plus ou moins éloignés et à rendre possible un fécond synchronisme des diiTérents centres de l'écorce.
BIBLIOGRAPHIE.— Centres sensitivo-moteurs.— Cette brève énuméralion ne vise que le principe général des localisations sensitivo-motrices et ne s'adresw que d'une façon occasionnelle à certaines localisations en particulier (facial, etc.). Voir è ce sujet la bibliographie du chapitre III de la troisième partie, p. 366, et celle du chapitre II de b cinquième partie, p. 606.
Agquisto et PusATERi : c< Le centre cortical moteur du membre inférieur chez rhomine». Giornale di Patologia nervosa e mentale, 1897. — Bbchterew : « Physiologie deli xoDt motrice de l'écorce cérébrale », Arch.f, Psych., 1886 et 1887; — ** ^^^ '" mouvemaiL* d'expression », Vratsch, i883. — Beevor et Horslet : u Recherches expérimentales sur le pédoncule cérébral », 4e* Congres de PA/sio/., Cambridge, 1898. — BocHEroTr^nc : Déplacement des points excitables du cerveau, Arch, de PhysioL, i883, t. I. p. ii. — Cartu : Paralysie faciale totale d'origine centrale, Rev. NearoL, i5 octobre 1899, P' ^ DéLiG!fé : Contribution à V étude de Vétat du facial supérieur dans l'hémiplégie céribralf. thèse de Paris, 1899-1900. — Ferrier : « Les fonctions du cerveau », Londres, 1876. — Gallerani : Les substitutions fonctionnelles dans le cerveau, physiologie des commiisur». Arch. ïtal, de BioL, 1899, vol. XXXV. — Klemperer : « Recherches expérimentales wr le centre cérébral de la phonation », Arch. f. Laryngol. u. RhinoL, vol II. — Lavaoq: Le* centres moteurs corticaux du cerveau humain déterminés d'après les effets de l'eicttatioo faradique des hémisphères cérébraux de l'homme, Arch, Cliniq. de iiordeaux, novembre 1897. — LussANA et Lempigne : Des centres moteurs encéphaliques, Arch. de Phys., 1877
— LuTs : Du développement compensateur de certaines régions encéphaliques en rapport avec l'arrêt de développement de certaines autres, Ann. de Psjch.etd'HypnoL, vol. IV. p. ipî.
— Mann : (Existence de centres « supérieurs » et de centres « inférieurs » dans le lerritoincérébral moteur), U* Congrès de Physiologie, Cambridge, 1898. — Marwesco : La théorie des localisations en Angleterre, Sem.Méd., i3 mai 1896, p. 197. — MiraillI : Sur l'état du facial supérieur et du M. O. C. dans l'hémiplégie organique, Arch. de Seurol., janvier 1899. — MoNAXow : « Sur certains arrêts de développement provoqués, chez le lapin, par l'ablation de territoires circonscrits de l'écorce », Arch. f Psych., vol. XII; — « Recherd»^ sur l'atrophie corticale expérimentale », Neurol. Centralbl., i883, n* aa. — MonGoaci: Études sur les laryngoplégies unilatérales, thèse de Lyon, 1890. — MuRATorp : « Dégém^* rations secondaires à la destruction de la zone motrice du cerveau, dans leurs rapports a>ef la question de la localisation des fonctions cérébrales » , Arch.f Anat. u. Bntwick. 1893. p. 97 et 116, et Zeits. f wiss. Mikr., vol. X, 1893, p. 5o5. — Onodt : « Le centre de h
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Pour les centres sensoriels et le corps strié, voir la bibliographie du chapitre II de la III* partie, p. Ssi et du chapitre II de la V* partie, p. 607 et 608.
LES VOIES DE CONDUCTION EN GENERAL
[Une étude de la systématisation du névraxe pourrait être tenue pour incomplète et risquerait d'être inutile sans un coup d'œil d'ensemble et des considérations de doctrine qui en permissent une application & la fois plus pratique et mieux raisonnée.
Il est impossible, dans Tétat actuel de la science, de se faire une idée adéquate de la conduction nerveuse : quelques pages suffiront à exposer l'agencement général des réseaux qui en représentent le substratum macroscopique, mais si l'on veut pénétrer plus avant dans la connaissance du phénomène, connaître le pourquoi de son intermittence, de ses variations, de sa diffusion, découvrir, en un mot, sa nature, on se heurte à des hypothèses dont la somme dépasse de beaucoup celle des faits acquis.
Les quelques réponses positives que l'on peut faire à cette question ne sauraient cependant être passées sous silence : elles vont être l'objet d'un premier chapitre, introduction naturelle au tableau sommaire qui condensera les détails de systématique étudiés jusqu'ici. La complexité des voies qui sillonnent le système nerveux central, la multiplicité des obstacles qui les interrompent, rendent leur exploration trop ardue pour la physiologie et la clinique ; celles-ci préfèrent une \Tie perspective aux scrupuleux détours où s'attarde l'anatomie.]
LA CONDUCTION NERVEUSE AU POINT DE VUE HISTOLOGIQIE
Les idées qui avaient cours autrefois sur la conduction de Tonde nerveuse et les rapports réciproques des éléments histologiques du SYslème nerveux ont été profondément modifiées, grâce à l'application de nouveaux procédés d'investigation dont l'un, en particulier, la méthode de Golgi, possède à ce point de' vue une valeur inappréciable.
[Le bouleversement ainsi opéré fut tel qu'il ne reste actuellement presque plus aucune trace des fondements des anciennes doctrines. Il faut convenir toutefois que les résultats obtenus par la méthode de Gdgi. quoique doués d'une portée générale absolument indéniable, ont été à plusieurs reprises modifiés et expliqués, et seront peut-être définitivement contredits sur certains points, grâce à la récente introduction de méthode^ plus analytiques et plus cy tologiques ; les conceptions dont on est redevable à ces dernières ne peuvent être passées sous silence, d'autant plus qu elle> remettent en question plusieurs des faits que nous aurons à rappeler dans les deux articles suivants en étudiant les conditions statiques et les conditions dynamiques de la conduction nerveuse.]
Article I. — Conditions statiques de la conduction nerveuse.
Étudiées au moyen du chromate d'argent, les cellules nerveuse^ provenant des régions les plus différentes du système nerveux central présentent des caractères communs qui facilitent beaucoup la description
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de leurs éléments essentiels [mais avant d'envisager ces derniers au point de vue de leur rôle dans la conduction nerveuse, il est bon de rappeler en quelques mots les idées qui ont actuellement cours sur les rapports réciproques des cellules, quoique cette question ait déjà été soulevée accessoirement dans les prolégomènes de cet ouvrage.
Relations réciproques des cellules nerveuses. — Malgré sa grande portée et sa haute actualité, ce sujet ne saurait être traité complètement ici ; un aperçu de quelques lignes est un préambule suiEsant à Tétude plus détaillée du rôle attribué à chacun des éléments conducteurs de la cellule : l'axone et les dendrites.
Il est inutile d'insister ici sur la théorie aujourd'hui démontrée fausse par laquelle Gerlach et ses contemporains interprétaient les grossières images que leur fournissaient leurs techniques primitives, car s'il était un jour prouvé que les dendrites appartenant à difiérents éléments pussent s'unir entre elles pour constituer des réseaux, les connexions ainsi démontrées n'auraient certainement aucun rapport avec celles que crut voir Gerlach.
Dans la théorie plus récente de Golgi, les relations de continuité réciproque des cellules nerveuses sont assurées grâce au réseau formé par les collatérales des ncurites, tandis que les prolongements protoplasmiques sont uniquement chargés du soin de pourvoir à la nutrition de la cellule. On verra plus loin ce qu'il faut penser de ces attributions. Il est inutile également d'exposer ici la doctrine à laquelle de si fréquentes allusions furent faites dans le cours de cet ouvrage et que l'on admet généralement aujourd'hui, malgré l'impossibilité où Ton se trouve d'«i donner une démonstration anatomique et malgré les nombreux faits que l'on peut opposer à la notion de l'indépendance essentielle des neurones. La difficulté même d'une démonstration anatomique a mis pendant longtemps cette théorie à l'abri des objections tirées de la morphologie, de même que la physiologie a difficilement prise sur les hypothèses par lesquelles elle s'efforce d'envahir le domaine de la psychologie. Un autre désavantage tourna encore h son profit : les inévitables inégalités des méthodes histologiques auxquelles elle doit le jour furent l'origine d'un grand nombre de conclusions des plus injustifiées sur les modifications soi-disant fonctionnelles des cellules nerveuses, et formèrent une des bases de la théorie de l'amiboïsme. Avant la moindre apparence de démonstration anatomique, la contractilité du neurone chez les mammifères avait arraché les voiles dont Psyché s'était jusqu'alors entourée: c'était le dieu bienveillant qui insinue la douceur du repos dans le corps des mortels abattus, le démon qui paralyse les possédées, le gardien des portes de corne et d'ivoire, le subtil conducteur des filles de Mnémosyne, en un mot le
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deus ex machina que, depuis Leibniz, la monade suppliait en vain de rouvrir et de la fermer tour à tour au monde extérieur.
La grande portée de la théorie du neurone ne saurait faire oublier des conceptions moins générales mais qui se présentent avec une phalange serrée d'arguments anatomiques des plus intéressants qui ne peuvent cependant étrp exposés ici (i).
Quoique la théorie développée par Apathy repose uniquement sur de> faits observés chez les animaux inférieurs, on ne saurait la passer sous silence, étant données la rigueur de la technique employée par cet auteur et la netteté des préparations qu'il offrit à Tadmiration du récent Congrès de Pavie.
Pour Apathy la conduction de Tinflux nerveux ou neurocyme esl assurée dans toute l'étendue du système nerveux central et périphérique par un système de fibrilles partout continues, traversant sans s'interrompre le> organes moteurs ou sensitifs de la périphérie, comme le corps lui-même de la cellule des centres : ces fibrilles s'anastomosent entre elles dans les cylindraxes qui forment les nerfs périphériques, tout comme dans l'intérieur de la substance grise ; là elles forment des réseaux qui enveloppent les cellule» et ne pénètrent qu'exceptionnellement dans le corps de chaque élément, sans même se mettre en contact avec son protoplasma.
La cellule ne jouerait donc plus aucun rôle direct dans la conduction nerveuse : elle ne représenterait qu'un réservoir de force que l'on a comparé à une batterie électrique placée sur le trajet d'un fil télégraphique.
Au point de vue embryologique, les fibrilles des neurites dérivent, non pas des cellules nerveuses, comme l'admet la conception moderne du neurone, mais de cellules qui ne vivent que très peu de temps et s'atrophient jusqu*à disparition complète aussitôt après leur avoir donné naissance.
De même qu'ApATHY, Bethe, dont la doctrine se base également sur l'étude des animaux inférieurs (crustacés), admet Tindépendance presque absolue de l'élément conducteur et de l'élément trophique, c'est-à-dire de> fibrilles et des cellules nerveuses : mais les premières ne sont probablement pas continues entre elles, en particulier au niveau des organes périphériques, ainsi que l'admet Apathy. Le réseau qu'elles forment dans les centres et auquel Bethe adapte l'ancien terme de nearopile est absolument indépendant, fonctionnellement et anatomiquement, des cellules nerveuses.
Nous avons parlé plus haut des figurations que Ver atti, élève de Golgi.
(i) Voir A ce sujet, outre les ouvrages cités dans la première partie (p. i5 et 16). le* revues publiées par Prenant dans la Revue GénéreUe des Sciences, i5 et 3o Janvier 19» : Ui théories du système nerveux, et par Sicard, dans la Presse Médicale ^ j avril 1900: Neurones et Réseaux nerveux.
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avait obtenues, par la chromargentation lente précédée d'un traitement par les sels de cuivre, dans le corps des cellules des ganglions spinaux. Golgi (i) revint plus récemment sur cette question, après Holmgren et Martinotti, pour faire ses réserves sur la signification de ces détails de structure que Ton ne saurait, d'après cet auteur, classer dès maintenant parmi les appareils servant à la nutrition ou parmi les organes de la conduction nerveuse.]
Ces difiérentes manières de voir qui tendent à modifier considérablement ridée que Ton se fait généralement des rapports réciproques des éléments nerveux ne peuvent empêcher cependant de considérer Tensemble de la cellule et de ses prolongements comme un individu qui, à une certaine période de son développement, est complètement isolé, et, plus tard seulement, peut entrer en relation intime avec d'autres cellules semblables, grâce au passage de ses propres fibrilles terminales dans le corps de ces dernières.
Rôle du neuxite. — Dans l'immense majorité des cas la cellule nerveuse est unipolaire, c'est-à-dire qu'elle ne possède qu'un seul prolongement nerveux ou axone qui, le plus souvent, abandonne un nombre plus ou moins considérable de collatérales, puis devient une fibre nerveuse à ramifications libres; plus rarement on le voit se résoudre brusquement en un grand nombre de très fines fibrilles qui, d'après Gajal, se terminent librement {fig. 293, d,g, p. 5io).
Les formes de transition entre ces deux types sont assez rares ; tel est par exemple le cas des neurites qui se ramifient à une courte distance de leur origine et vont plus loin former une fibre nerveuse : on rencontre cette disposition parmi les cellules étoilées du cervelet (Jlg. 568) ; on la retrouve aussi dans la substance grise de la moelle.
Dans l'écorce des animaux inférieurs, Gajal a découvert des cellules pourvues de deux, ou d'un plus grand nombre de prolongements possédant les caractères des neurites, et représentant ainsi des cellules bi- ou multipolaires (Jig. 293, abc). Ges formes sont des raretés dans l'écorce cérébrale de l'homme et des mammifères supérieurs. Il en est de môme des cellules apolaires, c'est-à-dire sans axone, parmi lesquelles on peut citer les grains du bulbe olfactif {Jig. 313, p. 53 1) [que quelques auteurs considèrent comme névrogliques, mais que la majorité regarde comme étant des cellules nerveuses].
Dans le système nerveux périphérique, ce sont, au point de vue des prolongements nerveux, les types cellulaires suivants qui prédominent : I® les cellules bipolaires, dans les ganglions intercalés sur le trajet des nerfs
(i) Cinquantenaire de la Société de Biologie, 1900.
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|)énphériques ; 2** les cellules unipolaires, dans le système sympathique, les |L^anglions intervertébraux et les petits ganglions nerveux des organes internes (yîjr. 385). Du reste on sait maintenant que les ganglions spinaux et le ganglion de Gasser contiennent aussi des cellules piriformes munies d'un neurite dont les deux branches de division divergent comme les branches d'un T, Tune allant à la périphérie, l'autre pénétrant dans la moelle. Un type cellulaire semblable a été récemment décrit par Gajal dans le corps mamillaire.
D'après leur développement ces cléments doivent être considérés comme des cellules bipolaires modifiées : à une certaine période de leur formation, chez l'homme comme chez les animaux inférieurs, ils ont un aspect nettement bipolaire, forme du reste définitive dans les ganglions spinaux de certains poissons. Dans le cours de l'évolution le corps des cellules bipolaires des ganglions spinaux s'incurve petit à petit, de telle sorte que les deux prolongements se rapprochent l'un de l'autre et confondent leurs origines, puis la première portion de leur trajet, de manière à acquérir l'aspect en T bien connu.
Le prolongement distal des Bipolaires des ganglions périphériques ne représente, à l'instar du prolongement homologue des cellules des ganglions spinaux, qu'une dendrite modifiée et revêtue d'une gaine de myéline, mais le prolongement central possède dans les deux types la qualité de neurite véritable. Le premier semble être d'un plus grand diamètre que le second. Au point de vue de la conduction nerveuse, ces particularités ne sont pas sans importance, ainsi que nous le verrons plus tard.
Nous avons déjà maintes fois répété que, pour la majorité des auteurs, les neurites des cellules du système nerveux central et leurs collatérales ne se réunissent jamais ensemble et ne forment jamais plexus (Golgi) : partout où on les rencontre on peut toujours s'assurer que ces deux sortes de prolongements nerveux possèdent des terminaisons libres (Jig. 388, f). Les dendritcs également conservent toujours leur indépendance et ne s'abouchent pas les unes aux autres, contrairement à l'ancienne opinion de Gerlagh. Ainsi les cellules nerveuses apparaissent, de même que les éléments des autres tissus, comme des formations indépendantes, autonomes, sans connexions organiques réciproques. Comme, d'autre part, on n'a jamais pu démontrer dans le système nerveux la présence de fibres libres, et que toutes les fibres
Fig. 385. — le premier ganglion abdominal de l'ecrevisse commune.
(Coloration par la méthode vitale au bleu de méthylène ; les fibres et cellules nerveuses sont seules colorées. Adroite, une cellule isolée provenant du ganglion.) (D*aprè8 Rbtzius.)
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représentent en conséquence les axones des cellules, celles-ci constituent, avec leurs prolongements, les seuls éléments histologiques de tout le système nerveux, si on ne tient pas compte de la névroglie et des vaisseaux.
La division établie par Golgi entre les cellules (( motrices » à neurite long et les cellules « sensitives » à neurite court et ramifié, division contre laquelle je m'étais élevé (i), dès avant les recherches bien connues de Cajal, est absolument dénuée de tout fondement. En effet plusieurs territoires du système ner\'eux qui ressortissent indubitablement à la sensibilité.
1 1^ Ui *^' ■i,..i,%* -^ ^■*
Fig. 386. — cellule a neurite court et largement ramiré.
(Cellule étoilée de la couche des crains du cervelet.) a, Une fibre moussue venue de la substance blanche. Cy Le neurite.
tels que les noyaux de certains nerfs crâniens, contiennent presque exclusivement des cellules à prolongement long, tandis que, d'autre pari, b régions motrices renferment des cellules à neurite ramifié. Ce n'est pas la nature des excitations qui lui arrivent, mais uniquement le mode de connexion avec d'autres cellules qui attribue à une forme cellulaire donnée son individualité. Des cellules à long axone devenant le cylindraie d'une
(1) Bbchtbrbw : c Structure des hémisphères cérébraux » dans les € ÉlémenU ^t* iomie microscopique de l'homme et des animaux i, publiés (en russe) par Lawdow»ki h OusjANNiKow, à Pétersbourg, 1887-1888.
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fibre nerveuse peuvent transmettre l'excitation à des éléments éloignés; celles au contraire dont le neurite se résout en ramifications au bout d'un très court trajet n'agissent qu'à petite distance, mais agissent simultanément sur un grand nombre d'éléments nerveux, assurent des associations fonctionnelles et justifient la dénomination de cellules intercalaires ou éléments de conjonction. Cette signification des cellules de Golgi est des plus évidentes pour les cellules étoilées de la couche des grains du cervelet, éléments dont Taxône envoie le nombre infini de ses ramifications entre les amas de cellules qui se trouvent dans le voisinage (Jig, 386 et 387). Les Apolaires jouent
Fig. 387. — cellule axi- ramifiée de golgi.
(Élément de la couche des grains du cerveau du chat.)
a. Une fibre moussue venant se ramifier dans le territoire occupé par le neurite e.
très vraisemblablement le rôle d'éléments intermédiaires intercalés entre les prolongements des diflérentes sortes de cellules et servant à faciliter d'un groupe à l'autre le passage de l'excitation.
Dégénérescence wallérienne et rétrograde. — Chaque voie nerveuse représente une chaîne de deux ou trois unités nerveuses de types différents {Jig. 3U3y p. 572), ou bien d'un plus grand nombre. Il n'existe pas d'opposition essentielle entre les conductions centrifuge et centripète. Les différences sont uniquement constituées par la direction des prolongements nerveux, qui, dans les premières, sont toujours descendants, dans les secondes, toujours ascendants. Ce fait explique, pour la dégénération des fibres, certaines particularités sur lesquelles la nature de l'onde d'excitation exerce une
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influence essentielle. Comme je Tai déjà dit, la loi découverte par Walleh souffre aujourd'hui des restrictions, depuis que Ton sait que les neurones et systèmes moteurs peuvent dégénérer, non seulement dans le sens descendant, mais encore en sens inverse du courant qu'ils conduisent et doivent à ce point de vue être rapprochés des voies de la sensibilité. Seulement, les caractères de la dégénération sont différents dans les deux cas : en effet, à l'extrémité périphérique du neurone, la dégénérescence wallérienne a un début précoce et une évolution rapide : les noyaux se multiplient, le
Fig. 388. — connexions cellulaires assurées par l*entrem£lement df,^
RAMIFICATIONS NEURITIQUES ET DENDRIT1QUES.
(Fœtus humain de 4 mois. Méthode de Golgi.)
Arborisation terminale des collatérales des fibres radiculaires postérieures autour ^ cellules du groupe central de la substance grise. /*, Collatérales radiculaires.
c, Axones.
cylindraxe disparait, conjointement à la fragmentation de la myéline, tandis qu'au niveau de l'extrémité proximale du prolongement sectionné on note surtout la destruction de la myéline, le cylindraxe restant longtemps intact. Ces différences sont importantes : elles permettent de conclure du mode de dégénération des fibres au sens de leur conduction (i). U
(i) Lorsque, après section d^un faisceau nerveux, des cellules nerveuses dégénrmiL c'est en elles quUl faut chercher Torigine du faisceau dont la continuité a été interrompor : mais si la dégénération va jusqu'à la disparition complète et porte, en parUculicr. surira fibres et la névroglie, le territoire ainsi désigné doit être considéré comme un lieu àe terminaison (v. Monakoav).
DÉGÉNÉRESCENCES WALLÉRIENNE ET RÉTROGRADE
dégénération de Tcxtrémité centrale d'un nerf moteur semble être due, en réalité, à ce que les cellules d'origine de ce nerf s'atrophient h la longue par manque d'excitation, d'où il résulte que les fibres qui en émanent, et les cellules elles-mêmes, finissent par subir la dégénération. Par un mécanisme exactement semblable, la dégénération d'un neurone entraine celle de l'élément suivant: ce dernier cependant peut échapper à la lésion « tertiaire » si son extrémité principale est en rapport avec les collatérales d'autres
Fig. 389, — les dendrites, agents de conduction.
(Cellules mitrales et glomérales du lobe olfacUr du chat. Voir Pexplication de la légende à la page S96.)
neurones et demeure ainsi dans des conditions d'activité suffisantes. On sait de plus qu'un neurone uni fonctionnellement à un autre neurone détruit ou sectionné s'atrophie beaucoup plus tardivement chez l'animal adulte que chez le nouveau-né, ce qui tient surtout à ce que les collatérales sont encore peu développées dans les premiers temps de la vie, créant ainsi des conditions défavorables^ lors de la destruction d'un neurone, à l'entrée en scène des cellules voisines.
IO
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Dendrites. Leurs attributions. — Il est aujourd'hui permis d*affirmer avec Gajal que les dendrites ou prolongements protoplasmique!> ne sont pas affectées seulement à la nutrition de la cellule, contrairement à ce que pensait Golgi. Il est acquis que leurs connexions avec les vaisseaux, connexions sur lesquelles ont tant insisté Golgi et ses élèves, ne se présentent que rarement à l'observation. Il est certain que, au point de vue de la
trophicité, elles doivent être iden tifiées au corps même de lëlé ment, mais elles n'en paraissent pas être moins aptes que l'axone à la conduction nerveuse. Gajal en a offert un exemple des plu> démonstratifs par l'étude du lobe olfactif dans lequel les extrémités arborisées des dendrites de^ grains et des cellules mltrale> représentent, au niveau des glo mérules, les seules voies de con duction aptes à transmettre aux centres l'influx apporté à ce niveau par les fibres olfactives (Jig. 389), On connaît un grand nombre d'autres exemples qui ne sont passibles d'aucune objection :* on ne pourrait d'ailleurs compren dre pourquoi les dendrites qui continuent le corps cellulaire ne participeraient pas à son rôle de conduction. Golgi supposa que la conduction était assurée par un réseau formé des collatérales de* cylindraxes : le corps de la cellule restait ainsi en dehors des voies de conduction. Si celui-ci a surtout le rôle d'un centre, et même, seulement, d'un centre trophique, d'après une manière de voir manifestement erronée (Nansen) (i), l'excitation qui arrive au cylindraxe doit pourtant traverser le corps cellulaire qui fait ain^i forcément partie de l'appareil de conduction.
La voie d'union intercellulaire de beaucoup la plus usuelle, on pourrait presque dire la seule fréquentée, est formée par le contact des arborisation^
(i) Anatom. Anz.y 1888.
Fig. 390. — entremêlement axo-
DENDRITIQUE [CONNEXIONS DENDRO- NEURHAPHIQUES.]
Ramifications terminales des fibres descendantes de la voie acoustique au voisinage d*une ceUule nerveuse du tubercule acoustique.
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cylindraxiles les plus fines venues d'une cellule avec le corps d'un autre élément, ou encore par rentremêlement de ces arborisations avec celles des dendrites d'une autre cellule. Tel est par exemple le mode de connexion des fibres radiculaires postérieures avec les cellules de la s. grise de la moelle (Jig^ 388, p. 708), ou des nerfs crâniens sensitifs avec les cellules de leur»
Fig. 391. CONNEXIONS INTERCELLULAIHES par contact DES
RAMIFICATIONS DU NEURITE ET DES DENDRITES.
a, Une fibre nerveuse d'ori^e cylindraxile qui vient de la substance blanche du cervelet pour se ramifier dans le territoire occupé par les dendrites des cellules de Purkinje.
noyaux. Il en est encore de même pour les noyaux gris du tronc cérébral {Jig. 390), du cervelet (Jîg. 391), de Técorce cérébrale. Il est évident que l'on ne peut pas, dans toutes les régions du névraxe, déceler l'existence d'un contact véritable : plus souvent encore on ne rencontre que de simples mais intimes rapports de voisinage, répétés sur une grande étendue, entre les ramifications neuritiques d'une part, et les dendrites et le corps de la cellule
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d'autre part. [On pourrait employer pour ce cas le terme abrcviatif do dendroneurhaphie (i).]
Mais ce mode d'union n'est pas le seul : il en existe un autre qui c-l assez répandu et n'a pourtant qu'à peine attiré l'attention des auteurs qui mettent en usage la méthode de Golgi. Il consiste dans l'entremélement df> dendrites de deux cellules [et peut être désigné par le terme de dendrodendrhaphie]. Les exemples en sont faciles à citer : on le retrouve dans la moelle des vertébrés inférieurs, au niveau des cellules de la corne enté
Fig. 392. — connexions dendro-dendritiques.
(Engrenure des dendrites des grains de la couche profonde du cervelet.)
ec. Axones des grains allant former les fibres parallèles de la couche moléculaire.
ff\ Fibres venues de la substance blanche et se terminant au contact des engreuarr».
rieure qui s'unissent par ce moyen à celles de la corne opposée, en envoyant leurs ramifications à la rencontre les unes des autres, dans la commissure antérieure. Des relations identiques peuvent être mises en évidence entre certains éléments de la formation réticulée, entre les prolon gements des Apolaires du lobe olfactif et les dendrites des cellules mitrales. entre un grand nombre de Pyramidales de l'écorce qui s'unissent l'une a l'autre près de la surface du cortex parles ramifications de leur dendrileapicak» (Jig. 293, p. 5io) ; de même, entre les grains du cervelet {Jig. 392)^ enlif les cellules de Purkinje, grâce à leurs nombreuses ramifications peuplant un
[<i) de $iv$po'j, 'JtCpw et 'flcvii, contact.]
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même terri loi rc {fifj, 393), etc. Les appareils ainsi constitués ont peut-être [)our but l'association fonctionnelle de cellules voisines. D'après Dogiel, les cellules polygonales de la rétine forment par leurs dendrites, non seulement des réseaux, mais de véritables plexus anastomo tiques dans lesquels les filets terminaux de toutes les cellules se continuent les uns avec les autres et représentent, grâce à la congloméra tion de plusieurs d'entre eux, des anastomoses plus intimement établies. C'est ainsi que se constituent, d'après les descriptions de cet auteur, de véritables colonies cellulaires dont les éléments sont unis entre eux par les plus étroites connexions, grâce à cet échange réciproque de fibres.
Ballowitz constata la présence d'un réseau terminal semblable, mais a l'édification duquel participaient quelques neurites, dans l'organe électrique de la torpille. Il résulte de tout cela que la proximité des extrémités cylindraxiles et des prolongements protoplasmiques n'est pas le seul mode de connexions intercellulaires, mais en est seulement de beaucoup le plus fréquent.
On peut se demander si les axones peuvent aussi, comme les dendrites, assurer des connexions intercellulaires par leur contact réciproque.^ Je ne puis actuellement offrir de fait décisif, mais je rappellerai que dans l'écorce cérébelleuse (V. plus haut) quelques cylindraxes nus qui, de la couche des grains, pénètrent dans les intervalles des cellules de Purkinje et montent dans
la couche moléculaire, y sont enlacés par les très fines ramifications des axones des cellules étoilées {Jig. 39^ et 395).
[Telles sont les quelques données bien assises sur lesquelles se base la conception actuelle de la conduction nerveuse, processus encore profondément mystérieux à projios duquel il faut cependant, vu l'importance du rôle qu'on lui attribue dans un grand nombre de phénomènes biologiques, examiner un certain nombre de questions : celles-ci sont pourtant si loin d'être résolues que l'on ne saurait même affirmer qu'elles fussent bien posées. Elles concernent, entre autres, la direction du courant nerveux, sa progression, sa nature, trois points qui vont être abordés dans l'article suivant avant l'exposé des phénomènes mécaniques connus ou soi-disant tels qu'ils servent à interpréter {amibo'isme et questions connexes : rôle des fibres sensorielles centrifuges, etc.).]
Fig. 393. — relations
PAR DENDRO-DENDRHA- PHIE.
(Cellules de Purkinje vues de face.) cr. Leurs axones.
CONDITIONS HISTOLOGIQUES DE LA CONDUCTION NERVEL'SE
Article II. — Conditions dynamiques de la conduction nerveuse.
[Les considérations qui vont suivre ne tiendront pas compte des faits nouveaux apportés par Bethe, Apathy, Auerbach, etc., et n'envisageront que les résultats les plus certains au point de vue de la structure et des
rapports des éléments qui servent à la conduction nerveuse, c'està-dire les données dues aux méthodes anciennes et à celles de Golgi et d'EiiRLicH.]
Direction du courant nerveux. — La question de la direction de l'influx qui parcourt le> prolongements des cellules ner veuses est à plusieurs points de vue du plus haut intérêt. D'après la simple inspection analytique des rapports réciproques des élé ments nerveux tels qu'on peut Ie> voir sur les préparations au Golgi, un grand nombre d'au teurs admettent avec Cajal que le neurite est chargé de la conduction centrifuge ou cellulifuge. et les dendrites de la conduction centripète. Les exceptions apparentes à cette règle, par exemple celle des nerfs sensitifs, peuvent s'expliquer ainsi : le segment de la fibre nerveuse qui est situé au delà du ganglion ne représente en réalité pas autre chose que la dendrite, modifiée et entourée d'une gaine de myéline, d'une Bipolaire : le prolongement central correspondant est considéré comme le véritable axone de la cellule. Cette manière de voir est conforme, non seulement avec ce fait que le prolongement périphérique est plus volumineux, mais avec tout ce que l'on sait du développement des nerfs périphériques. Il en est de même pour les deu\
Fig, 39^. — UNION de deux axones.
a, /, Deux fibres, de nature neuritique, qui viennent de la couche des grains et s*élcvent dans les intervalles des cellules de Purkinje.
/,/, Fibres grimpantes également de nature neuritique.
DOUBLE CONDUCTION DES NEURITES
branches de division du prolongement unique des Unipolaires des ganglions spinaux : ici encore il faut, en tenant compte des particularités de développement que nous avons mentionnées plus haut, considérer comme prolongement neuritique celui qui va aux centres, et comme dendritique, celui qui, plus volumineux, se rend à la périphérie. Le processus que j'ai décrit plus haut et qui consiste dans le rapprochement progressif, jusqu^à fusion, des deux prolongements de la cellule primitivement bipolaire peut être considéré comme corroborant l'opinion la plus répandue qui admet le rôle centrifuge des neurites et le rôle centripète des dendrites Mais si Ton prend en considération d'autres faits également mis en évi-
Fig, 395. — relations neuro-neurhaphiques.
a, fr, c, d, e, Neurites des cellules étoilées dont les collatérales se rendent aux cellules de Parklnje.
d, Neurite de même provenance qui envoie également des ramifications aux cellules de Purkiqje et se met d'autre part en rapport, par le moyen d'autres branches de division, avec des fibres venues de la profondeur et qui sont également de nature neuritique.
dence par la méthode de Golgi, on en peut citer un certain nombre qui s'opposent à la généralisation de cette manière de voir, du moins en ce qui concerne les axones : c'est d'abord le fait, que j'ai pu observer dans l'écorce cérébelleuse, de la compénétration des arborisations de deux neurites appartenant à des cellules difirérentes(V. plus haut). Lors même qu'il n'existerait pas d'autre argument semblable, il faut dès maintenant restreindre le principe de la conduction centrifuge du neurite aux seuls cas où ce prolongement est en rapport avec des cellules nerveuses ou des dendrites.
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Ainsi formulée, cette loi, qui s'appuie directement sur les résultats de la méthode de Golgi, possède une portée considérable et permet de suivre le trajet de Tinflux nerveux dans les territoires du névraxe les plus compliqués au point de vue histologique, avec une précision jusqu'alors inespérable.
Quant à la conduction dont seraient chargées les dendrites^ je croîs que Topinion qui la considère comme toujours et partout cellulipète manque de preuves suffisantes : elle n'est vraie que pour la majorité des cas et non pour tous. Si cette règle ne comportait aucune exception, on ne saurait s'expliquer le rôle de ces chaînes de deux dendrites que l'on rencontre daIl^ la commissure antérieure de la moelle, en particulier chez les animaux inférieurs, dans la couche moléculaire de l'écorce cérébrale, dans le cervelet, etc.; on ne pourrait pas comprendre que des cellules apolaires, munies seulement de dendrites, pussent conduire l'excitation. Il me semble en outre que les dendrites, tout comme le corps cellulaire dont elles sont la continuation immédiate et dont elles ne diffèrent ni par leur structure, ni par aucune autre particularité essentielle, doivent être capables de conduire l'onde nerveuse dans les deux sens. Que le corps de la cellule puisse conduire dans différentes directions, on ne peut le mettre en doute car il est facile de constater que les dendrites ne naissent pas d'un seul de ses côtés, mais de tous les points de sa surface. Toutes les difficultés que nous avons yves se soulever s'aplanissent quand on considère les dendrites comme étant capables de conduire dans les deux sens. Lorsque deux dendrites provenant de cellules différentes entremêlent leurs ramifications, elles assurent un passage de courant qui est, ou toujours dirigé dans le même sens, ou bien alternatif, et qui a pour effet l'union fonctionnelle de ces deux cellules.
Le rôle des cellules apolaires, ou privées de neurite, est absolument impossible à concevoir si Ton n'attribue aux dendrites que la conduction centripète, mais il devient facile à interpréter si on leur prête la doubk conduction. Dans les régions où ces cellules se présentent à l'état d'élément isolé, de formation indépendante, elles ont la signification d'un appareil réflexe^ réduit à sa plus simple expression, mais dans l'appareil olfactif, de même que dans la rétine, on peut les voir remplir les fonctions de simples organes de transmission.
[On peut rapprocher de ces différents éléments les cellules qui ont été décritet dsn» la première partie à propos des ganglions du sympathique et qui se mettent en rapport par leurs dendrites, comme par leur axone, avec la surface d'autres éléments. On a vu qw. contrairement aux relations ordinaires, les connexions ainsi établies ne peuvent pasètiv considérées comme chargées de transmettre des états de déséquilibration, mais comme ftcr\'ant & unifier le plus possible les conditions dynamiques de chacun des éléments appelés
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à concourir à une action (i*cnsemblc : les termes de connexions d* harmonisation paraissent aptes à les grouper et & les opposer aux connexions de conduction qui représentent le mode d'union des neurones le plus répandu.]
Mode de transmission de Tinflux nerveux. — D'après la doctrine qui maintenant est presque universellement admise, la progression de l'excitation nerveuse se fait grâce au contact des ramiCcations neuritiques d'une cellule avec le corps ou les dendrites d'une autre ; il y a contact et non continuité organique, contrairement à ce que l'on a cru pendant longtemps. Nous avons vu que pour Bethe et d'autres auteurs les connexions in ter-cellulaires sont établies, non par simple contiguité, mais par passage des fibrilles nerveuses d'un élément à un autre.
Malgré ces vues particulières divergentes, on peut dire que la théorie du contact persiste dans son intégrité ; elle explique d'ailleurs bien plus facilement que l'ancienne théorie des réseaux plusieurs phénomènes physiologiques, et, entre autres, le fait de l'extension des réflexes : en eflet, d'après le nombre des prolongements cellulaires qui arrivent en contact, les résistances rencontrées par la conduction peuvent varier en plus ou en moins, ce qu'il n'était pas permis de supposer dans l'ancienne conception qui était basée sur le principe de l'union indissoluble des éléments nerveux. Il persiste pourtant certaines difficultés : si les obstacles à la conduction ne dépendent que du développement et du nombre des prolongements en contact, il reste encore à se demander pourquoi les réflexes se propagent plus facilement du même côté que du côté opposé, dans un même pian qu'à des régions plus ou moins éloignées en hauteur. De plus, il ne s'agit pas toujours d'un contact véritable entre les prolongements, ou entre eux et le corps d'une cellule : dans beaucoup de cas il n'y a seulement que voisinage, proximité, adjacence des éléments.
n faut donc se garder d'une application trop absolue de la doctrine du contact. Il est difficile, d'autre part, de souscrire à l'opinion d'après laquelle Tonde nerveuse suivrait une voie de conduction donnée, sous forme d'une excitation continue, comme si cette voie n'était pas formée de segments contigus les uns avec les autres : dans la conception actuelle, les cellules du système nerveux central représentent des organismes séparés les uns des autres et qui, ni par les ramifications de leur neurite ou de leurs dendrites, ni par des collatérales ou rameaux terminaux d'aucune sorte, n'aflectent de rapports de continuité. Dans ces conditions, on est forcé d'admettre que l'influx nerveux subit des modifications lors de son passage dans chaque neurone : il est impossible d'affirmer qu'il garde les mêmes caractères, d'une extrémité à l'autre de la chaîne dont il parcourt tous les anneaux. Il est plus rationnel à mon avis de se représenter le courant nerveux comme le
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résultat d'un certain nombre d'excitations qui se développent successivement dans chacun des individus qui forment la voie de conduction. L'indépendance réciproque de ceux-ci ne peut en aucune façon s'opposer à ce que la modification qui se produit dans un neurone ne dépende immédiatement de celle qui a été créée dans le précédent.
Quant à la nature intime du processus que l'on désigne sous le terme d'excitation nerveuse, il me semble qu'il est inutile d'exposer ici les conceptions modernes de la physiologie et qu'il est préférable de s'en tenir à quelques faits élémentaires. Il va de soi que pendant la conduction du neurocyme à travers le tissu nerveux, il y a décharge d'énergie dans chaque neurone faisant partie de la chaîne, au moment du passage du courant : au point de vue dynamique, celui-ci peut donc être considéré comme une modification d'ordre moléculaire se poursuivant sans interruption dans une série d'éléments et pendant laquelle une décharge d'énergie se produit dans chacun de ces derniers.
Une diflérence de tension se produit donc dans deux neurones successifs : cette diflérence entraine une décharge d'énergie, laquelle, de son c6té. cause dans chacun des éléments suivants l'état de déséquilibre qui caractérise Texcitation. En résumé, le courant est une suite de changements moléculaires imprimés successivement à des neurones placés en série et qui consistent dans la décharge de l'énergie emmagasinée dans chacun d'eux : c'est l'égalisation des diflérences de [tension de deux neurones successifs, qui, à chaque segment, produit l'excitation.
On a souvent comparé à une batterie de bouteilles de Leyde se déchargeant successivement l'une dans l'autre, la chaîne d'éléments que parcourt un influx nerveux. Dans les deux cas en efiet, l'élément qui est à rexlrémilé de la série doit être chargé pour que la série entière puisse se décharger : la source de tout courant, dans le tissu nerveux, consiste dans l'excitation de l'appareil terminal périphérique ou central qui donne l'impulsion aux détentes successives : la cause du courant nerveux est une sorte de déséquilibration de la tension des segments contigus d'une même chaîne.
La résistance que le neurocyme doit surmonter pour passer d'un neurone à un autre dépend de la distance qui sépare les terminaisons du premier des prolongements ou du coips même du second, ainsi que du nombre des prolongements mis en contact. [Il faut aussi faire entrer en ligne de compte le tonus préalable de l'élément que le courant va aborder.]
Les obstacles à la conduction croissent en raison directe du nombre des unités qui composent une voie. Par là s'expliquent facilement les phénomènes bien connus de la conduction réflexe. L'excitation sensible se Irans-
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mettra évidemment avec plus de facilité aux muscles du même côté qu'à ceux du côté opposé, car dans le premier cas Tare réflexe se compose de deux neurones seulement, et dans l'autre de trois au moins. De même, le réflexe a de plus grands obstacles à surmonter quand il doit s'étendre à des régions éloignées du névraxe, car il doit alors parcourir un grand nombre de neurones. D'après tout cela on voit que la théorie de la décharge nerveuse, telle qu'elle vient d'être exposée, tient plus compte des faits physiologiques que la doctrine qui suppose que l'excitation nerveuse progresse sans interruption, grâce au contact des neurones entre eux.
Amibolsme des éléments nerveux. — Duval attribua aux ramifications des dendrites la possibilité de présenter des mouvements amiboïdes qui entraîneraient tour à tour leur allongement ou leur raccourcissement. Quelque temps auparavant Rabl-Ruckard avait émis une hypothèse semblable. Du moment que de nombreuses recherches ont montré qu'il n'y a pas connexion de continuité entre les éléments nerveux, mais qu'il n'y a que contact ou proximité des ramifications neuritiques d'une cellule avec les dendrites de l'autre, l'idée vient naturellement à l'esprit que ces dernières peuvent s'allonger ou se raccourcir grâce à la contractilité de leur protoplasma. C'est dans cette motilité amiboïde des dendrites que Duval a cru trouver la clef de certains phénomènes du sommeil et de l'anesthésie. De fait, rien n'oblige à se représenter les prolongements cellulaires comme absolument rigides et immobiles ; quelques faits positifs parlent même en faveur d'une certaine contractilité vitale. Si maintenant cette opinion très vraisemblable de l'amiboïsme des prolongements cellulaires devait se conflrmer, elle nous fournirait une explication simple de l'influence de l'habitude et de l'exercice, de celle des substances excitantes ou calmantes, sur le système nerveux, ainsi que de beaucoup d'autres faits tirés de la physiologie ou de la |)athologie. Cette hypothèse cadre parfaitement du reste avec les idées que j'ai exposées sur la décharge des neurones : c'est un heureux essai d'interprétation des processus nerveux compliqués. L'influence de l'habitude peut s'expliquer, d'après Cajal, par ce fait que dans le cerveau de l'adulte de nouvelles connexions s'établissent à la longue entre les neurones, grâce à l'allongement durable de leurs prolongements. Les connexions, non plus transitoires, mais permanentes, qui seraient ainsi constituées favoriseraient la transmission de l'influx nerveux suivant une direction déterminée. Outre cet état continu d'allongement, lequel est particulièrement lent à se produire, parallèlement à la croissance de la totalité du neurone, le passage fréquent des mêmes excitations fait naître dans les prolongements en contact une force d'attraction qui agit dans les deux sens et rend plus intime la compénétration
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des ramifications : ainsi est établi un échange durable d'influences mutuelle^ entre les cellules unies fonctionnellement.
L'hypothèse des mouvements amiboïdes des prolongements celltdaircs a été confirmée ces derniers temps par plusieurs faits d'observation. Dehoor entreprit une série de recherches sur la plasticité morphologique des neurones : empoisonnements expérimentaux par Téther ou la morphine cl création d'état d'excitation dans le domaine du système nerveux. L'examen du cerveau, fait eii comparaison avec celui d'animaux témoins, permit de constater qu'une excitation durable ou un empoisonnement produisent de» modifications tout à fait caractéristiques des dendrites, lesquelles deviennent variqueuses et perlées. Cet état serait caractéristique de leur mort par empoisonnement ou de leur fatigue. Quelques auteurs ont objecté que ce^ différences étaient dues à des défauts de technique. Sur les conseils de Demoor, M""* Stéfanowska a repris la question, et, laissant de côté l'étal perlé, étudia spécialement les épines ou appendices latéraux. Ces appendices bien connus ont été décrits pour la première fois parCAjAL. Certaihs auteurs ont remis leur existence en question et Semi-Meyer, par exemple, neputpa: les mettre en évidence par le bleu de méthylène. Koelli&er s'éleva aus: contre leur présence au niveau des dendrites. Mais Cajal démontra que la méthode de Semi-Meyer était impropre à démontrer l'existence des prolongements piriformes ; il indiqua par contre une modification de la méthode d'Ehrlich qui permet de les voir avec une netteté absolue. Ces prolongements, plus ou moins volumineux, souvent très longs, revêlent la surface des dendrites et ne manquent d'une façon constante qu'au niveau du corps de la cellule et du neurite. Leur degré de développement est en rapport avec l'âge de l'animal : chez le rat d'un jour, ils sont complètement absents; au cinquième jour, ils sont encore très rares; au dixième, quoique plus nombreux, ils ne le sont pas encore autant qu'à l'état adulte. La lenteur de leur évolution semble prouver qu'ils ont quelques rapports avec l'activité psychique. D'après M"' Stéfanowska, les grandes variétés de nombre et de volume que l'on peut observer au niveau des prolongements piriformes démontreraient qu'ils peuvent se résorber et disparaître dans l'épaisseur des dendrites sans y amener de modification sensible. Leur disparition subite peut supprimer tout rapport fonctionnel entre les dendrites d'un neurone et les ramifications cylindraxiles d'un autre. J'ai pu également constater que les appendices piriformes représentent, parmi les différentes formations de la cellule nerveuse, les plus tardivement développées, qu'il* peuvent disparaître dans certaines conditions, par exemple dans les empoisonnements par les narcotiques, et que les dendrites acquièrent de ce fait une configuration noueuse ou moniliforme.
ÉTATS AMIBOÏQUES DE REPOS ET DE FATIGUE
L*excitation électrique de récorce cérébrale, chez le rat et le cobaye, confirma les résultats obtenus de par ailleurs au point de vue des appendices pirifonnes; ceux-ci peuvent disparaître complètement lorsqu'on emploie une excitation très forte. Ils possèdent donc la motililé et la contractilité.
Par une voie différente, Maîiouélian arriva à des résultats comparables aux précédents. On n'avait jusqu'alors examiné que les modifications consécutives aux excitations expérimentales ou aux empoisonnements; cet auteur, dans le but de se rapprocher le plus possible des conditions noniiales, dirigea son attention vers les changements histologiques qui surviennent pendant le sommeil. Des rats soumis pendant une heure a des excitations diverses tombèrent dans un état de prostration qui fut bientôt suivi de sommeil; leurs centres nerveux furent examinés au Golgi, comparativement avec ceux d'animaux témoins.
Pendant l'état de fatigue les prolongements piriformes disparaissent complètement; en même temps les ramifications des dendrites montrent des épaississements variqueux, surtout au voisinage de leur extrémité, mais souvent aussi au niveau du tronc d'origine : elles donnent alors l'impression d'avoir subi une forte rétraction en direction longitudinale, rétraction qui aurait produit ces épaississements. Les renflements s'observent sur la dendrite apicale comme sur celles qui partent de la base. Le corps cellulaire présente assez souvent aussi des modifications de forme : il devient ovoïde ou sphérique, de telle sorte que la forme pyramidale primitive est difficile à reconnaître. Les cellules de Martinotti présentent des altérations semblables.
Chez les mêmes sujets d'expérience, les cellules niitrales du bulbe olfactif sont munies, d'après MANOuÉLiA?i, au niveau de tous leurs prolongements, d'épaississements variqueux grâce auxquels les dendrites qui se rendent dans les glomérules sont raccourcies, de telle sorte qu'elles se >éparent des ramifications des fibres olfactives.
Les recherches récemment faites dans mon laboratoire par Nvrblt alK>utirent au même i*ésultat. Cet auteur examina comparativement l'étal (.les dendrites du cerveau du chien, consécutivement à la narcose ou après le sommeil natui*el : dans les deux cas il put observer une disparition plus ou moins complète des appendices piriformes des cellules géantes et l'état moniliforme de leurs prolongements protoplasmiques.
Cajal admet également que l'on peut observer au niveau des cellules du système nerveux central des mouvements amiboïdes, mais il en fait une propriété des cellules névrogliques ; cette opinion n'a pas encore été appuyée sur des preuves définitives.
En un mot, l'amiboïsme des prolongements protoplasmiques ne peut
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être mis en doute^ et Ton peut lui attribuer un certain rôle dans différents états d'activité nerveuse. Il est facile, avec cette donnée nouvelle, de se représenter la marche de Tinflux nerveux ( i ) :
L'état de déséquilibration produit dans une cellule s'étend jusqu'aux dernières ramifications des neurites ; celles-ci arrivant au voisinage ou au contact du corps ou des prolongen^ents d'une autre cellule, il se développe dans cette dernière une nouvelle impulsion qui, de même que dans l'élément précédent, suit la voie de l'axone. Comme toute voie centripète ou centrifuge est formée de deux neurones, au moins, la conduction de la périphérie au centre, ou inversement, doit être considérée comme une série d'excitations successives se développant dans chacun des neurones qui constituent b voie de conduction. Par les collatérales le neurocyme peut s'engager dan« des voies aberrantes et aller créer un nouvel état d'excitation dans d'autres territoires du système nerveux. Mais si les dendrites d'un neurone s'écarteol des ramifications du suivant, la conduction se trouve complètement interrompue pour un certain temps.
Si maintenant nous considérons les réflexes médullaires, nous vovon» qu'ils peuvent s'engager dans deux voies différentes. L'excitation venant de la surface du corps est recueillie par une cellule d'un ganglion spinal, pub conduite de là par le prolongement central ou ses collatérales, soit directement à une cellule radiculaire de la corne antérieure qui la retourne i la périphérie, c'est-à-dire à un muscle, soit à une cellule des cordons qui de son côté, directement ou par l'intermédiaire d'une autre cellule de la même catégorie, actionne une cellule radiculaire de la corne antérieure et finalement un muscle. On peut aussi se représenter sans difficulté la propagation de l'excitation apportée par un nerf rachidien ou crânien à des cellules de cordons ou à celles des noyaux sensoriels primaires correspondants, et conduite de là, directement ou par d'autres éléments intercalés, jusqu'à l'écorce cérébrale. De même enfin, l'excitation motrice qui est mise en jeu dans une cellule de l'écorce gagne par les voies centrifuges certains noyaui gris et provoque de nouvelles impulsions qui se rendent derechef à la périphérie, directement ou indirectement. lien est de même dans le domaine de^ activités psychiques où les voies d'association de l'écorce représentent b intermédiaires nécessaires à la propagation de l'influx nerveux.
Dans le système nerveux périphérique, nous retrouvons les mémo conditions générales : des excitations venant des centres arrivent au sympa* tique par les voies centrifuges qui abandonnent la moelle par les racine» antérieures et se résolvent en réseau autour des cellules ganglionnairf>
(I) Voyes à ce sigrt la thèse de Soukranopp, Moscou 1899.
DANS LEUR PASSAGE A TRAVERS LE GANGLION SPINAL
La racine a été sectionnée entre le ganglion et la moelle : les fibres oentrifugesi qui ont Jeur centre trophiqne, dans la moelle ont dégénéré; on peut les voir cheminer entre les cellules du ganglion, dans la partie gauche de la figure.
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FitJ. 397. LES FIBRES CENTRIFUGES DUNE RAC1>E POSTÉRIEI BC
A LEUR SORTIE DE LA MOELLE
La racine a été sectionnée : tout le segment compris entre la section et la moeUf > dégénéré, sauf les fibres centrifuges, lesquelles ont leur centre trophique dans Taxe gris: on les reconnaît Tacilement dans la partie droite de la figure. Les autresfibres sont rrdottr* à leur gaine conjonctive et à quelques boules ou fragments de myéline.
CONDUCTION SENSORIELLE DESCE5DAI1TE
sympathiques ; ces dernières dirigent le courant vers la périphérie. D'un autre côté, les impulsions périphériques qui proviennent des organes internes sont reçues par les cellules des ganglions sympathiques dont les arborisations se ramifient autour des cellules des ganglions spinaux (sous la capsule), puis, par le prolongement central de ces dernières, gagnent finalement la moelle. Dans rinterprélation des résultats acquis jusqu'à présent il est nécessaire de remarquer que, seules, les portions de chaque fibre nerveuse qui sont revêtues d'une gaine de myéline représentent une voie de conduction complètement isolée : au niveau des ramifications terminales du neuritc et du corps même de la cellule, où celte enveloppe n'existe pas, il ne peut être question d'un isolement absolu du courant, quoique la névroglie puisse jusqu'à un certain point être considérée comme' isolateur (Cajal) ; arrivée h une cellule, il est plus que vraisemblable que l'excitation peut se propager aux éléments voisins dont les dendrites sont en rapport avec celle-ci. Ainsi s'explique l'apparition simultanée de sensations en des régions du corps tri^s distantes les unes des autres, ainsi que les nombreux mouvements associés qui accompagnent les mouvements volontaires.
Fibres centrifuges des voies sensitlTO-sensorielles. — La
méthode de Golgi a permis de déceler l'existence de voies descendantes dans les nerfs sensitifs : pour les nerfs rachidiens celles-ci furent, d'autre part, mises en évidence par les dégénérations consécutives à la section expérimentale (Voir à ce sujet les figures Sgô et 397). Elles existent encore dans les voies acoustiques {Jig. 398) , dans les voies optiques {fig-399) et olfactives (Jig\372^ p. ôSg). Elles représentent donc une formation nécessaire aux fonctions de sensibilité ; mais quel est exactement leur nMe ? Il n'est pas douteux qu'elles conduisent des excitations centrifuges : aussi ai-je émis, il y a déjà plusieurs années, l'opinion qu'elles devaient jouer un rôle dans l'objectivation des impressions reçues, processus qui serait extraordinairement difficile à comprendre, si l'on n'admettait pas que les voies sensitives et les organes des sens fussent pourvus d'appareils pour la récurrence du courant, appareils qui se trouvent évidemment représentés par ces éléments descendants des organes sensitifs (Jig. 396 à 399) : ainsi serait assuré le processus deTobjectivation pour lequel on avait en vain jusqu'à présent cherché un substratum anatomique suffisant.
SotkHA?iOFF, qui a traité cette question après moi (i), la résout dans le même sens. Pourtant, comme le rôle de ces fibres centrifuges des organes sensoriels appartient encore aux hypothèses, je n'attache pas grande importance
ri) Arch.de J\>ttro/.. 189;.
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aux idées que je viens d'exposer et j'accepterais volontiers toute autre hypothèse sur rinfluence inhibitrice exercée par les fibres centrifuges sur les perceptions sensorielles périphériques.
Gajal décrivit des ramifications (i) de fibres centrifuges entre les spongioblastes de la rétine, chez difierents animaux, et supposa que ces fibres
Fig, 398. — les fibres centrifuges ou systèmes récurrehts
DE LA voie auditive.
On voit ees fibres, nées des quadrijumeaux supérieurs (oc) et infèrieiirs («cK et à» noyau du ruban latéral (s/c), se rendre aux noyaux bulbaires du nerf auditif (ta, rir, «•) «» elles sont continuées par d*autres fibres qui trarersent le raphé dans le corps tn^ zoïde (c(r).
pouvaient agir sur les prolongements des spongioblastes ou cdhil^ amacrines. Dans un travail ultérieur (2) il confirma sa première opinion, malgré les objections qui lui avaient été faites. D'après ces recherches, l^^
[(i) Il n^est pas inutile de faire remarquer que cette théorie ne tend naUemeiit, liw qu'on pourrait le croire au premier abord diaprés le rôle prêté aux fibres centrifuges, à Cùre4r l'attention un phénomène psychique différent des autres, c^est-à-dire libre et Tolontaiiv. U» associations corticales qui s'étendent aux cellules dont proviennent les fibres ccntiifer* ne sont en effSet pas moins déterminées par les conditions antérieures et aetoellcs que \t» autres associations conscientes ; Tétat de Pappareil de réception est modifié, il est tw. par des ordres venus du cortex, mais ceux-ci, qu'ils s'accompagnent ou non d^ttcBtiM* ne sont naturellement dans tous les cas qu'une résultante nécessaire. Il importe pc« q«f I0 éléments de celle-ci puissent être plus ou moins modifiés par les conditions d'attention cretn dans les centres inférieurs.]
(a) Journal de VAnatomie^ 1896.
HYPOTHESE DES NERVI NERVORUM
spongioblastes sont intercalés, grâce aux fibres centrifuges, dans la chaîne de conduction et transmettent les influx qui arrivent des centres aux rése^iux compris entre les dendrites des cellules ganglionnaires et les ramifications axiles des Bipolaires. D'après Duval cette conduction peut influencer Tétat des dendrites, mettre en jeu leur amiboïsme, et agir ainsi sur Farticulation des deux neurones en produisant un contact plus ou moins étendu suivant le degré de l'attention. Des observations de Manouélian que nous avons déjà citées, il résulte que les fibres centrifuges du bulbe olfactif, ou bien pénètrent
Fig. 399. — les fibres descendantes de la voie optique.
(D'après Cajal.) A, Rétine; B, nerf et bandelette optiques; G, corps genouillé externe. «, Cône et
b, Bâtonnets avec les cellules dont ils sont le prolongement.
c. Cellule bipolaire de bfttonnet.
df Cellule bipolaire de cône.
e. Cellule ganglionnaire.
/^ Fibre centrifuge du n. optique.
/r, Spongioblastes.
h. Terminaison libre d'une fibre venue d'une ceUule ganglionnaire.
i. Cellule nerveuse recevant par ses dendrites les influx apportés par les fibres optiques.
r, Cellule nerveuse donnant naissance à une fibre centrifuge du n. optique.
dans les glomérules pour s'y ramifier, ou bien se terminent au niveau des grains lesquels envoient aux glomérules leur prolongement descendant.
Les fibres centrifuges se comportent donc ici absolument comme dans la rétine; ici encore elles peuvent agir, directement ou indirectement (par les grains), grâce aux propriétés amiboïdes des dendrites, sur Tintimité du contact de deux neurones: Manouélian leur donna le nom de nervi nervorum, en considération de Faction qu'elles exercent sur les éléments nerveux en facilitant ou en entravant le passage de l'excitation périphérique par l'allongement ou le raccourcissement des dendrites.
Il me semble que les fibres centrifuges peuvent encore avoir une autre influence sur la conduction centripète dans les appareils sensoriels. Grâce
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aux excitations centrifuges qu'elles apportent des centres nerveux, elles peuvent, par une décharge d'énergie sur les neurones de deuxième ordre, annuler la difierence de tension qui existe entre ceux-ci et les premiers au moment du passage de l'excitation et ainsi l'enrayer ou l'affaiblir : tout état d'excitation des centres due à une action périphérique peut, après avoir atteint un certain degré de tension, devenir l'origine d'un courant centrifuge récurrent qui est conduit par les nervi nervorum ; ce courant, avons-nous vu, est capable, grâce à un certain mécanisme, d'entraver ou d'enrayer l'impulsion périphérique. D'après ce double point de vue, on peut considérer les fibres centrifuges comme une sorte de régulateur de l'excitation nerveuse, d'appareil protecteur destiné à sauvegarder les centres de toute impression dont l'acuité dépasse certaines limites. On s'explique ainsi les suspension» d'excitation que l'on observe si fréquemment dans la conduction sensitive ou sensorielle. Comme il n'est pas douteux que les nervi nervorum existent aussi dans les centres, la même interprétation peut être étendue aux prooessu^ psychiques d'inhibition liés h Tattention, aux phénomènes que l'on qualifit* lie volontaires, etc.
Je crois avoir effleuré les |K)ints les plus importants de ce sujet : malgré rinlérôt qu'il présente, le cadre de ce chapitre ne me permet pas de m'y étendre davantage.
Spéoifloité fonctionnelle des éléments nenreux. — Tous le> éléments du système nerveux doivent être considérés comme possédant les mêmes propriétés essentielles. Dans Técorce cérébrale elle-même, théâtre d'activités si différentes, on ne peut, malgré Texamen le plus attentif, déceler aucune différence de structure qui explique suffisamment les différences de fonction : seule, l'orientation des neurites des voies de conduction par rapport à Técorce cérébrale, par le fait qu'elle indique la direction du courant, constitue un élément de distinction.
Aucune autre différence ne peut être constatée, aucune en particulier (|ue l'on puisse superposer* aux différences qualitatives des phénomènes psychiques. Partout, dans la moelle comme dans les ganglions de la base, dans le cervelet comme dans l'écorce cérébrale, les neurites montrent les mêmes propriétés caractéristiques, les dendrites ont un développement plu> ou moins riche; partout, en un mot, les éléments nerveux, quoique re>êtu> d'uniformes différents, sont semblablement armés pour la réception et la conduction de l'influx nerveux.
Mais si, en dépit de cela, les impressions reçues diffèrent quaUtati^ement les unes des autres, c'est donc que les appareils périphériques destim> à recevoir ces impressions doivent en être rendus responsables. Les nerfs
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sensoriels sont soumis, on le sait, non pas directement, mais par Tintermédiaire de surfaces épilhéliales d'une configuration spéciale, aux influences des excitations extérieures.
Ces appareils constituent d*abord des organes de protection des extrémités nerveuses auxquelles ils transmettent l'excitation venue du dehors. Il est probable qu'ils possèdent encore d'autres rôles, étant données surtout la complexité et les différences de leur structure, ainsi qu'en vue des obligations qui leur sont créées, de par la multiplicité et les variétés qualitatives des impressions extérieures. Pour qu'une excitation extérieure soit reçue par des terminaisons nerveuses périphériques, c'est-à-dire pour qu'un processus extérieur purement physique puisse donner lieu au développement d'un processus physiologique, l'excitation nerveuse, il est nécessaire que le premier revête une forme propre à mettre une fibre nerveuse en état d'excitation. Des terminaisons nerveuses nues ne peuvent pas être excitées par des ondes sonores d'une façon spécifique. Mais dès qu'une de celles-ci, grâce à l'intermédiaire de l'endolymphe, met en vibration les cils des cellules ciliées, le mouvement oscillatoire de ces derniers suffit pour exciter la terminaison de la fibre du nerf auditif. Les vibrations de l'éther lumineux ne sont pas en elles-mêmes un excitant pour les terminaisons nerveuses de la rétine et n 'acquièrent cette propriété que par leur action sur les cônes et les bâtonnets et les modifications qu'elles font subir au pourpre rétinien. Les appareils épithéliaux périphériques produisent donc dans l'excitation extérieure les modifications qui la rendent capable d'exciter une fibre nerveuse.
L'onde nerveuse elle-même offre, dans chacun des organes des sens, des caractères spécifiques en rapport avec la structure de l'appareil épithélial et la disposition des extrémités nerveuses. Si nous nous la représentons comme d'origine mécanique dans les appareils auditif et tactile, il faut bien admettre que pour les organes du goût et de l'odorat elle est de nature chimique, peut être à la fois mécanique et chimique par suite du ratatinement ou du gonflement des extrémités des cellules que produit le corps en solution, mais elle n'est sûrement pas uniquement mécanique. L'excitation adéquate aux différents organes des sens est ainsi ou mécanique, ou surtout chimique, ou les deux à la fois ; d'ailleurs, mécanique ou chimique, elle revêt différentes fttrmes, suivant les particularités de l'appareil sensoriel. Si dans l'organe auditif elle consiste en une vibration des cils des cellules, pour le tact elle consiste en une pression sur la surface de la peau se transmettant aux corpuscules du tact, en tractions sur un bulbe pileux avec irritation consécutive des terminaisons nerveuses qui l'entourent, leur compression uniforme et leur gonflement sous l'influence delà chaleur, etc. L'excitation chimique montre des différences semblables; l'action d'un acide sur les bourgeons du goût
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sera naturellement différente de celle d'un sel ; l'excitation qui en résulte pour les terminaisons nerveuses ne pourra être la même.
Si donc il existe dans les organes des sens, de par leurs appareils épithéliaux spéciaux et la disposition de leurs éléments nerveux, certaines particularités anatomiques déterminantes, et conformément auxquelles les diverses influences extérieures produisent des réactions nerveuses différentes, il reste encore à se demander si le mode de réaction peut présenter des caractères dépendant de ceux de l'excitation. On peut répondre affirmativement, car autrement la multiplicité des qualités de nos sensations demeurerait inexplicable ; mais, comment un phénomène physiologique se développant à la périphérie sous l'influence d'excitations extérieures peut, dans l'organe central, donner naissance à un noumène, cela est au delà des limites de notre entendement. Nous avons vu que la source des processus psychiques, le primum movens de leur développement, consiste en la réception de Texcitàtion extérieure par un des organes des sens et en l'apparition dans ce dernier d'une excitation qui se transmet sous forme de courant nerveux a l'appareil central. Ainsi les différences qualitatives des impressions sensorielles se trouvent sous la dépendance directe des particularités offertes par les excitations périphériques qui arrivent aux terminaisons centrales.
C'est ici le lieu de rappeler plusieurs faits qui portent à attribuer une origine centrale aux différences des impressions sensorielles. Quelle que soit l'excitation qui agisse sur eux, les nerfs des organes des sens réagissent toujours en transmettant au centre cortical correspondant l'impression spécifique qui leur est habituelle : une irritation électrique ou mécanique du nerf optique produira toujours une sensation lumineuse ; une excitation du nerf auditif, une sensation acoustique. II semble plus simple, d'après cela, d'admettre qu'il existe pour chaque nerf sensoriel des modifications moléculaires qui lui sont propres. Ces changements sont le résultat de rintenrention continuelle d'excitations tout à fait déterminées ; ils sont dus également i la faculté qui en résulte pour le nerf, et pour les cellules de l'organe central qui sont en rapport avec lui, de ne répondre aux excitations extérieures que d'une manière déterminée, ou, en d'autres termes, de ne laisser passer que les courants qui lui arrivent dans les conditions habituelles à l'organe sensoriel périphérique.
S'il m'est maintenant permis d'exprimer mon opinion personnelle, je dirai que les différences qualitatives des impressions sensorieUes ne reposent pas sur les différences, d'ailleurs peu importantes, que l'on peut relever dans la structure des centres corticaux, mais dépendent uniquement des différences des dispositifs périphériques et du caractère des excitations qui y naissent ou, autrement dit, du courant nerveux qui en résulte.
SrECIFlCATlo:^ DES KllK A ELEMENTS PEIili'IÏEiVH|l.ES
Quant à la condui^fion cenirifuge, on ne jiourrait peul etrt^ pa» y retrouver les ciiractères essentiels des excîlalions qu elle transuiel, puisque celles-ci proviennent toujours de la même source, c està-dîre du nevraxe* On ne peut douter, par contre, que, une fois arrivées h la péripliérie, ces excitations
In agissent toujours et partout suivant les relations réciproques qui unissent rextrémité des fibres centrifiiges aux éléments des tissus (muscles, glandes, etc.), c'est-à-dire que leur action ne soit dirigée dans le sens indiqué par la structure de ces derniers: ici encore IcfTct extérieur de r activité centrale est en rapport avec les connexions périphériques de la Gbre nerveuse.
[L'obscurité qui envelop|*e encore la question de la cause de la spécificité des sensations paraît p+nivoir ûtre attribuée en général à la ditliculté que Ton éprouve à faire le départ de ce qui est dû à l'excitation ac lue lie et de ce qu'il faut attribuer aux exci talions antérieures : le rôle de cellcs-cî est probablement le principal déterminant. 11 est un principe maintenant devenu lamilier, c'est que tout fait de connaissance repose sur des processus d'association» et que plus ceux-ci sont nombreux, plus la connaissance est adéquate a la réalité : rien n'empêche de supjmser (pi'une excitation lumineuse ou acoustique tombant sur une terminaison nerveuse cutanée, par exemple, n'excite pas cette terminaison et ne soit, par elle» conduite aux centres : mais là, elle s'épuise avant de rencontrer des résidus de même nature auxquels elle [misse s'associer avec fruit au point de ww de sa j>erception.
La section du nerf optique provoque un phosphène ; cela prouve d'une façon évidente que les modifications imprimées par Torganc sensoriel h llmpression périphérirpie ne sont pas nécessaires à la transmission |*ar le nerf sensoriel. Le nerf acoustique, sectionné, peut, d'après Kwald, être excité par des ondes sonores : les centres sensoriels corticaux répondent donc par la sensation qui leur est propre à toute excitation, et les organes périphériques paraissent n'avoir d autre Ibnclion que celle de trier les excitations extérieures pour les envoyer dii"eclementau centre correspondant.
La seirouvent les résidus laissés par les excitations antérieures, résidus qui sont mis en branle par tout nouvel arrivant, et dont le réveil simultané provoque une simple sensation, ou une véritable [>erc^ption, suivant le nombre et la variété des associations produites. Admettre la spécificité d'une fibre ou de sa terminaison, c'est admettre une fonction préformée : en debors de la structure anatomique il n'y a qu'une chose de préformée, de préexistant à chaque excitation venue de la périphérie : c*esl le souvenir laissé par les excitations antérieures. Ces traces existent natorcliement dans les fibres nerveuses comme dans les centres, mais c'est dans ces derniers seuls qu'elles acquièrent
yS'i CONDITIONS HISTOLOGIQUES DE LA CONDUCTION NERVEUSE
une importance fonctionnelle, car c'est là seulement qu'elles peuvent s'additionner et s'intégrer, et rien ne permet d'avancer que, dans l'épaisseur de la fibre nerveuse, leur action puisse aller jusqu'à une difiérenciation définitive. J
BIBLIOGRAPHIE. — Conditions statiques de la conduction nerveuse. — La plupart des mémoires se rapportant à cette question ont été déjà cités âmu* la première partie, à l'occasion des relations des cellules ner\'euses entre elles et avec le» fibres, p. i5. Voici quelques indications complémentaires touchant la structure et 1^ connexions des cellules et de leurs prolongements.
Apathy : « Remarques sur l'exposé fait par Garbowsky de ma doctrine des élémenU nerveux conducteurs », BioL Centralbl., 1898, vol. XVIII. — B^nBAGCf : « La cellulr nerveuse au point de vue anatomique, physiologique et pathologique, d'après les derniertravaux », Centralhl. f, allgemeine Pathologie u. pathol. Anat. (Zicglcr-Rahlden, Icna.. i5 octobre 1899, p. 757 à 833 etsq. (Ce travail contient une bibliographie de i 18 numéro^ de mémoires). — Bbtue : « Les éléments anatomiques du système nerveux et leur rùh pi I V âiologique »,fiio^ Centralhl., vol. XVIII, p. 843; — « Le système ner\eux central du carcinus macnas; recherches anatomo-physio logiques », Areh.f. mikr. Anni, h. Emi.. vol. L, 1897, p. 446 à 547 ; vol.LI, i898,p. 38a à 452 ; — Golgi : Le réseau neneux diffu* des organes centraux du système nerveux, Arch, Ital. de Biol., 1891 ; — Sur la structun* des cellules nerveuses de la moelle épinière. Vol. jubilaire du Cinquantenaire de la Sor. de Biologie, 1899, p. 507. — Holmgheti : « Surlesganglions spinaux du Lophiuspiscatorius». Anat.HeJte, 1899, n*38. — HucuENni: « Sur la théorie des neurones », Correspondenihl.f. scliw. Aerzte, 189a. — Jbusen : « Sur les différences physiologiques individuelles entre cellules de même espèce ». PJluger's Arch., vol. LXII, 1896, p. 17a. — Lugaro : « Sur les modifications morphologiques et fonctionnelles des dend rites des cellules nerveuses f. Riv. dipatol. nerv. et ment., vol. III, fasc. 8, p. 337. ^^9» 1898, et Rev. Nearol. 1898. p. 884 ; — Connexions entre les éléments nerveux de Téoorce cérébelleuse et oonsidéntions sur la signification physiologique des rapports entre les éléments nerveux, Arch. Itél. de BioL, vol. XXIII, p. 86. — MA^aTiiiOTTi: u Sur quelques particularités de structure de^ cellules nerveuses », Ann, difreniatria e se. affini, 1899. — Mora^t: Ganglions ei centre» ner\'eux, Arch, de PhysioL, 1895, p. aoo. — Nasisen : « Structure et eombinai$on de* éléments histologiques du système nerveux central », Bergen, 1897. — Pke!i.\'t: Lo théories du système ner\'cux, Rev. gén. des Sciences, i5 et 3o janvier 1900. — Rbsavt: Sur les cellules nerveuses multipolaires et la théorie du neurone de Waldeyer, Acwi. d^ méd., XXXIII, p. VKTi^ei Bulletin Médical, IX, p. 193, 1896. — Semi-Meybr: « Sur un mode d'union spécial des neurones », Areh.f. mikr. Anat.^ 1896. — Sicard : Neurone et réseaux nerveux; conceptions actuelles. Presse Médicale , 1900, n* a8. — Socrt : Histoire des doctrines contemporaines de l'histologie du système nerveux central ; théorie de« neurones, Arch. de NeuroL, février 1897. — Stbfawowsxa : J>« appareils terminaux des dendrites cérébraux, Bruxelles, 1897. — Sur le mode d'articulation entre les neurone^ cérébraux. Soc. de BioL, 1897. — Waldeter : « Les nouvelles idées sur la structure et la nature de la cellule (nerveuse) », Deut. med. Woch», vol.jXXI. 1896.
Conditions dynamiques de la conduction nerveuse. — Voir b bibliographie de la T" partie, p. i5 et a6. -* L'énumération ci-dessous vise principalemenl les modifications des cellules et des fibres nerveuses ou les chapitres de leur physiologie qui ont rapport à leur rôle de conduction ; elle laisse de c6té les détails de cytologie pure ou les modification sans rapport [connu avec le rAle de conduction : changement-^ dus à la fatigue, etc. étudiés par Mank, Luoaro etc., action des réactifs, etc.). — Aioviai : Psychologie et texture du système nerveux. Année Pyschologique, II* année, 1895. Pari*. 1896, p. a55. — Bechterew : « La doctrine des neurones et la théorie de la décharge »•. Meurol. CentralbL, 1894. — Bo:ibarda : Les neurones, l'hypnose et l'inhibition, Rer NeuroL, 1897. — Bowditch : « Note sur la nature de la force nerveuse », Joum. «/
physiol.^ vol. VI, iS85. — Broadbeïit : « Essai théorique sur la naUirc et le mode d'action delà force nerveuse », Brain, iSgS, et Arch. de Neurol.^ 1896, t. 1, p. Sgg. — Cajal : (I Quelques hypothèses sur le mécanisme anatomique des associations d'idées et de l'attention », Revist. de med. y eir, pract. Madrid, 1896 et Arch. f. Anat. u. Entw. 1895, p. 367. — Charpentier: La longueur de nerf parcourue par un courant influe t-eUc sur le degré de l'excitation PSoc. de Biol., 1895, p. Sag. — Dallemagne : De l'inter- %cntion des cellules névrogliques dans les phénomènes psychologiques, Joarn. de Méd, de Bruxelles, a3 juillet i8«j6. — Demoor : La plasticité des neurones et le mécanisme du sommeil. Soc. dWnthrop. de Bruxelles, 37 avril 1896. — Plasticité morphologique des neurones cérébraux, Arch. de Biol., t. \IV, 1896. — Deyber : État actuel de la question de tamiboXsme, thèse de Paris 1898, résum. in Rev. Neurol., 3o juin 1898. — Dl'>al: Hypothèses sur la physiologie des centres nerveux ; théorie histologique du sommeil, Soc, de Biologie, 1895, p. 7^. — L'amiboïsme des cellules nerveuses, Rev. Scientif., 1898.
— £i>Es : « Sur le mode de progression de l'influx nerveux dans les fibres myéliniqucs », Journ. of Phys., vol.* XllI, 189a. — Errera : Sur le mécanisme du sommeil, Bruxellc^, 1895, Hayez. — v. Gehi:chten : Conduction cellulipète ou axipéte, Bibl. Anat., 1899. — Ha VET : L'état moniliforme des neurones chez les invertébrés avec quelques remarques sur les vertébrés, La Cellule, 1899, t. XYl, p. 37 à k^. — Kcslliker : « Critique des hypothèses de Rabl Ruckardt et Lépine sur les mouvements amiboïdes des prolongements des cellules nerveuses », Sitzh. der }\ûrzhurger phys. med. Gesells., mars iSgj. — Lambert: Résistance des nerfs à la fatigue, thèse de Nancy, 1894. — Lkpine : Un cas d'hystérie à forme particulière, Rev. de Méd., août 189^ et Soc. de BioL, i5 février 1895. — Lev\ I)oR^ : «< Contr. au polymorphisme des réactions de divers nerfs ou de leurs terminaisons à l'égard d'une même excitation », Centralbl.f. \ervenh., vol. XVII, 1894. — Ma5oi;kllan : Contr. à l'étude du bulbe olfactif; hypothèse des nervi nervorum. Soc. de Biologie, 1898.
— MisLAWSKT : Sur le rôle physiologique des dendrites (rech. galvanométriqucs), .Soc. de Biologie, 39 juin 1895, p. 488. — Morat : Sur le pouvoir transformateur des cellules nerveuses à l'égard des excitations, Arch. de Phys., 1898, p. 778 k 788. — Odier : Hecherche expérimentale sur les mouvements de la cellule nerveuse de la moelle épinière, Rev. Méd. de la Suisse romande, février et mars 1898. — Plgxat: Des modifications» hi^tologiques de la cellule nerveuse dans les divers états fonctionnels. Bibliographie Anat., 1898. — De l'importance fonctionnelle du corps cellulaire du neurone, Rev. Neurol.. 1898. — Pl'pix : Le neurone et les hypothèses hlstologiques sur son mode de fonctionnement. Théorie histologique du sommeil, thèse de Paris 1896. — La théorie histologique du •iommeil, Rev. de VHypnot. et de Psych. phys., 1896. — RABL-RLCkARi>T : « Les cellules ganglionnaires sont-elles amiboïdes P Hypothèse sur le mécanisme des processus psychiques». \eurol. Centralbl., 1890. — Regsault : c Les récentes découvertes sur les cellules psychiques », Rev. Eneyclopéd., vol. V. — Rexaut: Contribution à l'étude de la constitution, de l'articulation et delà conjugaison des neurones. Presse Méd., iSgb, p. 397. — Richet : La vibration neneuse, Rev. Seientif, a3 déc. 1899. — ''• Schwarz : «« Le bouleversement des hypothèses de la perception par la théorie mécanique, avec considérations sur les limites de la psychologie physiologique », Leipzig, Duncker et Himiblot, iSgô. — Soix.iii.^OFF : La théorie des neurones en rapport a\ec l'explication de quelques états psychiques normaux et pathologiques, Arch. de Seurol., mai 1897, p. 337. — Contr. à l'étude des modifications que subissent les prolongements dendritiques des cellules nerveuses sous l'influence des narcotiques, La Cellule, 1898. — Sur l'état moniliforme des dendrites des cellules de Vécorce cérébrale, thèse de Moscou, 1899, résumé in Rev. \eurol., 3o août 1899, p. 73 1. — Sourt : L'amiboïsme des cellules nerveuses, théories
de Cajal, Rabl-Ruckardt, etc., Rev. Gén. des Sciences, i5 mai 1898 et Le système nerveux rentrai, Paris 1899 (Carré et Naud). — Westphal : « Conditions de l'excitabilité électrique du système nerveux périphérique de l'homme dans le jeune Age, et ses rapports avec la structure anatomique », Arch. f. Psych., vol. XXVI, résumé in Arch. de Seurol., 189J, p. i35, t. II.
TRAJET RÉSUMÉ DES PRINCIPALES VOIES DU SYSTÈME NERVEUX CENTRAL
Ce sont les cellules nerveuses et leurs prolongements qui constituent les voies de conduction de toute Tétendue du système nerveux central. D*apre» leur direction, ces voies se répartissent, pour la plupart, en ascendantes et descendantes. Cette division correspond tout d'abord à leur structure anatomique ; elle a en outre Vavantage de tenir compte du principe physiologique de la conduction centripète ou centrifuge. Dans plusieurs cas* le terme de voie ascendante ne doit être compris qu'avec certaines restrictions, car les voies sensorielles contiennent un certain nombre de fibres descendantes et ne sont ainsi ascendantes que prises dans leur ensemble.
11 existe un grand nombre de faisceaux dont la fonction n'est pas de réunir la périphérie aux centres nerveux, mais plutôt de réunir entre elles différentes voies de conduction ; celles-ci du reste ne sont pas ininterrompues de la périphérie aux centres ou inversement ; au contraire, à certaine> distances, elles abandonnent des collatérales aux noyaux gris, ou bien s'interrompent directement par l'interposition de nouveaux noyaux, lesquek. de leur côté, sont unis à des masses grises éloignées par des voies aberrantes : ce sont les systèmes de conduction collatérale, les embranchements, en quelque sorte, des lignes principales.
Un certain nombre de systèmes, enfin, ne peuvent être comptés ni dans les voies ascendantes, ni dans les voies descendantes, car ils sont formés de fibres qui ont les deux directions. Ils servent à relier les centres affectés â une même fonction et méritent la dénomination de voies d'association.
VOIES AMORCÉES AUX RACINES POSTÉRIEURES
Article I. — Voies ascendantes.
Parmi les voies ascendantes qui vont de la périphérie à Técorce, les plus importantes sont les suivantes, en ne tenant pas compte des embranchements formés par les collatérales nées des voies principales.
Racines postérieures. — .4 . Cordons de Burdach et de GoU, noyaux de ces cordons, entre-croisement bulbaire supérieur ou sensitif, ruban principal, thalamus, radiations thalamiques allant aux circonvolutions centrales et aux circonvolutions voisines ; peut-être quelques fibres du ruban vontelles directement des noyaux des cordons postérieurs à l'écorce cérébrale
ifig. 600).
Cette voie émet des embranchements pour la s. grise de la moelle, le cervelet (fibres provenant du cordon et du noyau de Goll), pour quelques noyaux de la formation réticulée et pour les tubercules quadrijumeaux, le corps parabigéminé et la substance noire.
B. Cordon de Burdach, s. grise des cornes postérieures de la moelle et les fibres qui en partent pour aller dans le cordon de Burdach, noyau bulbaire de ce cordon, décussation sensitive, portion latérale du ruban principal^ globus pallidus, voie allant de ce noyau à Técorce des circonvolutions centrales et de certains territoires du lobe pariétal ; embranchements pour la s. grise de la moelle, le cervelet (partant du noyau de Burdach), les noyaux de la Réticulée, la substance noire, le quadrijumeau antérieur, le corps parabigéminé.
C. S. grise de la moelle, fibres ascendantes des deux Fondamentaux antéro-latéraux mais de celui surtout du côté opposé, continuation dans la Réticulée et en partie dans le ruban, interruption dans les ganglions de la base (thalamus); circonvolutions centrales et territoires limitrophes situées en avant et en arrière.
D. S. grise de la moelle (colonne de Clarke), faisceau cérébelleux direct, écorce du vermis supérieur du cervelet.
E. S. grise de la moelle, f. antéro-latéral ; écorce de la partie antérieure du vermis inférieur et des hémisphères cérébelleux.
F. Voies passant par les olives inférieures et les pédoncules cérébelleux inférieurs pour se rendre au cervelet (i).
(i) Une partie de la voie cérébelïo-oUvaire paraît être, non pas ateendante, mais descendante.
VOIES CENTRALES DES NERFS CRANIENS SENSITIFS
Les voies centrales (ultérieures) des systèmes D, E, F passent par le pédoncule cérébelleux supérieur ; après entre-croisement au-dessous des quadrijumeaux et interruption dans le noyau rouge et la couche optique, elles gagnent les circonvolutions pariétales et centrales. Leur origine doit aussi être cherchée dans les racines postérieures.
G. F. médial ou profond du cordon. latéral, dans la couche limitante.
II. Faisceau situé sur le bord interne du cordon antérieur, à dégénération ascendante démontrée expérimentalement et observée également chez l'homme.
Les voies centrales de ces deux derniers systèmes passent par la fonnation réticulée.
Voies cérébrales ascendantes. — Sous ce titre nous rangeons :
I* La grosse racine ou racine sensitive du trijumeau; noyaux situés dans le bulbe, entre-croisement partiel au raphé des fibres de conduction centrale nées de ce noyau et gagnant les centres supérieurs en passant par la formation réticulée et le ruban, thalamus et ses voies centrales; partie inférieure de la région centrale de Técorce.
2** Fibres sensitives des /A® et A® paires crâniennes, leurs noyaux bulbaires : les fibres qui en partent se croisent au raphé, du moins en partie, se continuent dans le ruban et la formation réticulée, se terminent dans la partie inférieure de la région centrale de Técorce et dans son voisinage immédiat (partie postérieure des IP et IIP Frontales).
3** Branche cochléaire de l'auditif, noyau bulbaire : les fibres qui y naissent se croisent partiellement au raphé, au-dessus du trapèze et à l'intérieur même de celui-ci ; voies centrales comprises dans le ruban latéral
Fig. iOO, — schéma de la voie sensitive générale.
[Des rondelles ont été prélevées à différentes hauteurs du névraxe (moelle lombaire^ moelle cervicale, entre-croisement sensitif, partie supérieure de Tolive bulbaire, partie moyenne de la protubérance et du pédoncule cérébelleux moyen); le cerveau a été sectionné par une coupe frontale et les pédoncules cérébraux ont été détachés presque complètement par une section horizontale combinée à une double section oblique.
On voit d^un côté un faisceau né du noyau de Goll et Ton peut le suivre, à travers rentre-croisement sensitif, jusqu'à la couche optique (noyau médian et noyau ventral); il occupe successivement la partie postérieure de i*entreH:roisement sensitif puis la partie interne de la couche interolivaire et du ruban principal.
De Tautre côté, on voit un faisceau provenant du noyau de Burdach. Arrivé vers les quadryumeaux, il abandonne quelques fibres au corps parabigéminé, puis se rend dans le corps de Luys, d'où Tanse lenticulaire conduit jusqu'au globus pallidus du même côtelés fibres qui le continuent au point de vue physiologique. Pour plus de simplicité, la commissure de Meynert, qui met les fibres venues du noyau cunéiforme en rapport avec le globus pallidus du côté opposé, n'a pas été représentée. Pour le même motif, la conduction sensitive centrovalaire n'a été figurée que par un seul faisceau, à gauche, partant de la couche optique (pour se rendre à l'écorce de la zone sensitivo-motrice).
Au niveau de la région olivairc, on voit le système de la racine spinale du trijumeau abandonner un fascicule de fibres au ruban du même côté et au ruban du côté opposé.]
RESUMK GÉNÉRAL DES VOIES DE GO>DLCTIO
et dans le bras conjonctif postérieur, noyaux du corps genouillé interne, voies allant du quadrijumcau postérieur et du c. genouillé interne, à Técorcc de la première et d'une partie de la deuxième Temporales. Les embranchements collatéraux de cette voie vont au noyau de 1 abducens (partent de l'olive supérieure), au quadrijumeau antérieur et au thalamus.
/f Branche vestibulaire de Vaudiiify noyau vestibulaire de Bechterew ei noyau de Deiters, fibres de la portion interne du pédoncule cérébelleu\ inférieur, noyaux centraux du cervelet et écorce du vermis. Voie centrale : pédoncule cérébelleux supérieur qui s'entre-croise au-dessous de la lami' quadrijumelle et par le noyau rouge et le thalamus gagne l'écorce de^ circonvolutions pariétales et centrales. Les embranchements de cette voie [mrtent des noyaux de Deiters et de Bechterew, se dirigent en dedans pour aller, par la bandelette longitudinale postérieure, aux noyaux des nerf^ moteurs de l'œil.
5^ Nerf optique, entre-croisement partiel au chiasma, bandelette optique, interruption dans le c. genouillé latéral et le quadrijumeau anté rieur; de ces ganglions naissent des fibres qui se rendent à l'écorce du lobr occipital^ surtout dans la région de la scissure calcarine et des partie^ voisines de la cinquième Temporale (gyrus lingual). En chemin, cette voir principale abandonne deux embranchements : l'un à la couche optique, l'autre aux noyaux du nerf moteur oculaire commun.
()« Cellules olfactives, filets olfactifs; écorce grise du bulbe olfactif, racine externe du pédoncule olfactif; écorce de l'uncus du lobe temporal ei corne d'Ammon. Un embranchement va à la substance grise du Iraclu^ olfactif et de là à la commissure antérieure et aux ganglions de la ha^ (thalamus).
Article H. — Voies descexd.vxtes.
I® La voie pyramidale naît dans les circonvolutions centrales et le^ parties postérieures des circonvolutions frontales, s'engage dans le bra* postérieur de la capsule interne, subit im croisement partiel dans le bulbe : F. Py. C. et F. Py. D. dans la moelle, cellules radiculaires des ct>me> antérieures, racines antérieures (Jig. W1).
Parmi les faisceaux de cette voie, plusieurs vont au noyau du nerf accessoire et gagnent la périphérie par les racines de ce dernier ; une autre
VOIE PIRAMIDALE CROISEE
Fig, Wi. — DISPOSITION- générale des voies p\ramidales croisées.
(La voie pyramidale en relations avec les nerfs crâniens n^esi pas représentée dans ce schéma.)
i*a. Commissure antérieure de la moelle.
ce, Écorce.
et. Capsule interne.
n. Cellules motrices de la corne antérieure.
ffX^ Décussation des pyramides bulbaires.
pxa, Faisceau pyramidal du cordon antérieur.
PXPj F. pyramidal du cordon latéral.
Ra, Racines antérieures des nerfs rachidiens.
[Une des cellules radiculaires antérieures envoie son axone dans la moitié opposée de Taxe ^ris, à travers la commissure antérieure : contrairement à l'opinion de Lbnhossbk, et ainsi que nous Pavons vu page 170, quelques cylindraxes des racines antérieures proviennent en effet des cellules multipolaires du côté opposé.)
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portion, moins importante, va, dans la calotte protubérantielle, aux novaui des nerfs crâniens moteurs. Enfin, des collatérales des fibres pyramidales vont à la substance noire, aux ganglions du pont et h la substance grise des cornes antérieures de la moelle.
2® Le ruban accessoire provient de Técorce de la partie inférieure des circonvolutions centrales, et, en partie, de la région postérieure de*> circonvolutions frontales, centre des nerfs crâniens moteurs; partie postérieure de la capsule interne, entre-croisement au raphé, noyaux et nerfs moteurs du tronc cérébral (hypoglosse, vague, branche supérieure du facial, etc.).
Cette voie comprend plusieurs systèmes correspondant chacun à une paire crânienne.
3* Voie frontO'protubérantielle, née dans Técorce du lobe frontal, avant-bras de la capsule interne, s. grise pontique, fibres que celle-ci envoie au cervelet par le pédoncule cérébelleux moyen ;
4* Voie temporo-occipito=protubérantieUe ; écorce de ces deux lobe*, partie la plus postérieure de la capsule interne, noyaux du pont dont les fibre^ ascendantes s'engagent ensuite dans le pédoncule cérébelleux moyen.
Ces deux derniers systèmes (3 et 4) trouvent leur continuation dansle> fibres descendantes des pédoncules cérébelleux inférieur et moyen.
5» Portion dorsale de la commissure cérébrale postérieure, naît dan* les circonvolutions du lobe temporal et dans les régions distales du cortex : entre-croisement au-devant et dans l'intervalle des quadrijumeaux antérieun>. fibres de la formation réticulée, cordons antéro-latéraux de la moelle.
6" Fibres provenant de r écorce de la corne dAmmon, du subicutum et du gyrus du corps calleux, se continuent dans le fornix et ses voies descendantes ultérieures.
7<> Voies corticales allant au faisceau sous-calleux ; noyau caudé et se^ connexions avec le globus pallidus et d'autres formations plus profondes.
8° Fibres cortico- ganglionnaires (putamen du noyau lenticulaire : voies allant de ces ganglions au globus pallidus et au corps sous-thalamique. continuation ultérieure en direction descendante.
9° Fibres partant de Técorce des parties postérieures du lobe frontal ti de Y opercule sylvien, cheminent dans la portion interne du pied du pédoocuk et se rendent à la substance noire, d'où elles se continuent en direcli»* descendante.
lo® Champ olfactif : A. Ta;nia et stratum zonale thalami, faisceau rétroflexe, continuation à travers le ganglion interpédonculaire jusqu ju ganglion dorsal de la calotte qui, par le faisceau dorsal longitudinal dr Schiilz, est en rapport avec les nerfs crâniens moteurs.
VOIES ELECTORALES
B, Tœnia thalami, continuation au delà du ganglion de Thabénula par le pédoncule de la glande pinéale, fibres ventrales de la commissure postérieure, noyau de cette commissure, voies descendantes du faisceau longitudinal dorsal.
Voies infra-oortioales. — i^ Fibres descendantes de la couronne rayonnante du thalamus; après leur sortie de la couche optique ces fibres forment l'entre-croisement de Forel et descendent, en formant le faisceau aberrant, dans les cordons latéraux de la moelle ; cellules des cornes antérieures, racines antérieures.
2" Voie centrale de la calotte, sort de Thémisphère au niveau de la couche optique, gagne le bulbe, les olives inférieures, se continue par les faisceaux qui naissent des cellules de ces dernières.
3° Fibres venant de la s, grise du quadrijumeau antérieur et ses connexions cérébrales descendantes; entre-croisement en fontaine de Meynert, faisceau longitudinal postérieur et certaines fibres du champ interne de la formation réticulée ; continuation dans les cordons antérieurs de la moelle, s. grise des cornes antérieures, racines rachidiennes antérieures.
Article III. — Voies d'intérêt local.
Les fibres myéliniques qui parcourent toute l'étendue du névraxe ne représentent pas seulement des voies de grande communication mettant en rapport direct ou indirect l'écorce et la périphérie. Elles forment aussi des voies de moins grande longueur qui unissent cette dernière à certains centres réflexes dont les principaux sont la s. grise de la moelle, les noyaux de la Réticulée, les noyaux du pont, le cervelet, les quadrijumeaux, la s. noire et les couches optiques. Ces centres sont unis par des chemins réservés à Técorce cérébrale : chacun d'eux possède donc des connexions centrifuges et centripètes dont nous allons passer en revue les plus importantes [en laissant de côté la s. grise de la moelle dont les systèmes réflexes (collatérales sensitivo-motrices des racines postérieures) ne méritent ici qu'une simple mention.]
Réticulée et noyaux du pont. — Voies centripètes : surtout les systèmes venus des noyaux des cordons postérieurs et les fibres ascendantes des cordons antéro-latéraux.
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Voies cenlri/uges : fibres descendantes des cordons anléro-latéraux, à l'exclusion du faisceau aberrant et du faisceau antéro-marginal descendant.
Les voies centripètes et centrifuges des noyaux du pont sont repré sentées par les fibres du faisceau vertical, lequel chemine le long du raphéet se continue dans les voies longitudinales de la formation réticulée.
Cervelet. — Voies centripètes : faisceau cérébelleux latéral, faisceau antéro-latéral, fibres des cordons postérieurs et leur continuation bulbaire jusqu'au cervelet, une partie des fibres cérébello-olivaires, enfin les fibres vestibulo-cérébelleuses ascendantes qui sont situées dans le segment interne du pédoncule cérébelleux inférieur (i).
Voies centrifuges : faisceau antéro-marginal descendant, fibres du faisceau longitudinal postérieur (elles passent dans le cordon antérieur et quittent le cervelet par la portion interne du pédoncule inférieur, puis s'interrompent dans le noyau de Deiters), faisceau intermédiaire des cordous latéraux, une partie des fibres cérébello-olivaires, faisceau spinal du pédoncule cérébelleux moyen ainsi que les fibres de ce dernier qui passent dans la profondeur de la protubérance et pénètrent immédiatement dans la région de la calotte, enfin les fibres descendantes qui vont aux olives supérieures et probablement une partie des fibres du pédoncule cérébelleux inférieur qui vont aux noyaux du cordon latéral.
Quadrijumeaux et s. noire. — Voies centripètes des quad, posté rieurs : ruban latéral, y compris les voies centrales de l'auditif.
Voies centrifuges : fibres qui descendent le long de la face externe de la calotte, en arrière de la couche du ruban, puis vont jusqu'au noyau réticulé de la calotte et, de là, aux noyaux de la protubérance.
Voies centripètes des quad. antérieurs : d'une part, le ruban latéral, d'autre part les systèmes du ruban principal qui sont constitués par les fibre* ascendantes venues directement ou indirectement de la moelle.
Voies centrifuges : fibres qui forment l'entre-croisement en fontaine et descendent ensuite dans le cordon antérieur de la moelle.
Voies centripètes de la s, noire : collatérales des fibres du ruban et peut être aussi d'autres fibres de la calotte.
Voies centrifuges, très mal connues ; ce sont probablement celles qui se rendent au pédoncule cérébral.
Couche optique. — Voies centripètes : i" portion du ruban principal qui continue les systèmes ascendants de la moelle ; 2* quelques fibres
(1) Les fibres ascendantes qui ront au cervelet par son pédoncule moyen ne pearett pas entrer en li^ne de compte, car elles sont comprises dans les voies fronto* et oedpitos protubérantielles.
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ascendantes de la Réticulée ; 3** fibres de la bandelette optique qui passent dans le stratum zonal du thalamus ; 4*" fibres ultranucléaires de la voie acoustique, apportées par le bras conjonctival postérieur ; 5** fibres venues du bulbe olfactif ; 6" fibres apportées directement ou indirectement par lo pédoncule cérébelleux supérieur.
Voies centrifuges : la mieux connue est représentée par le faisceau aberrant qui, sous le quadrijumeau antérieur, forme Tentre-croisement ventral de Forel, puis s'engage dans le cordon latéral de la moelle.
Un grand nombre de fibres qui réunissent la Réticulée au thalamus sont aussi centrifuges par rapport à celui-ci ; il en serait de même du faisceau que j*ai décrit sous le nom de voie centrale de la calotte si ses relations avec la couche optique étaient démontrées.
Systèmes d'association. — On doit encore comprendre parmi les voies d'intérêt local les systèmes d'assf)ciation et, sous ce dernier terme pris flans son sens le plus large, réunir les faisceaux suivants :
Dans la moelle : les fibres de la commissure postérieure. La commissure antérieure est au contraire occupée par des fibres croisées, tels les prolongements centraux (collatérales) des racines postérieures.
Dans le tronc cérébral : fibres réunissant d'un côté à l'autre les noyaux homonymes des nerfs crâniens moteurs et sensitifs (fibres commissurales étendues entre les deux faisceaux solitaires, entre les deux noyaux antérieurs de la VIIP paire, celles-ci faisant partie du trapèze, etc.) ; fibres reliant les noyaux de nerfs crâniens hétéronymes : bandelette longitudinale postérieure et faisceau dorsal de la s. grise de SchUtz.
Dans le cervelet : fibres unissant les différents territoires de son écorce, grand entre-croisement antérieur du vermis, fibres en guirlande, pédoncule duflocculus, fibres unissant l'écorceà ses noyaux gris, etc.
Dans le cerveau : la commissure antérieure, y compris les fibres qui réunissent les deux nerfs olfactifs, le corps calleux, une partie du psaltérium, enfin, d'autre part, les faisceaux d'association qui sont situés dans le centre ovale ou dans l'écorce même.
Article IV. — Répartition du cortex e^itre ses voies de co?îductio?î.
Nous avons vu que l'écorce cérébrale ne peut plus être considérée comme un organe homogène que les différentes voies centripètes et centrifuges se partageraient au hasard. On sait maintenant qu'elle représente un
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ensemble d'organes disposés en surface, les uns à côté des autres, cl dont chacun possède une conduction dans les deux sens rigoureusement déterminée. Ces appareils différenciés sont désignés sous le nom de zones sensilivo-motrices ,
Zone sensitiTO-motrioe tactile. — Cette zone est la plus impor tante comme étendue et comme attributions ; elle est en effet en rapport avec la peau, les muscles et les viscères : elle reçoit des députations de la face et de la cavité buccale, du tronc, des membres, des organes inlcme>. Elle comprend les deux circonvolutions centrales, la partie postérieure de> circonvolutions frontales et les territoires avoisinants de la face interne de l'hémisphère. Elle représente également la zone sensitivo-motrice des partie> des organes sensoriels qui jouissent de la sensibilité musculaire et tactile : oreilles, face, langue, etc.
Voies centripètes : racines postérieures, nerf trijumeau et fibres scnsilives de quelques autres nerfs crâniens (vestibulaire, vague), pédoncule cérébelleux inférieur ; voies centrales de ces différents systèmes représentées par la portion centrale et postéro-latérale du thalamus et la couronne rayonnante de ce dernier, le corps sous-thalamique, le globus pallidus e( ses fibres corticales, enfin par le pédoncule cérébelleux supérieur, le noyau rouge de la calotte et ses connexions corticales.
Voies centrifuges : i** faisceau pyramidal dont les irradiations spinale> vont aux cellules radiculaires des cornes antérieures ;
2* Voies centrales des nerfs crâniens moteurs, contenues dans le faisceau pyramidal et dans les rubans accessoires ; système fronto-protubérantiel, couronne rayonnante du noyau caudé et du putamen, fibre^ qui vont de l'écorce à la substance noire, enfin une partie de la couronne rayonnante (pédoncules descendants) de la couche optique ; les nerf$ crâniens moteurs et certaines fibres des racines dorsales.
Au point de Mie topographique cette zone est en rapport immédiat avec la zone gustative.
Zones sensori-motrioes. — Ces zones sont le lieu de consenation des sensations envoyées par les organes du goût et de l'odorat, de l'ouïe et de la vue, et en même temps leur lieu de transformation en impulsions centrifuges :
Zone sensori-motrice de la gustation. — Elle semble correspondre, chez l'homme, à la région de l'opercule. Les voies centripètes ne sont autres que les fibres gustatives des V* et IX* paires et leurs voies centrai
ZO>ES CORTICALES SENSORIELLES
comprises dans le ruban et la formalion réticulée. Les voies centrifuges passent par le faisceau pyramidal et le ruban accessoire qui contient les fibres centrifuges des nerfs crâniens, enfin les fibres motrices des nerfs facial, trijumeau, glosso-pharyngien, vague et hypoglosse.
Zone sensori-motrice de la vision. — Elle comprend, chez l'homme, récorce occipitale qui est située au-dessus et au-dessous de la scissure calcarine. Les voies centripètes sont le nerf et la bandelette optiques, les radiations optiques de Gratiolct qui relient à Técorce les centres optiques primaires. Les voies centrifuges sont représentées par la portion occipitale du système temporo-occipilo=protubéranliel, les fibres centrifuges de la voie optique, le pédoncule postérieur du thalamus et une partie des fibres de la commissure postérieure, puis la continuation de ces différents systèmes dans le tronc central et les nerfs qui en dépendent.
Zone sensori-motrice de l'audition. — Elle comprend surtout la première Temporale. Les fibres centripètes lui sont apportées par le nerf acoustique et sa voie centrale (stries acoustiques de Monakow) : corps trapézoïde, ruban latéral, bras conjonclival postérieur des quadrijumeaux et fibres allant du quadrijumeau postérieur et du corps genouillé interne à la première Temporale. Les voies centrifuges sont^-eprésenlées parla portion temporale du système temporo-occipito=:protubérantiel, une partie du pédoncule inférieur de la couche optique et des fibres de la portion dorsale de la commissure postérieure, puis les voies bulbaires et pon tiques correspondantes.
Zone sensori-motrice de F olfaction . — Gyrus piriforme et région ammonienne. Les voies centripètes sont constituées par les filets olfactifs, le bulbe, et le tractus olfactifs, la racine externe et les formations qui la continuent. Les voies centrifuges sont essentiellement formées des fibres du fornix et d'une partie de la couronne rayonnante du thalamus (faisceau allant de la cx)rne d'Ammon au thalamus).
Zones d'association. — On sait que Flechsig a décrit dans Técorce cérébrale des centres qui différent de ceux que nous venons de passer en revue par ce fait qu'ils ne recevraient pas de fibres de la couronne rayonnante et par conséquent ne seraient pas reliés directement aux organes périphériques et, par eux, au monde extérieur, tandis qu'ils sont unis par des fibres d'association aux champs sensitivo- et sensori-moteurs. On a vu aussi que, contrairement à ce que cette description a de trop absolu, ces centres ne sont pas complètement isolés des formations sous-corticales, car, pour plusieurs des
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territoires qu'ils comprennent, Texistence de connexions sous-corlîcales a été rigoureusement démontrée : tel est le cas du gyrus angulaire. Cependant les centres individualisés par Flgghsig méritent d'être décrits séparément, car ils sont les témoins d'un développement phvlogénétique tardif: on peut, d'autre part, d'après leurs fonctions, les considérer comme des territoires spécialement réservés aux processus psychiques proprement diU. Flechsig en distingua primitivement deux principaux :
i^ La zone postérieuris : elle comprend les circonvolutions pariétales, le précunéus, une partie des circonvolutions linguale et fusiforme, les portions antérieures ou externes des circonvolutions occipitales, les II* et III* Temporales et l'insula. Elle est surtout sous la dépendance des sphères voisines, visuelle, auditive et olfactive, et, accessçirement, de la sphère tactile sensitivo-motrice .
2« La zone antérieure, située dans la portion antérieure du lobe frontal : son développement est parallèle à celui de la sphère sensitivo- motrice.
Chez l'homme, d'après le même auteur, les centres d'association l'emportent en étendue sur les centres sensoriels : ils comprennent les deui tiers de la surface cérébrale, ceux-ci un tiers seulement.
Leur rôle consiste dans l'association fonctionnelle des champs corticaux sensitivo-moteurs et en certaines modifications imprimées aux excitation^ qui arrivent à ces dernière ; ainsi se comportent, d'une part, la zone d'association postérieure par rapport aux sphères visuelle, auditive et olfactive, et, d'autre part, la zone antérieure par rapport aux centres sensitivo moteurs du cx)rps.
La première travaille sur les excitations qui ont leur source dans le monde extérieur; la seconde remanie les impressions qui forment la base de la conscience de notre propre corps et qui viennent de la peau, des muscles, des muqueuses et des organes internes. La représentation du moi cl le senti ment de la personnalité dépendent donc de l'activité de la zone antérieure (Flechsig). C'est ainsi que chez l'homme les processus pathologique^ agissant sur la zone antérieure ébranlent les fondements de la |)ersonnalité. tandis que les affections de la zone postérieure amènent des troubles de l'idéation, de l'orientation, des confusions de personnes et d'objets, ainsi que certains troubles du langage pathognomoniques de ces sortes d'affection> (cécité et surdité verbales). Les deux zones, d'après les vues de Flechsic. sont donc en commerce immédiat l'une avec l'autre, soit par l'inlerroê diaire de la sphère tactile intercalée entre elles deux, soit par des voie* directes d'association (faisceaux contenus dans le centre ovale). Ces dernier* jouent vraisemblablement un rôle capital dans le dégagement des représen tations qui s'accompagnent de l'illusion de volonté.
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C'est sur de telles considérations que je veux terminer cette longue description basée sur les résultats des procédés d'investigation les plus différents, mais surtout sur la méthode embryologique imaginée par Flechsig. Parmi toutes les questions qui furent soulevées dans ces pages, un grand nombre ne purent pas être abordées par toutes leurs faces et méritent certainement les solutions plus compréhensives que leur apporteront les recherches futures.
Quant à la doctrine dont l'exposé termine cet ouvrage, on ne peut lui contester la valeur des brillantes hypothèses qui ont tracé les nouvelles voies du domaine si étendu de la psycho-physiologie moderne et fait germer sur ce terrain des fruits déjà si abondants.
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— postérieures 3o, 74
Corps calleux 610 à 616
— cupuliformc ou semi-lunaire de
Flechsig aa4, Sgô
— genouillé externe a 23
— — — et voies opti-
ques . a 99, 3o5, 3o8, 586
— — interne aaS
— — interne : Radiations cor-
ticales 590 à 593
— mamillaires a23
— — et Réticulée . . a25, 37a
Décussation motrice i6o, 365
— sonsitive ou supérieure . . . 199 Dégénérescence en clavicule 6a
— en virgule . . . 63, ia6
— expérimentale .... 4.6
— rétrograde 5, 707
— tertiaire. . 5, lag, 574, 709
— Wallériennc .... 5, 707
Dcndraxoncs de Lenhossek 38
Dcndrites 710 a 7 13
Echelle corticale des sons 683
Ecorcc cérébelleuse (structure) . . 435 à 448
— cérébrale ( structure et varia -
tions) 5o5à 5a i
(Suite)
Corps parabigéminé
— restiforme : Segment externe , .
— — Segment interne . .
— sous-thalamiquo de Luys ....
— — et globus pallidus.
— — et ruban ....
Corps strié : Structure
— et commissure cérébrale an-
térieure
— et lobe frontal .... 077,
— Radiations 699,
— Physiologie
Corps trapézoïdo (V. Trapèze). Corrélation des processus moteurs et sen-
sitifs 670 à
Couche grillagée
— interolivaire
— limitante de Flechsig
Couche optique
— Noyaux
— Noyaux et écorce . 597 à
— et voies optiques . 3oi.
— Physiologie . a3o,665,
— Radiations ( pcdonco-
les) 5i>3.
Couche zonale de Waldeycr
Courant nerveux ou neurocymc. 7ï4 » Cuneus 583,
?3i hif.
rvvN
Dendrites apicales ou primord . 5 16, SsS. 7 1 s
— des cellules sympathiques 19»'»
— État moniliformc 7'ïv
Déviation conjuguée de la tête et dc^
yeux 417^419.'*»^'*
Dissociation syringomyéliquc de la sensibilité iN^
Douleur 182, f-^
Dynamiques (Conditions) do la conduction nerveuse i85, 7iiii7«^î
Écorce du rhinencéphale. .... 5aiir»i^
Embryologique (Méthode) ^
Entre-croisement des fibres radiculairp»
antérieures iT'
EîîT
Fai
E (Suite)
Entrc-croisomcnt dos fibres radiculaires
des nerfs crâniens. . 4ao
— des fibres radiculaires
postérieures .... 71
— des voies pyramidales
(V. Faisceau pyr.).
— des voies sensitives . . 199
Entre-croisement en fontaine de Mey-
nert a 19, 349
— ventral de Forel 349f 357,
Epiphjse (V. Glande pinéalo
Equilibration 4 90 & 493, 690
Esthésodiques (Fibres) de SchifT .... 189
Facial (Nerf) 266, 270
— Centre cortical 663
— Voie centrale 4o3
Fascia dentata ou corps godronné . 542 h 547 Faisceau aberrant . 347» ^^9 ^ ^^^> ^^^
— antéro-laléral . . . 149 à i5i, 190
— — au bulbe .... 362
— arqué de Durdach (V. F. longi-
tudinal supérieur).
— basai du cerveau antérieur d*Édin-
ger 6o3
— central de la calotte 379
— cérébelleux direct i55
— — au bulbe . . 363
— cérébral du péd. cérébcl. moyen. 469
— de Burdach 55
— — au bulbe 33i
— — Développement. 78^125
— — et corps resti forme . 453
— — Noyau 199
— — Physiologie .... 180
— de Forel et Onufrowitsch (V.
F. occipito- frontal).
— de GoU (V. F. de Burdach).
— de Gowers (V. F. antéro-latéral).
— de Hoche i3i, i35
— de Koelliker (V. F. longitud.
de la corne postérieure) ... 66
— de Loewenthal (V. F. marginal
antérieur).
— de Meynert ou rélroilexe ... 224
— de Monakow (V. F. aberrant).
— dcPick 423
— de Russel (f. en crochet) . . . 48o
— de Sachs (f. transversc du
cuneus) 589,625
Faisceau de Schlesinger (f. pont, lat.) 327, 4o5
— de Schûtz (f. longitudinal dorsal
de la s. grise centrale). . 376. 42 1
— de Thomas ou f. rétropédon-
culaire 48o
— de Tûrk (ou f. ovale), 392,575,594
— r— (f. pyr. direct) . . 1 56, 160
— de'Vialet (f. transvorse du lobule
lingual) 589,625
— de Vicq d'Azyr 644
— de Wernickc (f. occipital ver-
tical) 624
— do Zuckerkandl (£. olfactif) . 646, 649
— du cingulum ou de Tourlet . . 623
— du noyau caudé (V. F. occipito-
frontal).
— du tubcr cincrcum 3o8
— — et globus pal-
lidus . . . 386
— en écharpc de Féré 327
— fondamental des cordons antéro-
latéraux x42 à i47
— fondamental, prolongement bul-
baire 345 à 362
— intermédiaire 161, 46o
— latéral du noyau de Deiters, de
Gajal 35i
— longitudinal inférieur 622
— — intermédiaire . . . 363
— — interne d'Obersteiner 421
— — supérieur 620
— maculaire 296, 297
— marginal antérieur de Loeviren-
thal i52«462
— médial de Bcchtercw i47
— — de la protubérance . , . 378
Fai
Ga^
F (Suite)
Faisceau inédial du noyau de Deiters, de
Gajal 35i,4ia
— mcdio- marginal des cordons poste-
rieurs i3i, i35
— occipito- frontal 6o4*6a4
— olivairc (V. Gordon).
— olivo-cérébclleux 456
— pontiquc latéral (V. F. de Schle-
singer).
— prépyramidal de Thomas . .
— pyramidal, dans la moelle. i56
— — au bulbe
— — et nerfs crâniens .
— — Entre - croisem . 558 à 566 -^ Variations. . . 159, 565
— rétroflexe (V. F. de Mcynert).
— - sensitif croisé d*Edinger ....
— sensoriel cérébelleux d*Edinger .
— sous-calleux (V.F.occip.-frontal).
— spinal du péd. cérébel. moyen .
— sulco- marginal de Mario ....
— unciné 622
— vertical de la protubérance . . . 467 Fibres arciformes ou arquées ant"*. 199, 46 1
— cérébello-olivaires . . 456
— et nerfs crâniens . . . 397
— péri-pyramidales . . . 455
— postérieures directes . 199
— rétro-trigéminales . . 456 Fibres centrifuges de la voie acoustique. a54
— des voies olfactives . . 532
— de la voie optique 3 1 5, 585
— des racines post"* 70,723
— des voies sensitivo-sen-
soriellos en général 725 à 728
Fibres de Mûller 287
— en guirlande de Stilling .... 483
— en U de Meynert ou fibres arquées
propres 625
Fibres grimpantes ii»
— moussues ii^
— perforantes *V*
— propres du sympathique . 1'»
— pupillaires 28i,3o4iii.»
— spirales îi
— tangentielles .... 626 k 63o, *•>
Filets olfactifs ôi.'i
Fimbria »ii
Flocculus i?>
Forceps du corps calleux ï>ii
Formation réticulée bulbo-protubérwi-
tielle 302.370
Formation réticulée bulbo-protubéran-
lielle : Champ externe, champ interne 202,371»
Formation réticulée bulbo-prolubéran-
tielle et cervelet 377
Formation réticulée bulbo-protubéran-
tielle et c. mamillaires 37}
Formation réticulée bulbo-prolubéran-
tielle et écorce cérébrale "»7'*
Formation réticulée bulbo-prolubéran-
tiellc et ganglion inter-pédonc. ... 37 i Formation réticulée bulbo-protubéran-
tielle et quadrijumeaux 37 i
Formation réticulée bulbo-protubéran-
tielle et thalamus -{71
Formation réticulée bulbo-protubéran-
tielle : Fibres descendantes 3^i
Formation réticulée bulbo-prolubéran-
tielle : Myélinisation ^2'*
Formation réticulée bulbo-prolubéran-
tielle : Noyaux 202.215,37»»
Formation réticulée bulbo-prolubéran-
tielle : Physiologie 329, ia^
Fornix ou trigone 64i,65j
— et corps mamillaires. iW
Fornix longus 64$ i 6^7
Funiculus teres 2»»'^
Ganglion basai de Ganser 645
— ciliaire 3 10
— commissural 24o
— de Gorti ou g. spiral 248
Ganglion de G asser 270,31*»
— de rhabenula. . 37 j
— de l'isthme d'Edinger .... 5i^<»
— de Scarpa 3ii
Gan
Mou
Q (Suite)
<iangUon dorsal de la calotte de Gudden. 643
— intcrpédonculaire .... 217,874
— médial ou profond du méson-
céphalc 333
— optique basai 3o3, 3o8
— profond de la calotte 873
(janglions cérébro-spinaux 17
— de la base du cerveau (radia-
tions) 58ià6o5
<ilande pinéale 338
— pituitaire 338
(ilobus pallidus 338
Globus pallidus et ruban. . .
— Physiologie.
— Radiations . .
Glomcrules olfactifs ....
Glosso-pharjngîen
— Voie centrale
nexions .
Grains du bulbe olfactif .
— du cervelet . . .
Grand sympathique . . .
Gustation, centre cortical.
Gyrus lingual, ccnnexions
et
333.578 343 à 348 con- 4oo. 744 . . 58i 440 à 444 18 h 3ti 399. 684, "M 589, 635, 683
Habenula 338,874*649
— et voies olfactives 419
— et voies optiques .... 803, 808
Héoiianesthésie 671, 677
Hémianopsie . • 398, 806, 687
Hémisection de la moelle 191
Hippocampe 638
Hypoesthésie d*origine corticale . . 680
Hypoglosse 384 à 387^418, 669
Hypophyse (V. Gl. pituitaire).
Induseum cinereum .
Infundibulum . . .
Innervation bilatérale
Insula de Rcil, structure 5 18
Insula de Reil, connexions 688
Intermédiaire de Wrisberg (Nerf) ... 370
Kinésodiques (Fibres) de SchifT .... 189
Kinesthésiques (Sensations) de Bastian . 678
Lamina meduUaris involuta 54 1
Lames médul. du noyau lenticulaire. 338, 601
Lingual (Nerf) 371
Lobe électrique 377
— frontal, connexions. . . 577,604,619
— Physiologie 689
— limbique 533
— occipital, structure 519
Lobe occipital, connexions
— optique 3i4
— piriforme 589,639,651
— préfrontal, physiol 687
— temporal 591,688
Lobule paracentral (structure) 5 18
— pariétal inférieur 6i5
Locus cœruleus 315,376
Macula lutea 397
Membrane olfactive 534
Méthodes de Bechterew, Ehrlich,Flcchsig, Golgi, Gudden, Marchi, Meynert, Pal,
Weigert, Wolters 3à5
Moteur oculaire commun (Nerf) 33 1 , 381 à 386
Moteur oculaire, connexions, voies centr. 4 16
— externe (V. Abducens).
Motricité et sensibilité (rapports réciproques) 671 à 681
Mouvements affectifs et viscéraux . . . 665 — associés. 178,346,417.665,690
Mou
NOY
M (Suite)
Mouvements de manège C89
— des yeux 68a
— d'expression 698
— subconscients 698
Myélinisation de la moelle . . 78 a ia5, i43,
M jélinisation des centr. coii. du cerv. 63 1 . 63»
— des voies de conduction 655 ^ 6<«)
— du cervelet i^^
— du tronc cérébral 33o, 4a4 à îi6
— Etude systématique (V. Em-
bryologique, méthode).
Nerf latéral 289
Nerfs crâniens aSa à Sai
— moteurs (modo de termi-
naison) 3io
— sensitifs (id.) . . . 3ii h 3i5
— Voies centrales et connexions réciproques . 895 à 4a3, 566 à 671
Nerfs de Lancisi 6^7
— mixtes (les Trois). 387 à a48. 4i3 à 4i4
Nervi nervorum 7^17
Neuritc ou axone 9, 708 à 709
Neurocy me (V. Courant nerveux) ... 718
Neurone i4
Neuropile 70a
Nids péricellulaires (V. Corbeilles).
Nodus cursorius 691
Noyau accessoire de IloUer a 36
— ambigu a36, 389, aA3
— amygdalien 619
— angulaire ( V . N . de Bechterew) .
— antérieur de l'acoustique .... a48
— arciforme ou prépyramidal . ao5, 456
— caudé : Structure 5aa
— — Physiologie 690
— — Radiât . et connex . 601 à 606
— central super, externe . ai5, 339, 349
— — interne . . . ai6, aa9
— de Bechterew 209, a 57
— — et cervelet .... 463
— de Darkschewitsch ou do la com-
missure postérieure . . . aai, a83, a85, 3o5
— de Deitcrs a57
— — et cervelet 463
— — et Fondamental ... 35 1
— de Duval et Koch a36
— de Ganser aa3
Noyau do Koelliker (V. Nuclcus magnocellularis).
— de la couche grillagée de Nissl. . «3
— de Taile grise îi*»
— de rhabenula aa3,aji
— de Mahaim (V. Nucleus minimas).
— de Misslawsky ou du cordon anté-
rieur 207,34'^
— de Monakow ii^i»
— denté 434.44«,47i.i:J
— de Roller (V. N. accessoire).
— descendant du n. vestibulaire aoi^. iô-;
— do Staderini (V. Noy. intercalaire).
— de Wcstphall et Edinger . . 183. aî^
— de Westphal et Siemcrling ... aS»
— du cordon antérieur : Physiologie a 2m
— — de Burdach i^u
— — de GoU iijM
— — latéral ai<»
— du corps restiformc a«»>
— du diaphragme 4J
— du faisceau longitud. postériear . an*
— du funiculus teres ni*'»
— du ruban latéral ai'^
— du atratum zonal as-*
— du tractus pédoncul. transverse . as?
— du trapèze >v
— du tubcr cinereum n<*'
— du tubercule quad. postérieur. . 317
— emboliformo i3i
— globuleux (V. Noy. sphérique).
— innominé de Bechterew . . aaa.3i^
— intercalaire de Staderini a36, aia.aiJ
— lenticulaire 5aa.55>
— — Radiations. . . 599.^'!
— masticateur ^T»
— médial ou interne a*-i
NOY
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N (Suite)
iNojau médian 348
— prdolivaire de Cajal 209
— respiratoire 207
— réticulé de la calotte. . axo, aag.S^S
— rouge aa 1,474
— — et cervelet 385
— sphcrique 434
— supra-optique aa7
Noyau vestibulairc (V. N. de Bochlerew). Noyaux gris du pont Sgo à 3(ja
— mcdul. du tronc et des membres 43 h 45
— du thalamus aa'i
— — et cortex. 57a, 596 à 598 Nucleus magno-cellularis difTusus de
Koelliker aoa
— minimus de Mahaim . . . a a a, 475
Oculo - moteurs, connexions et rapports 4i6f4i7
Œil pariétal aa3, 3oa
Olfactif (Bulbe, pédoncule : écorce) 5a4 à 534 — Centre cortical 684
Olive bulbaire ao3
— et cervelet 407
— Physiologie aa8
Olive protubérantiellc aog
Olive protubcranticllc et abduccns ... 4 19
— et cervelet . . 465
— et système auditif . a5i
— Physiologie. ... aag
OpUquo(NcrO a87à3i8
Optiques : centres corticaux. . . . 589,68a
— centres ganglionnaires. . 583 h 588
— Voies centrales (V. Radiations
optiques).
Pallium, structure 5o5à5ax
Pariétale ascendante, centre du trijumeau 399
Parolives ao4
Pathétique (Nerf) ai7, a79lia8i
Pédoncule du bulbe olfactif 636
— du corps mamillairc .... 373
— du septum lucidum 646
Pédoncules cérébelleux inférieurs. . 45 1 à 467
— moyens. . . 467 a 471
— supérieurs. . 471 à 477
— Physiologie . 489 h 490 Pédoncules cérébraux (Noyaux gris) ai7 à aa3
— (Pied des). . 39a, 577 Pédoncules de la couche optique . . 593 à 595
— do la glande pinéalc .... 390 Perles des prolongements neuro-dendri-
tiques i85, 7ao
Pes lemniscua 3a7
Plexus nerveux x4»7oi
Plexus extraciliairc ou toison 457
— de la substance de Rolando ... 67
Pli courbe 633, 664
Pneumogastrique. . . . a38 à a43, 4i3, 4:h>
Polarisation dynamique 9f 10
Processus reticularis 77, aoo,565
Projection (Centres et Fibres de) 63 1, 655, 660 à 671, 681 h 685 Prolongement de Deitcrs (V. Neurite).
— en T 9, 10, 17
— protoplasmiquo (V. Den-
drites.)
Psaltérium 539,616. 64a
Pulvinar aa4. 585, 587. 633
Pupillaires (Fibres) 3o4à3io
Putamen, connexions 599
— structure 5aa
Pyramidal (V. Faisceau.)
Pyramidales (V. Cellules.)
Pyramides bulbaires 365,565
QUA
Str
Quadrijumeaux ant" ai8
— et capsule interne . 677
— etvoiesoptiques Soo.Sog,
— Physiologie. ... 229
— Stratification ... 217
Quadrijumeaux post"
Noyaux 31^
Physiologie . . . îif Radiations corli -
cales . . . 690 ï h*)i Stratification ... 117
Racine ascendante de Roller 462
— ascend. ou cérébr. du trijumeau. 274
— descendante de Tacouslique . . . 257
— descend, ou spinale du trijumeau . 273 Racine olfactive externe 637
— interne 64o
— supérieure 64 1
Racines antérieures des nerfs rachi-
diens 170,171,177
— descendantes des nerfs crâniens. 3ii
— du tractus olfactif (V. Tractus) .
— du tractus optique (V. Tractus).
— postérieures des nerfs rachidiens 48 à 55
— — Collatérales. . . . 63 à 69
— — Fasciculation . . . 5 1 à 55
— — Fibres centrifuges. 65,725
— — Physiologie . , 177, 178 Radiations de la calotte 553, 575
— de la couche optique .... 671
— du noyau caudé 601
— du noyau lenticulaire .... 599
— du noyau rouge 385
— des corps genouillés et des
quadrijumeaux . . . 583, 590
— olfactives du septum lucidum
de Zuckcrkandl 645
Sensations élémentaires 1 83, 680
— kinesthésiques de Bastian . . 673 Sensibilité et motricité : Rapports . . . 668,
Sons musculaire 667
Spécificité fonct. des élcm. norv. 728 à 732
Sphère sensitive de Munk 673
Spinal, nerf (V. Accessoire).
Spongioblastes 290
Statiques (Conditions) de la conduction
nerveuse 700 à 713
Radiations optiques de Graliolet . . 583 à 5uo
Rami communicantes 2a, 4"'
Réaction pupillaire hémiopiquc . . 3o5 h ^r — sympathique .... 3o7
Réflexe (Arc) i,j
Relations des cellules entre elles . • . 11 à 16
Réseau d'Exner 62*^
Réseau nerveux i3. 11
— de Gerlach 701
— de Golgi 701
Résidus cellulaires corticaux. . . . 680,731 Rétine 287 à ïyi
— et centres ganglionnaires 227,31$, ^«^7
— et écorce. . . i <>8»
Rhinencéphale, écorce 322 à 5^^
— voies de conduction. 636 à 6kt3 Ruban de Reil principal 3x5 à 34^
— accessoire ou pcdonculaire
médial ^01
— accesssoire, fonctions . . H7
— accessoire et ruban dissé-
miné 566 à. 571
— latéral .... 253, 3*6, icrfî
— Physiologie $17
— Voies centrales. . .572^57!
Ruban de Vicq d'Aiyr (V. Strie).
Stratum gangliosum iifi»
— glomerosum ôi^
— granulosum du bulbe olfactif . . 53 1
— — du fascia 5i3
— lacunosum (cornedWmmon). . 53^1
— lucidum 5i5
— mitral 5î<i
— moléculaire du bulbe olfactif . . 5 17
— — de la corne dWmmon 55'*»
— oriens 537
— radiatum 5$,,
Str
Slratum réticulaire 545
— zonal de l'olive 456
— zonal du thalamus . . 374*4aa»595
Stria alba tuberis 378
Strie de Baillarger ou de Gennaii . . . Gag
— de Bechterew . 927, BSg
— de Vicq d'Azyr 520, 629
— médullaire du tœnia thalami . . . 6^9 Stries acoustiques de Monakow .... 259
— médullaires 258 à 260, 4io
Subiculum de la corne d'Ammon. 535,644 S ubstance blanche des quadrijumeaux 217,219
— gélatineuse centrale. . . 227,228
— — de Rolando . . 29,39
— — du trijumeau . . 273
— grise du quatrième ventricule . 3 1 2
ZoN 843
(Suite)
Substance grise du raphé 206
— grise du troisième ventricule. 225
— grise du troisième ventricule et voies pupillaires . . 3o6 à 3oS
— grise médiane du pédoncule. 223
— noire de Sœmmering. ... 222
— — Connexions. . . . 898,578
— — et écorco 579
— — Physiologie 280
— réticulée blanche et grise 201, 202 Sympathique (V. Grand Sympathique).
Système externe d'association 627
— ou faisceau intermédiaire de Bechterew 63
— ponto-pédonculaire du trijumeau 274
— ponto-spinal (id.) 272
Tœnia thalami 375,4i9f649
Tact 188.185,674.680
Tactile (Sphère sensitivo-) 63o
Tangentielles (Fibres) 659
Tapetum 618
Territoires primordiaux, intermédiaires
et terminaux de Flechsig 682
Thalamus (V. Couche optique).
Thalamiques (Fibres) descendantes . . . 594
— du ruban . . . 343, 578
— du Fondamental . . i46
Thalamo-corticales (Qbres) 597
Toison ou plexus extra-ciliaire .... 457
Toit optique 3i3
Toucher actif 676
Tractus intermédio-latéralis 565
Tractus isthmo-teclal 590
— olfactif (\. .ij.ia-.'Iclte).
— optique. ...... 293,299,808
— pédonculaire transverse .... 3o3
Trapèze 209, 249, 268, 4o8
Triangle de Gombault et Philippe ... i84 Trijumeau 270 à 277
— Racine spinale 272
— — cérébrale. . . . 274,811
— Noyaux ai3
— Voies centrales 898
— Connexions 4i5
Trochlcaire (V. Pathétique).
Tuber cinereum 228, 226
Tubercule acoustique . ^48
— antérieur de la couche optique 596
Tubercules quadrijumeaux (V. Quadrijumeaux).
Uncus 638
— Dégénéralions 619
Vague (V. Pneumogastrique).
Vermes du cervelet 862, 482
Virgule de Schultze 126, 1 84
Voie auditive centrale 25 1 à 256
— centrale de la calotte (V. Faisceau).
— cérébro-ponto-ccrébellcuse. ... 471
— fronto strio-pontiquc 577
— fronto-protubéranticllc . . . 891,577
— optique centrale 588 & 589
— temporo - occipito = protubéran -
lielle 891.574
— réflexe optico-acoustique .... 358
Zona incerta de Forel 228
Zone cornu-commissurale de Marie . . 182
— d'irradiation de Lenhossek .... 56
— intermédiaire de Bechterew . ia6, i84
— marginale de la corne postérieure. 56
— sensitivo- motrice du cortex (Voies
de cond.) 744
Zones d'association (phys.gén.) (V. Centres).
— embryologiques de Flechsig dans
les cordons postérieurs .... 78
— radiculaires de Lissaucr . . . 55 à 58
— sensori-motrices 744
Chapitre I. — Noyaux gris du tronc cérébral
Art. I. — Résumé de la disposition et de la structure des noyaux gris. . . 197
Art. 2. — Aperçu physiologique 228
848 TABLE Ar«AL\ TIQUE DES MATIÈRES
Pagrs
CuAPiTRE II. — Les nerfs crâniens s33
Art. I. — Hypoglosse aSi
Art. 2. — Les trois nerfs mixtes a37
Art. 3. —Nerf auditif a48
Art. 4. — Facial et intermédiaire *^ a66
Art. 5. — Trijumeau 270
Art. 6. — Nerfs oculo-moteurs 277
Art. 7. — Nerf optique a86
Art. 8. — Mode de terminaison des nerfs crâniens dans leurs noyaux ... 3 10
Art. I . — Voies de continuation des cordons postérieurs 3a5
A. Ruban de Rcil ou Couche du ruban SaS
D. Autres connexions des noyaux des cordons postérieurs 3^3
Art. a. — Systèmes homologues et continuateurs du Fondamental antéro-
latéral 3^5
Art. 3. — A. Faisceaux do Gowers et Cérébelleux direct 36a
B. Faisceau pyramidal 363
Chapitre V. — Voies centrales et autres connexions des noyaux
des nerfs crâniens 3p
Art. I. — Voies centrales des nerfs sensitifs 3i|6
Art. a. — Voies centrales des nerfs crâniens moteurs ^oi*
Art. 3. — Voies centrales du nerf auditif ^06
Art. 4 • — Autres connexions des noyaux des nerfs crâniens ^al^
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ERRATA
Page G, ligne lo d'en bas, au lieu de : sous ccriaincs, lire : dans certaines.
Page 55, ligne a, au lieu de : avons vu pénétrer, lire : avons vues pénétrer.
Page 55, ligne 3 de l'article 11, au lieu de : les transversales, lire : les coupes transversales.
Page 77, légende, ajouter : ainsi que la zone médiane des cordons de Goll.
Page io5, légende, au lieu de : b, lire : /.
Page 137, ligne c), au lieu de : Struepell, lire : StruempcU.
Page 175, au lieu de : cbapitrc III, lire : chapitre IV.
Page 178, ligne 8, au lieu de : branche, lire : bouche.
Page 3o3, légende, ajouter : nfî, noyau de liurdach.
Page ai.^i, légende de la fîgurc i38, au lieu de: autour desquelles se terminent, lire : dont naissent.
Page 217, légende, ajouter : nrt^ noyau réticulé de la calotte.
Page 3i(), légende, ajouter : ftro, fibres du nerf optique.
Page 335, légende, ajouter : /), voie pyramidale.
Page 337, ligne 30, au lieu de : funiculus antérieur, lire : cordon antérieur.
Page 33G, légende, au lieu de : i05, lire : 150.
Page 343, ligne 3 d'en bas, au lieu de : noyau l'hypoglosse, lire : noyau de l'hypoglosse.
Pages 3o5, 307, 3o(), litre courant, au lieu de : fibres papilkircs, lire : fibres pupillaires.
Page 4i3, titre de l'article, supprimer: moteurs.
Page 509, titre courant, au lieu de : dendrites pyramidales, lire : dendrites des Pyramidales.
Page 557, légende, au lieu de fgp, Wrc fgf.
Page 703, note, au lieu de : Prenant, lire : Prenant.
EXPLICATION DES FIGURES DES PLANCHES COLORIÉES
Fi(^. i. — Coupe transversale de la moelle.
La moitié droite correspond à peu près à la partie supérieure du renflement lombaire ; a gauche, à la partie inférieure du renflement cervical : a, racines antérieures (R. A.); p' et p" fibres internes et fibres externes des racines postérieures (R. P.) *» ^'» colonne de Clarke ; s, zone marginale.
Rouge : i, cordons de GoU ; /* faisceau descendant médio-marginal ; 2, portion périphérique ou dorso-latérale du cordon de Burdach; 2\ portion moyenne; 2", portion antérieure; 2"\ faisceau en virgule ou zone intermédiaire des cordons postérieurs; 3, faisceau cérébelleux, direct ; 6, faisceau profond du cordon latéral ; 7, faisceau antérolatéral; /5, faisceau interne ascendant du cordon antérieur. »
Bleu : 5, F. Py. G. ; 5*, F. Py. D. ; 8, fibres venant du thalamus, passant par l'entro-croisement de Forel et se plaçant en descendant au-devant du faisceau pyramidal ; //, faisceau an téro- marginal ou faisceau cérébelleux descendant (de la région du noyau de Deiters) ; 13 ^ faisceau venant du croisement « en fontaine » de la calotte, naissant dans le quadrijumcau antérieur.
Vert : 9, f. fondamental du cordon latéral ; iO, f. fondamental du cordon antérieur. Noir : Contours de la substance grise, racines et leur continuation dans la substance grise.
Fi^. %m — Coupe transversale du bulbe.
. . . • La moitié droite correspond au point desortie des racines del'hypoglosse les plus élevées,
la gauche au point de sortie de la IX* paire ; nci^ noyau central inférieur ; nfc, partie supérieure du noyau du cordon cunéiforme ; nfg, id. du cordon grêle ; nia, n. du cordon latéral ; oi, olive bulbaire ; où, parolive ; sg (en dedors des fibres du X', & droite), substance gélatineuse du V« ; K, VIII , /A', A, A/7, noyaux et racines des nerfs crânien» correspondants ; IX et A, f. solitaire ou racine ascendante des IX* et X* paires.
Rouge : /, cordon grêle ; 2, cordon cunéiforme ; 2'*', fibres allant du noyau de ce cordon au c. restiforme du même cuté ; 3, voie cérébelleuse directe située dans le c. rcstiforme ; 7, f. antéro-latéral ; ///, fibres de la couche inter-olivaire venant des noyaux de Goll ; /5, fibres venant de ce noyau et se rendant au corps rcstiforme du môme côté, et i5' du côté opposé ; /7, fibres du n. do Burdach allant à la couche inter-olivaire ; i8, fibres venues du même noyau et allant au n. central inférieur; 2i, partie latérale du champ externe de la formation réticulée ; 38, éléments du corps restiforme en rapport avec les noyaux du cordon latéral.
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Bleu : o, voie pyramidale ; 8^ libres du cordon latéral venues de la couche opliqur et passant par l'enlre-croisomcnl de Forel ; 39, voie centrale de la calotte.
Vert : 9, (îbrcs do la lloticulcc continuant le f. fondamental des cordons antén»latéraux ; 9'. fibres venues de la région du noyau do Dciters ; 10, fibres de la Réticulée provenant de la portion antérieure du f . fondamental ; W, fibres cérébello-olivaires.
Noir : Contours do la s. grise et racines des nerfs crâniens.
Fi|ç. 3. ~ Coupe transversale du tronc cérébral et du cervelet au niveau du pont de Varole.
La moitié droite représente la portion inférieure do la protubérance au niveau du nerf acoustique ; la moitié gauche, la partie moyenne, au niveau de Vh et VII* ; cti, corps denté; nd,n. de Dciters; ng, n. rond; np, ganglions protubéranliels ; nrt, a. réticulé de la calotte ; nt, noyau du toit ; nir, n. du trapèze ; 05, olive supérieure ; s^, >. gélatineuse du V ; w, vermis supérieur ; VI y Vil, VIII, racines et noyaux des n. crânien^. Des deux racines de VIII on a représenté à gauche la racine antérieure seule ; à droite, la môme (plus en dehors) et une partie de la postérieure (plus en dedans).
Bouge : 2"\ fibres du c. restiforme venant des noyaux de Burdach ; 3, voie cérébelleuse directe dans le c. restiforme ; 7, f. antéro-latéral ; i^. fibres du ruban principal venant des noyaux de Goll (continuant la portion correspondante de la couche intcrolivaire, c/, fig. 2) ; /5, fibres du c. restiforme venant des noyaux de Goll; /7. Cbro du ruban principal venant des noyaux de Burdach (continuant la partie correspondante de la couche inter-olivaire» voy. fig. 2) ; 21, partie latérale du champ externe de la Réticulée; 22, fibres du trapèze provenant du n. antérieur de Tacoustique et allant à roli>esupérieun* du môme côté ; 23, id. et allant à l'olive opposée et à la s. blanche dorsale de celle-ci qui se rend dans le ruban latéral ; 57, voies allant du n. rond et du n. de Tembolo à l'ocorct' cérébrale ; 38, éléments du c. restiforme unissant le cervelet aux n. du cordon latéral ; Ù1, éléments semblables du c. denté ; ^{3, àG, 4t9, les trois parties constitutives du pédoDculc cérébelleux supérieur; Ub, fibres unissant (le trait est interrompu) le noyau vcslibulaire au cer>elet ; 47, voir 87 ; ^48, fibres allant du n. du toit à l'écorce cérébelleuse.
Bleu: 5, voie pyramidale; 8, fibres venant de la couche optique et descendant dan> les cordons latéraux de la moelle ; 39, voie centrale de la calotte ; UU, f. cérébral du pédonc. cérébel. moyen; 45, union de l'olive supérieure avec les noyaux du toit.
Vert : 9, continuation du Fondamental du cordon latéral; 10, f. longitudinal po>li'rieur ou continuation du f. fondamental du cordon antérieur; 24, fibres provenant de \» région du noyau de Dciters; 42, f. spinal dupéd. céréb. moyen.
Noir : Contours de la s. grise et racines des nerfs crâniens.
Figr* 4. — Coupe transversale de la moitié supérieure de la protubérance.
La moitié gauche de la figure représente une région plus élevée que celle qui «-^l figurée à droite. — ncl, n. central supérieur; ni, n. du ruban latéral; np, ganpli«»ii^ pontiqucs; nrt, n. réticulé do la calotlo; os, olive supérieure; V, V\ racines et noyaux du n. crânien correspondant.
Bouge : 7, f. antéro-latéral ; là, fibres du ruban provenant du noyau do Goll; i7,kides n. de Burdach; 21, portion latérale du champ externe de la Réticulée; 25, niban latéral; 26*, fibres venant de la région du quadrijumeau postérieur et allant au n. rélicuU et au pont; 45, 46, 49, les trois parties constitutives du péd. cérébel. sujiérieur.
Bleu : b, voie pyramidale ; 8, fibres venant do la couche optique et dos no^raux roup*par le croisement de Forci et descendant au cordon latéral (faiscoau de Monakowj.
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30, ruban accessoire interne (va aui nerfs crâniens moteurs); ^2, voie centrale de la calotte; ^4f, f. cérébral du pcd. cércbel. moyen; 54, voie fronto- et 55, voie tomporooccipito=protubérantiel]os.
Vert: 9, continuation centrale du f. fondamental latéral et 10, id., du fondamental antérieur ou bandelette longitudinale postérieure ; 28, fibres ascendantes venues de la s. grise protubérantielle et montant dans le raphé vers la formation réticulée (f. vertical du pont); Ù2,(. spinal du péd. céréb. moyen; 50, f. ventral du péd. céréb. antérieur.
I>!oir : Contours de la s. grise et racines des nerfs crâniens.
Fig^* S. — Coupe transversale du tronc cérébral dans la région des pédoncules cérébraux.
La moitié droite correspond à la région du quadrijumeau postérieur, la moitié gauche à la région du quad. antérieur. — ce. Corps mamillairc; cgi, corps gonouillé interne; eiji, quadrijumeau postérieur ou inférieur; cqs, quad. ant. ou supérieur; ni (en pointillé sur du vert), n. innominé; nll, corps parabigéminé; nr, n. rouge de la calotte; sn, substanlia nigra; /// et V, nerfs crâniens ; près du noyau de Itl' est le noyau de la commissure postérieure.
Roage : iU, fibres du ruban venant du noyau de Goll ; /4', fibres du ruban passant dans le pied du pédoncule (f. accessoires disséminés de la couche du ruban) ; i7, fibres du ruban venues du n. de Burdach; 17\ fibres du ruban allant à la région du c. parabigéminé ; 2/, continuation supposée de la partie latérale du champ externe de la formation réticulée; 25, fibres du ruban latéral allant au quadrijumeau postérieur; 33, fibres du bras postérieur venant du quadrijumeau postérieur du même et en partie de l'autre côté; ^i3, Ù6,ù9, péd. céréb. supérieur avant sa pénétration dans le noyau rouge; 5/, 52, fibres allant du n. rouge au thalamus et au n. lenticulaire; GO, fibres allant du quadrijumeau antérieur à Técorce cérébrale.
Vert: /O, bandelette longitudinale postérieure; 29*. pédoncule du corps mamillairc; 5/, f. de Meynert ou rétroflcxc; 52 (en bas, sur la ligne médiane), f. de Vicq d'Azyr ou f. thalamo-mamillaire; 22 (à gauche en haut), fibres allant du quadrijumeau postérieur au thalamus; 55, portion dorsale de la commissure postérieure; 35, sa portion antérieure.
Dieu : 5, voie pyramidale; S, fibres venues du thalamus et du noyau rouge, et se rendant par l'entre- croisement deForelau cordon latéral (faisceau de Monakow); 50, ruban accessoire; 39, voie centrale de la calotte; 5^, voie fronto- ei 55, voie tomporo-occipilo= protubérantiellcs ; 62, fibres allant de la s. grise du quadrijumeau antérieur à rentrecroisement en fontaine.
Noir : Contours de la s. grise et racines de III* et IV«.
Fig. 6.— Encéphale (vu de profil et en transparence) et une partie de la moelle.
a, R. A.; ce, c. mamillairc; cd, c. denté; cge ci cgi, c. genouillés interne et externe ; cL,c.deLuys; cpg, noy. du ruban latéral ou c. parabigéminé; cqi et cqs, quadrijumoaux inférieur et supérieur; es, c. strié ; em, noyau de Tembole ; nip, ganglion interpédonculairo de Gudden; gp, globus pallidus; gpn, glande pinéalc; na, n. antérieur du thalamus; nB, n. vcstibulairc ou de Bechtcrew ; nci, n. central inférieur; ncs, n. central supérieur médial ou médian; ntp, n. profond de la calotte; ntd, noyau dorsal de la calotte ; nD, n. de Deiters ; ng, noyau sphérique; nh, n. de l'habenula; ni, n. innominé; nfc, n. du cordon cunéiforme ; nfg, n. du cordon grêle; nll, n. latéral du lemnisque ; nia, n. antérieur du cordon latéral ; cpg, n. du lemnisque latéral; nlp, n. postérieur du cordon latéral ; np, s. grise protubérantielle; nr, n. rouge ; nrp, n. du funiculus antérieur ou n. respiratoire; nt, n. du toit; oi, olive inférieure; os, olive supérieure; p, R. P. ; sn, s. noire de Soemmcring; th, thalamus. En chiflres romains, les noyaux et les racines des nerfs crâniens.
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Rouge : /, cordons grêles ; 2, cordons cunéiformes ; 2\ fibres allant du corUoo cunéif. au cervelet ; 3, f. cérébelleux direct ; 6, f. profond du cordon latéral ; 7, f. antérolatéral ; lu, fibres du ruban venant des noyaux de GoU ; 1ù\ fibres descendantes allant de l'écorce de Thémisphère au thalamus et faisant partie di^ ruban ; i5, f. interne ascendant du cordon antérieur ; 17, fibres du ruban venant des noyaux de Burdach ; /7\ voie» centrales du ruban allant au noyau réticulé; Î7*\ fibres du ruban allant au quadrijumeau et au c. bigéminé ; 17*", fibres du ruban allant au quad. ant. ; 18, fibres des n. cunéiformes allant au n. central inférieur; 20, fibres allant du globus pallidus k Técorce cérébrale: 22, 23, fibres du trapèze provenant du noyau antérieur de Tacoustique et allant à roKne supérieure et au ruban latéral (voie acoustique centrale) ; 28, fibres réunissant les noyaux du cordon latéral au cervelet ; 33, bras postérieur des quadrijumeaux ; 33* , voies allant da corps genouillé interne à Técorce du lobe temporal ; ^3, àC, 50, les trois faisceaux du péd. céréb. supérieur; 4t5, union du n. du nerf vestibulaire et du n. de Deiters avec le cervelet; ^7, ù8, union des noyaux centraux du cervelet (n. du toit, sphérique etembolifbnDc)avcc son écorcc ; Ù9, pédoncule du c. mamillaire; 52, voie continuant jusqu'à Técorcele pédoncule cérébelleux supérieur; 60, fibres allant du quadrijumeau antérieur et du c. genouillé externe k l'écorce occipitale ; 63, voies corticales des noyaux des n. crâniens sensitifs; //. nerf et bandelette optiques ; b.olf, bulbe olfactif.
Vert : 9*, f. fondamental du cordon latéral; 10, f. fondamental du cordon antérieur; /O', bandelette longitudinale postérieure ; 10**, fibres centrales du f . aberrant (f. de Monakow » entrant dans Tentre-croisement de Meynert; 15*, union du cer%'elet avec le n. de Doiters; 9» fibres du Fondamental latéral pénétrant dans la formation réticulée ; 23, fibres allant de la région du thalamus à la Réticulée ; 24, fibres allant de Tolive supérieure au noyau de Tabducens ; 25, union des noyaux du cervelet avec les olives supérieures ; 26. union du quadrijumeau postérieur avec le n. réticulé; 27, f. de Meynert ou f. rétroflexe; 29, f. d<> la calotte de Gudden ; ^2, fibres allant de Técorce et du thalamus au quad. post. ; 35, commi»sure cérébrale postérieure et union de la gl. pinéale avec le ganglion de Thabenula; 33*, port, ventrale de la com. céréb. post. ; 36, f. de Vicq d*Azyr ou thalamo-mamillaire ; 37, union du thalamus avec le noyau lenticulaire ; ÙO, fibres cérébello-olivaires; àl, union du c. denté avec l'écorce cérébelleuse; 42, f. spinal du pédoncule cérébelleux moyen; 42', f. vertical de la protubérance ; 15', fibres descendantes de la portion interne du péd. céréb. inférieur. allant au n. de Deiters; 49, f. ventral du péd. céréb. supérieur; 62, 57, 58, 59, 59\ voies d'union du thalamus et de l'écorce cérébrale (péd. du thalamus) ; 64, fibres allant du ganglion interpédonculaire au noy. dorsal de la calotte.
Bleu : 5, voie pyramidale ; 5' (k gauche], F. Py. D. ; 8, faisceau venant du thalamus et du n. rouge, formant l'entre-croiscracnt de Forel et descendant au cordon latéral de la moelle ; 30, ruban médial accessoire (voies centrales des nerfs crâniens moteurs) ; 35, voie centrale de la calotte ; 44, f. cérébral du pédoncule cérébelleux moyen ; 52, union du c. striô avec le globus pallidus ; 54, fibres situées dans le champ interne du pied du pédoncule (voie fronto-protubérantielle) ; 55, fibres situées dans le champ externe du pied du pédoncule (voie temporo-occipito=pontiquc) ;61, fornix ; 65, fornix longus. Les racines antérieure» de la moelle (a) et les racines du VII* sont également en bleu.
Noir : contour de la s. grise ; 64, union de l'écorce cérébrale avec le n. caudé et le putamen du noyau lenticulaire. Voies d'association : corp.call, corps calleux ; fac, f. souscalleux ;/./.5up, f. longitudinal supérieur; /./.in/, f. longitudinal inférieur; cing., cingulum; f.unc, fasciculus uncinatus ; f,vert, f. vertical.
Fi|ç. V et 8. -- Topographie des noyaux et trajet intra-encéphalique
des nerfs crâniens.
rp, n. respiratoire ; oi, olive inférieure ; nD, n. de Deiters; cqa, cqp, quadrijumeaux antérieurs et postérieurs. Les racines sensitives sont en rouge ; les racines motrices en bleu et désignées en outre par le signe ' ajouté au numéro d'ordre du nerf.
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