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La névrologic osl l'étude du système nerveux ; le sj stèmo nerveux est un système qui unit les dilTérents organes de l'individu. Il perçoit les sensations et provoque les mouvements, il règle la vie de nutrition, il est le siège des hautes fonctions intellectuelles, la conscience, la volonté, la pensée ; en un mot il unit, coordonne et dirige, et n(jus apparaît comme lacondition analomifjue de la supériorité des animaux sur les végétaux. I^es organes qui le constituent sont fous formés par l'assemblage des mêmes éléments, les cellules nerveuses; chaque cellule nerveuse à son tour, variée dans sa forme et sa grandeur, a pour attribut constant, caractéristique, de se prolonger à distance par une expansion, la libre nerveuse, qui la fait entrer en relation avec d'autres élémenis analomi(jues. Il n'y a donc dans le système nerveux proprement dit, c'est-à-dire abstraction faite de son tissu de soutien et de ses vaisseaux, qu'un seul organisme élémentaire, la cellule nerveuse ; celle-ci est tout à la fois une et condiinée; ne s'anaslomosant et ne se fusionnant jamais avec aucune autre, elle garde son entière individualité ; mais, comme son expansion cylindraxile l'unit par contact avec d'autres cellules nerveuses, épithéliales, musculaires, elle fait toujours partie d'un couple ou d'une chaîne. Cet état de combinaison anatomique est sa vraie raison d'être, puisqu'elle est faite pour recevoir une excitation ou pour la donner.
On divise le système nerveux en deux appareils distincts : le système nerveux cérébro-spinal, et le système du grand sympathique.
Le système nerveux eërëbro-spinal, système de la vie animale ou de relation, est de beaucoup le plus considérable. Il conq)rcnd une pai tie centrale et une partie périphéri({ue. La partie centrale (centres nerveux, névraxe, myélencéphale) est composée de l'encéphale qui remplit la cavité crânienne et de la moelle épinière logée dans la cavité rachidienne ; la partie périphérique est constituée par les nerfs crâniens et rachidiens avec les ganglions sjiinaux qui leur sont annexés. Toutes les fonctions des organes des sens, de la sensibilité consciente, des mouvements volontaires sont du ressortde l'appareil cérébro-s])inal. — Le système du grand sympathique, système de la vie organique ou végétative, est un ensemble d'organes nerveux ou ganglions, reliés entre eux et avec la moelle, mais jouissant d'une certaine autonomie. Les ganglions sympathiques se répartissent en deux catégories : les ganglions centraux, disposés en chaîne ou cordon du, grand sympathique, en avant de la colonne vertébrale et du
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crâne, et les ganglions périphériques, disséminés dans les parois de certains organes, le cœur, l'intestin, la vessie. C'est essentiellement un système viscéral. Les actes de sensibilité inconsciente et de mouvements involontaires qui s'accomplissent dans les organes profonds, l'état de resserrement ou de dilatation des vaisseaux, des phénomènes de nutrition etde sécrétion sont les attributs du grand sympathique.
Le système nerveux cérébro-spinal est le premier qui apparaisse chez les animaux et chez l'embryon humain. Les Pi'otozoaires unicollulaij'es n'ont pasd'organe nerveux ; mais dès que le corps d'un invertébré est formé par le groupement de plusieurs éléments, il en est toujours un certain nombre qui se spécialisent comme cellules nerveuses éparses ou ganglionnées, et dès que cet invertébré quitte le type rayonné pour le type longitudinal, une de ses extrémités prend la direction du corps, la tète s'aftirme et des cellules nerveuses s'y groupent pour former le cerveau. C'est chez les vers, chez l'ascaride lombric notamment, que le cerveau commence à être nettement différencié; il reçoit les nerfs sensoriels
Pig. 1. — Système nerveux central. — L'encépliale, la moelle, le grand sympathique.
de la vue, de l'ouïe, de l'olfaction, et les nerfs sensitifs affinés qui entourent l'orifice buccal ou les organes spéciaux de la sensibilité tactile ; il est dorsal c'est-à-dire placé au-dessus du tube digestif, suprà-œsophagien. Presque en même temps d'autres cellules nerveuses se groupent en ganglions en avant ou plutôt au-dessous du tube digestif et constituent une moelle reliée avec le cerveau ])ar des nerfs commissuraux qui entourent l'œsophage. Ainsi le cerveau apparaît le premier et dès le début il est dorsal; la moelle paraît secondairement, et elle est piimitivement ventrale.
Sans sortir des invertébrés, une seconde étape évolutive se montre avec les
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Tuniciers. Chez l-ombryoïi des Tiim'ciers, la inoolle naît au-dessus du luhe digestif dont la sépare un rudiment de corde dorsale, future colonne verlébrale, et elle fait directement suite au cerveau ; plus tard, elle s'atrophie et disjiaraît, mais cet état est permanent chez certains, les Appendiculaires, et persisie sur l'animal adulte. La moelle est donc devenue dorsale comme le cerveau et n'est ])lus que son prolongement postérieur. On ignore les transitions f[ui ont pu conduire à cette transformation capitale ; car dès maintenant est constitué le t^'pe fondamental des vertébrés et de l'homme : un axe cérébro-spinal continu, situé au-dessus (en arriére dans la stalion debout) du tube digestif et reposant sur un squelette vertébral. Chez l'embrvon humain, l'ébauche première des centres nerveux se fait sur la ligne dorsale, elle est impaire et continue ; mais le cerveau se dessine avant la moelle, il n'en estdonc pas l'efUorescence, comme l'ont soutenu Reil et la plupart des anatomisteè, et c'est par lui qu'on devrail logiquement commencer la description du système nerveux.
Cette condensation et cette concentration des éléments nerveux ne ])orlent pas seulement sur les grands centres de l'encéphale et de la moelle; elle se fait aussi sentir sur les organes ]iériphériques primitivement épars. Chez ce même lombric, qui a déjà un cerveau et une moelle, discontinues il est vrai, les cellules sensitives, celles qui reçoivent les impressions extérieures, sont disséminées en quantité innombrable dans la peau, intercalées entre les cellules épithélialcs. Par un prolongement péri|jhérique très court, elles sont en contact avec l'extérieur, et par un long prolongement central, le cylindre-axe, avec la moelle ventrale. Ce sont ces cellules qui émigrent dans les parties profondes, s'inlernisent, se groupent, et deviennent, chez les poissons inférieurs, les ganglions spinaux. Les ganglions spinaux, rachidiens et crâniens de l'homme et de tous les vertébrés sont donc indépendants de la moelle ; ils naissent comme elle de l'ectoderme, à côté d'elle mais en dehors d'elle et sont paramédullaires ; ils représentent des cellules nerveuses sensitives, autrefois cutanées et disséminées, maintenant centralisées et rapprochées de la moelle leur aboutissant ; les cellules elles-mêmes ont peu changé, elles sont toujours en rapport avec l'épiderme et l'extérieur par un prolongement périphérique étiré et allongé, et avec la moelle par un prolongement central, la racine postérieure ; en d'autres termes la cellule est restée bi-polaire. Encore l'émigration n'est-elle pas générale; il reste même chez l'homme des surfaces extérieures qui ont conservé leurs cellules nerveuses cutanées, avec le tyj)e primitif, telle est, par exemple, la muqueuse olfactive.
Le système du grand s^/m2Jrt^/^ jgue nous montre de son côté, dans son développement à travers la série animale et sa dérivation embryonnaire, un double caractère de centralisation et de dépendance.
1" Les invertébrés n'ont que des ganglions périphériques, les uns isolés au voisinage des viscères qu'ils innervent, les auti es rén nis en plexus dans les parois mêmes de ces viscères, dans l'inlestin nolammcnt. La chaîne préverfébrale des ganglions ceniraux se montre, avec la chaîne des ganglions s|)inaux, chez les vertébrés seulement, mais jtresque dès leur apparition, puisqu'elle existe chez les cyclostomes, tels que la lamproie. Ils sont alors régulièrement disposés j)ar paires, comme les paires rachidienncs ; ils communiquent avec la moelle, mais ils ne communiquent pas entre eux par une commissure longitudinale, ce sont des anneaux de chaîne non réunis, en d'autres termes il n'y a pas de cordon.
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L'association de tous les ganglions en série continue est un perfectionnement ultérieur.
2° Les ganglions centraux dérivent des ganglions spinaux. Leurs cellules se forment aux dépens de la partie ventrale des ganglions rachidiens qui les ont précédés, et dès que cesganglions ont acquis leur situation définitive, les cellules sympathiques essaiment le long des nerfs et des vaisseaux et vont se fixer à une certaine distance, quelquefois très près, comme on le voit chez certains animaux dont le ganglion cervical sympathique est encore adhérent au ganglion rachidien, quelquefois très loin, puisque les ganglions ophthahnique, olique, sphéno-palatin, ne sont peut-être que des essaims du ganglion de Gasser. Même les ganglions intra-cardiaques sont des cellules émigrées de groupes primitivement prévertébraux. Le système sympathique central est donc en dépendance originelle du système cérébro-spinal ; il complète plus tard ces rapports par les fibres nerveuses sensitives qu'il envoie à la moelle et par les fibres motrices qu'il en reçoit ; en partie autonome, en partie soumis, il est par rapport à lui à l'état de protectorat.
C'est chez rbommc que le système nerveux atteint son plus haut développement; il l'emporte tout à la fois par la grandeur des surfaces et la complexité de ses éléments histologiques ; il domine sa vie et ses maladies. Il en résulte que les appareils de notre organisme ont un autre équilibre, ils sont plus étroitement qu'ailleurs subordonnés à l'un d'entre eux qui commande, dirige et tyrannise; Vhomme est un an imal nerveux. Ce caractère est dû à la perfectibilité de son cerveau, organe à évolution intensive. Mais on comprend que des transformations rapides ne peuvent s'opérer sans qu'il y ait dans les centres cérébro-spinaux de nombreuses parties en ruine, d'autres en pleine stabilité et d'autres en voie d'évolution, sans qu'on trouve des dispositions héréditaires d'origine reculée à côté d'autres tout à fait récentes ; la part personnelle est énorme, aucun organe ne montre autant de variation dans son volume, dans la morphologie de ses circonvolutions, dans la symétrie de ses parties correspondantes. L'anatomiste entrevoit à peine les grandes lignes de cet édifice compliqué; il reconnaît la décadence de la glande pinéale et de l'appareil olfactif, il constate l'étendue de l'écorce cérébrale, l'envahissement du lobe frontal, le perfectionnement du centre du langage; mais la signification de vastes masses nerveuses, les couches optiques, les corps striés, lui échappe encore complètement; il ne possède même pas le tracé certain des voies de conduction ; à plus forte raison n'a-t-il pas pénétré assez profondément dans les mécanismes cellulaires pour en reconnaître la valeur, séparer les anomalies rétrogrades qui sont des stigmates de dégénérescence, des anomalies de forme anticipée qui sont un progrès, et distinguer le fou de l'homme de génie.
CENTRAL
Par A. PRENANT
§ I. _ ÉVOLUTION GÉNÉRALE DE L'ECTODERME. — DIFFÉRENCIATION DU SYSTÈME NERVEUX CENTRAL, DU SYSTÈi\IE NERVEUX PÉRIPHÉ- RIQUE ET DE L'ÉIMDERME.
L'embr}'ologie et l'anatomie comparée nous apprennent que, parmi les cellules qui comj)osent le feuillet externe ou ectodermiqne, il en est un certain nombre qui se dill'éi'encient d'une manière très particulière : elles porlentà leur extrémité libre un prolongement apte à recevoir les inq)i-essi()ns venues du monde extérieur, tandis que leur extrémité profonde s'étire en un long filanient capable de porter au loin dans l'organisme les impressions ressenties et de provoquer par là une réaction qui se traduira par un mouvement. Leur constitulion et leur fonction valent à ces cellules le nom de nerveuses. Si les cellules ainsi modifiées demeurent superficielles, on les désigne par l'épithète de sensorielles ; les cellules nerveuses sensorielles, souvent disséminées sur toute la surface du corps, chez les êtres inférieurs notamment, peuvent aussi, chez les animaux supérieurs, se concentrer en certains points et forment alors des groupes qui se distinguent les uns des autres non seiilementpar leur situation mais encore par une structure et des fonctions spéciales ; ces groupes de cellules sensorielles sont les organes des sens. Si, au contraire, ces cellules deviennent profondes, s'enfonçant au milieu des tissus, tout en restant en communication avec l'extérieur par leur prolongement périphérique très étiré, on les qualifie de sensibles et l'on appelle ganglions les groupes constitués par l'assemblage de telles cellules. L'ensemble des organes des sens avec les cellules sensorielles éparses constitue le système nerveux sensoriel ; la réunion des ganglions forme le système nerveux ganglionnaire. Les deux ensemble leprésentent le système nerveux sensitif ou. périjJhériqiie.
On pourrait à la rigueur comprendre un système nerveux conq)lel réduit au schéma qui précède, dans lequel les cellules du système nerveux sensible seraient en même temps des cellules motrices, leur prolongement profond ayant une destination précise et allant se fixer sur un muscle ; l'arc réflexe nerveux serait constitué, sans solution de continuité, par les prolongements périphérique et profond de la cellule, conducteurs du mouvement nerveux, ainsi que par le corps cellullaire même, conducteur et de plus analyseur et modificateur de l'impression. Mais la complication et le perfectionnement du système ner-
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veux sont toujours poussés plus loin ; soit chez les animaux situés au bas de l'échelle, dès que l'on peut parler déjà de cellule nerveuse et de système nerveux, soit dans le développement embryonnaire des êtres les plus élevés dans la série, il n'en est plus aussi simplement.
C'est qu'en effet à côté des cellules nerveuses sensibles dont il vient d'être question^ se différencient d'autres cellules, également nerveuses, mais motrices, reliées qu'elles sont par un prolongement avec les fibres musculaires. Comme les précédentes, ces cellules nerveuses sont aussi des éléments de l'ectoderme, qui l'onl quitté pour gagner la profondeur. Comme elles aussi, elles peuvent être disséminées, chez les animaux inférieurs ; mais, très généralement, elles
Fig. 2
Schémas pour la complication et le perfectionnement graduels du système nerveux.
A. Apparition, parmi les cellules épitliéliales ordinaires ce, de cellules nerveuses sensorielles es ; connexion de celles-ci avec une cellule profonde, d'origine ectodermique ég;alement, la cellule nerveuse motrice cm ; celle-ci anime par une fibre qui la prolonge une cellule musculaire ou plus exactement épithélio-musculaire cep. — B. Formation d'un système nerveux central (gouttière nerveuse ou médullaire) contenant les cellules nerveuses motrices cm, qui vont innerver les cellules épithélio-musculaires m des protovertèbres ou myotomes. En es, cellules sensorielles demeurées au niveau de l'ectoderme ; en csf/, cellules ganglionnaires (qui ne sont que des cellules sensorielles devenues profondes) ; l'ensembledes [jremières est un organe des sens ; la réunion des secondes constitue un ganglion ; les unes et les autres sont en connexion avec les cellules motrices par des prolongements ner"eux fibrillaires. — C. A gauche, onretrouve les cellules ganglionnaires csg du schéma précèdent ; mais a leurs extrémités périphériques se sont annexées des cellules sensorielles accessoires csa; a d)-oite, quelques cellules sensorielles es sont demeurées superficiellement, tandis que les autres csg sont devenues profondes et ganglionnaires ; les cellules motrices cm, qui innervent les éléments des myotomes m, ne sont plus, comme dans le cas précédent, directement réunies aux cellules sensorielles, mais indirectement par l'intermédiaire d'une cellule sensitivo-motrice cîs placée dans le système nerveux central.
sont réunies en une bande longitudinale, qui, chez les vertébrés, occupe la ligne axiale de la face dorsale de l'embryon, et forment là ce que nous avons appelé (tome 1", p. 28) la « plaque neurale» ou « médullai-re » ; cette plaque s'invaginant en gouttière, puis la gouttière se fermant en un tube, le « tube neural» ou « médullaire», désormais séparé de l'ectoderme, les cellules nerveuses acquièrent ainsi la situation profonde qui est une des marques de leur différenciation vis-à-vis de l'ectoderme. Par opposition au système nerveux sensitif ou périphérique, on appelera le tube médullaire système nerveux moteur ou central : moteur, parce que la majorité des cellules qu'il renferme ont
DÉVELOPPEMENT DU SYSTÈME NERVEUX CENTRAL
un prolongement qui va animer des muscles; central, d'abord en raison de la situation axiale occupée par le système, ensuite parce qu'il se comporte en effet comme un centre anatomique et physiologique vers lequel convergent les éléments du système nerveux périphérique (fig. 2).
L'arc réflexe est ainsi composé de deux chaînons ou 7ieurôncs : l'un sensitif, formé par la cellule sensorielle ou ganglionnaire avec son prolongement périphérique et son prolongement central; l'autre moteur, représenté par la cellule motrice qui, coiffée d'une part par le prolongement central de la cellule précédente, pousse d'autre part une fibre terminale jusque sur l'élément musculaire. Il faut ajouter que l'arc réflexe est encore compliqué par l'interposition aux deux chaînons sensitif et moteur d'un intermédiaire cellulaire, d'une cellule de relais située dans le système nerveux central, que l'on trouvera nommée plus loin cellule de cordon, mais que nous pouvons appeler provisoirement « cellule sensitivo-motrice », en la supposant interposée aux éléments sensitif et moteur. Dans tout ce circuit la continuité des parties n'est pas nécessaire pour que le courant nerveux passe; il est à peu près démontré aujourd'hui que tout au contraire les différents composants de cette chaîne nerveuse sont seulement très exactement contigu s mais nullement continus (voir l'histologie pour cette importante question).
Après le départ du système nerveux central et du système nerveux périphérique, les cellules restantes de l'ectoderme, demeurées superficielles et dépourvues des caractères qui distinguent les cellules nerveuses sensorielles, constituent les éléments épidermiques ; l'ensemble de ces cellules forme l'epiderme ou épithélium tégumentaire. Les éléments épidermiques éprouvent des différenciations spéciales et suivent une évolution qui leur est propre (cellules cornées de l'épiderme, éléments des poils et des ongles). Parmi les éléments épidermiques, il en est quelques-uns qui n'éprouvent pas ces transformations et qui deviennent, en subissant des modifications structurales d'un autre ordre et très variées, des annexes des organes des sens et des ganglions (cellules accessoires des sens) (fig. 2).
Nous examinerons successivement, et à la place qui leur sera attribuée par l'anatomie descriptive, les développements du système nerveux central, du système nerveux périphérique avec les organes des sens, puis du tégument.
Nous placerons ici tout de suite le développement du système nerveux central.
ET GÉNÉRALITÉS
A. Le tube nerveux ou médullaire. — Le tube nerveux se présente, ainsi (pi'il est (lit au loino 1'"'' de cet ouvrage (p. 28), d'abord comme uh épaississement, puis comme une invagination de l'ectoderme (gouttière nerveuse), bientôt fermée en un tube.
Le tube nerveux s'étend longitudinalement, suivant l'axe de l'embryon. Il est recouvert par l'épiderme, du côté dorsal ; du côté ventral, il est contigu à
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la corde dorsale. Sa forme générale est celle d'un cylindre creux comprimé latéralement, de telle sorte que sa lumière est beaucoup plus étendue dans le sens dorso-ventral que transversalement. Les parois du tube sont d'épaisseur très inégale. La paroi dorsale, qui résulte de l'occlusion des lèvres de la gouttière médullaire, est très mince; elle s appelle plaque du toit ou plaque recouvrante (llis) (Gg. 3 et 4, pr). La paroi ventrale est également amincie ; on la nomme plaque du plancher ou plaque basale (liis) {pb).
Les parois latérales au contraire sont épaisses et font saillie dans la lumière
Fig. 3
Coupe du tube médullaire d'un embryon humain de G, 9 mm. de long (d'après Hisl.
pr, plaque recouvrante. — pb, plaçiue basale. — pi, couche ou plaque interne. — ce, couche engainante. — e, canal de répendyme. — /îa, racine antérieure. — Bp, racine postérieure.— ca, rudiment de la corne antérieure. — fa, formation arquée. — co, ébauche de la commissure antérieure.
— sp, neurosponge.
Coupe demi-schématique du tube médullaire passant par la moelle allongée, montrant la lormc de la cavité et de la paroi et la division de celle-ci en deux zones, dorsale et ventrale, (selon Ilis).
pr, plaque recouvrante. — pb, plaque basale. — pi, couche ou plaque interne. — e, canal de l'épendyme. — /"a, formation arquée, — sp, neurosponge. — zil, :v, zones dorsale et ventrale des parois latérales (plaque alaire et plaque du fond). — Ha, racine antérieure motrice (nerf hypoglosse). — Bp, racine postérieure sensitive (racine sensitive du nerf pneumogastrique). — rm, racine motrice du nerf pneumogastrique. — tractus solitarius. — ganglion du pneumogastrique.
du tube. Chacune d'elles se décompose en deux zones, zones dorsale et ventrale, qui sont séparées par un sillon visible sur la face interne de la paroi (fig. 4, zd, zv).
De l'inégalité d'épaisseur des parois dorsale et ventrale d'une part et des parois latérales d'autre part il résulte que, sur la coupe transversale, l'axe nerveux apparaît composé de deux moitiés parfaitement symétriques qui représentent
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les parois latérales du tube médullaire, réunies par deux élroites commissures, (|ui foraient les parois dorsale et ventrale du tube. La constitution bilatérale symétrique du tube médullaire s'harmonise avec la théorie de la concrescence, actuellement en faveur, qui veut que l'embryon se form(^ |)ar la juxtaposition et la soudure de deux moitiés semblables.
rr-
B. Moelle épiniére et cerveau. Les grandes divisions du cerveau. — A\'ant déjà que la gouttiéi'u médullaire se transforme en un tube, elle se dilate à son extrémité antérieure ; cette région dilatée est l'ébauche du cerveau; le reste constitue l'ébauche de la moelle épinl'ere.
La dilatation céi'ébrale ne fait défaut à aucun vertébré.
L'Am|)hioxus hii-mémi", que l'on 0|ipose aux N'iM'tébrés (>i'ànioti's sous nom d'Acraniote, et (jui n'a jias de tète, possède, au moins dans la période larvaii'e, un cerveau (jui de\'ient ensiiile ruiiimcntaire pendant la uiélamurphose. I^es Tuniciers sont dans le même cas ; leui's laL ves ont également un tube médullaire, dont la région antérieure se dilate en un cerveau, qui subit plus tard une régression chez la jilupai't des ly|ies.
Le cerveau de l'Amphioxus, comme celui des embryons de Vertébrés inférieurs et même supérieurs, est décom- [)Osé primitivement en deux grandes régions : l'une antérieure, vésicule cérébrale antérieure {a ventricule du cerveau » de l'Amphioxus, « pré-
4,j^' ■■ss/>i!îisj-.s*f
Embryon
iim; iIi^ riiiciiliatiiiii
liiiulcl il la iii'ii (il'apnSs Duval).
V\ vésicule cérébrale antérieure, encore largement ouverte en avant (neuroporo antérieur) et prolongée latéralement par les vésicules primitives. — V^ vésicule cérébrale moyenne. — V', vésicule cérébrale postécerveau » ou « grand cer- rieure. — F»m, veine omphalo-mésentérique. — pv, pro- I \r l'i ' \ tovertèbres. — Lp, ligne primitive encadrée à son e.xtré-
veau » des verleDres) COrres- mité antérieure par la pai-tie postérieure (lu canal mé- 1 „„.,„„™„.^* dullaire lareement ouverte et dilatée en un « sinus
pond au cerveau proprement rhombouiai
dit de l'anatomie descriptive,
et se caractérise par la dilatation notable dont sa cavité sei a le siège ; l'autre \io?>iëïiQ\xvQ, vésicule cérébrale postérieure (« Fosse rhomboïda le » du cerveau de
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l'Amphioxiis, « postcerveau » ou « cerveau rhomboïdal » des Vertébrés) se distingue par l'amincissement considérable de la paroi qui forme la voûte de sa cavité et représente principalement la moelle allongée de l'encéphale adulte. A ces deux régions cérébrales initiales il s'en ajoute bientôt une troisième, interposée entre les précédentes, qui est prise aux dépens de la vésicule cérébrale antérieure et que l'on appellera vésicule cérébrale moyenne.
Dans ce stade donc, longtemps considéré comme le plus primitif, il existe trois dilatations de la cavité du cerveau, trois vésicules, que l'on distingue en antérieure, moyenne et postérieure, et que l'on appelle aussi respectivement cerveaux antérieur, moyen et postérieur (fig. 3 etO, V, V^, V^).
Chez les Tuniciers et l'Amphioxus, la division régionale du cerveau n'est pas poussée plus loin. Chez les autres Vertébrés au contraire, l'organisation du cerveau se complique grâce à ce que deux des trois vésicules cérébrales primitives se subdivisent en deux compartiments secondaires. L'antérieure en effet se partage de cette façon en une vésicule cérébrale antérieure définitive et en une vésicule cérébrale intermédiaire interposée à la première et à la vésicule cérébrale moyenne. La postérieure se divise à son tour en un oerveau postérieur proprement dit et un arriére-cerveau ou moelle allongée. On obtient de la sorte, en dernière analyse, cinq vésicules cérébrales distinctes, cinq cerveaux secondaires ou définitifs (voir le tableau suivant).
Grand cerveau Précerveau.
Cerveau rhomboïdal ou Postcerveau.
Cerveau antérieur primilif
Cerveau moyen. /Cerveau moyen.
Cerveau postérieur primitif.
Cerveau antérieur définitif ou prosencéphale.
Cerveau intermédiaire ou tlialamencépliale
Cerveau moyen ou mésencéplialc.
Cerveau postérieur définitif ou métencéphale.
Moelle allongée ou arrièrecerveau ou myelencéphalo.
C. Fermeture de la gouttière médullaire. Spina-bifîda. — La fermeture de la gouttière médullaire et sa traiisfurmation en uii tube sont sujettes à variation lorsqu'on examine les différents vertébrés, quant au lieu, quanta l'époque où débute et où se termine le phénomène. La règle cependant paraît être que la suture des lèvres commence dans la région du futur arrière-cerveau; delà, la soudure se propage en avant et en arrière. En avant, elle respecte pour longtemps une région tout à fait antérieure du cerveau, qui demeure ouvert eu cet endroit et dont l'ouverture porte le nom de « neuropore antérieur» (voy. fig. 6, na). En ce point donc, la suture dorsale de la gouttière médullaire devra se compléter par une suture tardive et surajoutée, à laquelle on a donné le nom de suture terminale ou frontale, ii\i\)&\a.n\. plaque terminale la paroi nerveuse qui résulte de l'occlusion de la suture terminale.
Il est à présent reconnu que toutes les malformations qui consistent en une fente dorsale de la colonne vertébrale et en une ouverture largement béanic du crâne, qui ouvrent le canal vertébral et la cavité crânienne et qui mettent à nu
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la moelle épinière et le cerveau plus ou moins rnodifiés, il est reconnu que ces dispositionstératologiques, appelées respectivement rachischisis ou spina-bifida (voy. t. V', p. 21(î) et crànioschisis ou acrànic, ont très généralement leur point de départ dans un arrêt de développement du tube médullaire, spécialement dans une persistance de la gouttière nerveuse. Le processus est facile à comprendre : la fissuration persistante du tube médullaire, le nenroschisis en un mot, est cause que la membrane réunissante postérieure, de laquelle dérivent l'ébauche des parois latéro-dorsales du canal vertébral et celle de la voûte du crâne, se trouve arrêtée à droite et à gauche sur les bords de la gouttière médullaire ; il y a donc en arrière, du côté dorsal, absence de formation (aplasie) de la membrane réunissante et par suite du rachiset du crâne osseux.
D. Courbures du tube nerveux dans la région cérébrale. — L'axe géométrique du tube nerveux, c'est-à-dire la ligne idéale qui court le long du centre de la lumiéj'e du canal, se termine en avant et au milieu de la plaque terminale. De bonne heure déjà, alors que le système nerveux n'est encore, dans sa région cérébrale, qu'une gouttière, l'axe nerveux n'est plus rectiligne, mais çà et là infléchi en une série de courbures, qui plus tard se prononceront toujours davantage (Fig. (i).
En même teuq)S en elfet que le cerveau antérieur s'allonge d'une façon notable et que sa région ventrale s'agrandit, il s'infléchit du côté ventral, de telle sorte que le cerveau moyen devient à présent la partie culminante du cerveau tout entier et se trouve comme enclavé entre les deux cerveaux antérieur et postérieur qui tendent à se rapprocher.
Connue le sommet de celte courbure répond au sonmiet de la tête soulevée en une a proéminence du vertex )», on a pu l'appeler la courhure du vertex (cv), que l'on a décomposée même eu « courbures antérieuie et postérieure du vertex », correspondant respectivement aux limites antérieure et postérieure du cerveau moyen ; on lui a aussi donné le nom de « courbure céphalique» , «courburecéphalique antérieure », parce qu'elle modifie la forme de la tête qui suit fidèlement celle du cerveau. La forme du cerveau alors a été comparée à celle d'une cornue ; la courbure de la cornue représente le cerveau moyen ; au ventre correspond le cerveau antérieur, au col le cerveau postérieur. La concavité du coude décrit par la cornue est occupée par un tissu conjonctif abondant, qui forme un pli transversal autour duquel s'ojH're la courbure, et qui constituera plus tard (comme on Fa vu déjà t. V, p. 300) le « pilier moyen du crâne » ipc). Le coude se prononçant de plus en plus par les progrès de la flexion, le pilier conjonctif du crâne devient une lame transversale de plus
Fig. 6
Section longitudinal!' et nnl'diane rliagrammatique du cerveau d'un ciulji'yon de lapin d'environ 9 jours.
V, V-, V, vésicules cérébrales antérieure, moyenne et postérieure. — na, neuropore antérieur. — cv, courbure du vertex — en, courbure de la nuque. — cp, courbure du pont. — pc, pilier moyen du crâne. — pr, proamnios. — ep, épiderme. — mp, membrane pharyngienne. — /, intestin.— c/i, corde dorsale.
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en plus mince, et les parois ventrales ou planchers du cerveau antérieur et du cerveau postérieur deviennent presque parallèles (Qg. 6, cv).
De très bonne heure, il se produit, à la limite de la moelle allongée ou arrière-cerveau et de la moelle proprement dite, une courbure qui, par sa situation dans l'ensemble du corps embryonnaire, mérite le nom de courbure nuquale (en) ou encore de « courbure céphalique postérieure » ; elle détermine à la limite de la tète et du tronc la « proéminence de la nuque ». Elle n'est du reste que très peu prononcée (voir aussi pour ces diverses courbures les figures 16-19).
Les deux incurvations qui précèdent ont leur concavité tournée du côté ventral. Une troisième au contraire dirige de ce côté sa convexité. Elle se produit à
Fig. 7
Représentation plastique des courbures du cerveau (d'après His).
A. Tube en caoutchouc coutlé eu deux sens différents ; en haut de façon à tourner sa convexité supérieurement ; en bas Je façon a présenter une convexité inférieure. 15. Tube dont l'extrémité supérieure a été rétractée par un fil qui lui a été attaché.
C, a et î. Tubes fendus et incurvés en une concavité dorsale.
D. Le même, vu de profil, dont les deux extrémités ont été rapprochées l'une de l'autre.
la limite du cerveau postérieur et de l'arrière cerveau, dans la région qui sera plus tard le pont de Varole ; de là le nom de courbure du pont ou pontique (cj)) qui lui a été imposé. Pour la constituer, le plancher de la vésicule cérébrale postérieure s'épaissit et se reploie ensuite jusqu'à ce que la portion de ce plancher, qui appartient au cerveau postérieur, fasse un angle droit puis aigu avec celle qui fait partie de l'arrière-cerveau, ou même lui devienne presque parallèle (comp. fig. 16-19, cp).
La cause de la production des courbures cérébrales doit être essentiellement
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rapportée a l'allongement prépondérant du cerveau relativement à la base du crâne et au tube digestif, et comme la voûte du cerveau s'allonge plus que le plancher, c'est du côté ventral que se feront les incurvations cérébrales. Les conditions mécaniques mêmes qui président aux changements de forme du cerveau sont bien déterminées; et elles peuvent être réalisées avec un tube de caoutchouc remplaçant le tube cérébral (fig. 7).
1" Si l'on ploie le tube, il se fait un coude au sommet du pli ; l'endroit coudé devient plus large que le reste du tube, s'aplatit transversalement; le coude se prolonge latéralement par deux saillies que l'on peut appeler oreilles de courbure (A). — 2" Si l'on fixe eu iin point le tube ainsi ployé, on vei'ra l'extrémité antérieure du tube s'infléchir vers le point de fixation. Le premier cas, compliqué par le deuxième, se retrouve dans le développement et la courbure du cerveau antérieur; le fil fixateur de la vésicule cérébrale antérieure serait représenté par l'union existant entre le cerveau et l'intestin ; le point d'application du fil serait en un endroit du cerveau qui sera plus tard l'infundibulum cérébral ; les vésicules oculaires représenteraient les oreilles de courbure (B). — 3" En fendant le tube sur une certaine longueur, ou mieux en en réséquant un segment fusiforme, puis ployant le tube de façon à le courber en dessous, les bords de la fissure ou de l'ouverture deviendront béants, et la lumière du tube s'élargira en une fosse aplatie de forme rhomboïdale, dont la plus grande largeur correspondi'a au point d'incurvation maxima. Ainsi se dévelop])e la courbure pontique ; la large fosse résultant de l'incision dorsale du tube de caoutchouc est la fosse rhomboïdale ; les bords postéro-latéraux de l'incision seront les futurs corps restiformes ; lesboi'ds antéro-latéraux seront représentés par rébauclie du cervelet (C et D).
E. Métamérie nerveuse. — On a remarqué depuis longtemps que dans la région de l'arrière-cerveau la lumière du tube cérébral présente des resseiTements et des élargissements successifs : le nombre de dilatations trouvé habituellement estde cinq. La cavité et la paroi qui lalimile sont ainsi partagées en un certain nombre de segments ou métamères, que l'on appelle des neuroHières ; bref elles sont métamérisées. Plus tard, on s'est aperçu que si c'est dans l'arrière-cerveau quecette disposition est le plus nette, elle ne faitpas défaut dans les régions plus antérieures du cerveau ; on a pu compter en effet, tant dans le cerveau antérieur que dans l'intermédiaire, dans le cerveau moyen, dans le cerveau postérieur et dans la moelle allongée, en tout de 10 à 11 segments. La segmentation du tube nerveux n'est pas limitée d'ailleurs à la région cérébrale, mais se prolonge sur toute l'étendue de la moelle, quoique moins évidente que dans le cerveau.
Certains auteurs ont voulu voir dans celte segmentation une véritable métamérisàtion (voy. t. 1, p. il) du système nerveux central ; elle serait véritable, c'est-à-dire reproduisant une disposition ancienne du vertébré, palingénétique en un mot, parce qu'elle apparaît de bonne heure, alors même que la gouttière médullaire n'est pas encore fermée. D'autres embryologistes au contraire ne lui accordent pas ce caractère, la considèrent comme cœnogénétique, due à des causes purement mécaniques, et comme sans importance dans l'histoire généalogique du vertébré.
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F. Structure du tube médullaire embryonnaire (1). — Le Uibe médullaire, examiné chez des embryons très jeunes, alors qu'il n'est encore qu'à l'état de plaque ou de gouttière, a sa paroi formée d'un épitliélium stratifié, en ce sens que les noyaux des cellules qui composent cet épitliélium ne sont pas tous placés à la même hauteur. On peut, dès le stade de gouttière médullaire, décomposer celte paroi en deux couches (fig. 9). L'une interne, plus épaisse, dite plaque interne (pi] , limite directement le canal médullaire et formera plus tard, en se réduisant encore en épaisseur, l'épithélium épendymaire ou épendyme (e] , tandis que le canal médullaire deviendra le canal de l'épendyme, appelé dans la région cérébrale à se développer beaucoup, et au contraire dans la région médullaire destiné finalement à s'oblitérer ; la plaque interne forme à elle seule la plaque du toit et la plaque du plancher (v. p. 8). L'autre couche, externe, plus mince à celte époque, dite couche engainante {ce) ou manteau, fournira la substance grise on substance cellulaire nerveuse de la moelle et du cerveau. Examinée dans la région médullaire par exemple, elle offre deux renflements sur la coupe transversale: l'un correspond à la région dorsale ou postérieure de la moelle, et représente l'ébauche des cornes postérieures de la substance grise; l'autre, plus considérable, situé du côté ventral ou antérieur, est le rudiment des cornes antérieures de cette même substance (fig. 9, ca, cp). Ces cornes sont la section transverse de deux colonnes cellulaires, les colonnes antérieure et postérieure, qui régnent tout le long de l'axe nerveux.
pj„ g Les cellules qui formentl'ébauche du tube cérébro-
Coupe de la^paroi médul- médullaire soni de deux types bien différents, laire d'un embryon de Les unes sont dirigées radiairement, et constituent
mouton de 10 mm. (ana- essentiellement la plaque interne ; elles ont un prologue à une ngure donnée i 1 1- ■ ' Il •. 1,1. par Hrs pour l'embryon longement central, dirige vers la lumière du tube et
humain). un prolongement périphérique tourné en dehors ; en
sp, cellules du nBurosponge outre elles acquièrent de bonne heure des prolongeetneurosponge. — »u, limitante ^ i o
intei-ne, — me, limitante ex- ments latéraux au moyen desquels elles s'anastoterne ~cg,cçi. cellules ger- . ^ , , ^ i i i
minatives dont une en voie mosent. De tous ces prolongements et de leurs anas-
de division. — «, neuroblas- , , i, . ■ ■
tes. toraoses resuite un reseau spongieux, le neurosponge
ou myelosponge (fig. 8, sp), qui formera une bonne part sinon la totalité de la charpente ou névroglie de l'organe adulte. Les prolongements centraux des cellules du neurosponge se confondent autour du canal épendymaire en une membrane limitante intenic (mi) ; les prolongements périphériques s'unissent de même autour de la paroi nerA'euse en une membrane limitante externe [me).
(1) La description suivante est faite exclusivement d'après His, qui a étudié spécialement l'embryon humain. Elle est valable pour les deux régions, cérébrale et médullaire, du système nerveux central, bien que plus particulièrement applicable à la moelle.
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Los élf'ineiils du deuxième type forment à leur tour deux catégories soli)]i qu'ils sont jeunes et non dilTéreuciés ou développés et bien caractérisés, f^es premiers sont des cellules arrondies, appartenant aux parlies de la paroi le plus voisines du canal épendymaire et nicliés là dans les mailles du myclosponge ; ils se divisent activement, donnent naissance à de nombreux éléments cellulaires, et pour cette raison portent le nom de cellules germinalives {cg). Leurs produits de division sont des cellules nerveuses jeunes ou neiiroblastes (n) constituant la deuxième catégorie, desquelles dérivei'ont les cellules nerveuses définitives. Ces neuroblasies s'accumuleront dans les parties périphériques du myelosponge pourconstituer là ce que nous avons appelédéjà la couche engainante, ébauche de la substance grise cérébro-médullaire (fig. 8). l-.es neuroblastes, une fois parvenus en cette situation, acquerront le caractère de
Coupes de la moelle d'embryons humains d'âge différent (d'après lîis.)
A, stade le moins avancé. C, stade le plus développé. — pi, plaque interne. — ce, co\tchc engainante. — ca, corne antérieure. — cp, corne postérieure. — cl, corne latérale. — e, éplthelium épendymaire. — fa, formation arquée. — co, commissure antérieure. — fn, faisceau ovale. — fG. faisceau de GoU. — fp, faisceau postérieur ou de Burdach. — Ha, racine antérieure. - lip, racine postérieure. — pm, pic-mère. — v, artères spinales antérieures et artère du sillon.
cellules nerveuses définitives en poussant au dehors un prolongement, lep/'Olongemeni cglindre-axile ou cylindre d'axe, caractéristique de toute cellule nerveuse et qui ne parait manquer jamais. Ce cylindre d'axe sera l'ébauche d'une /îbrc neruewse dont il représente la partie essentielle. Toute cellule nerveuse est donc caractérisée parce qu'elle émet une fdjre nerveuse; toute fibre nerve».se a pour caractère qu'elle émane d'une cellule nerveuse. Plus tard, les neuroblastes émettent encore des prolongements latéraux, les prolougemoils protoplasmiques ou dendrites, au moyen des(|uels, suivant les auteurs anciens, elless'anastomoseraient, tandis que les travau.x récents conduisent à la négation de ces anastomoses (voir le chapitre histologique pour l'exposé de cette question).
La conslitution du tube médullo-cérébral, qui au début était entièrement cellulaire, se conq)lique donc par l'apparition de fibres nerveuses, qui communi-
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quent aux régions du tube où elles se trouvent en grand nombre une apparence striée ou pointilléo, suivant qu'elles sont vues en long ou coupées en travers. Les régions delà paroi nerveuse qui sont exclusivement fibreuses forment dans leur ensemble, conjointement avec le neurosponge où elles sont plongées, la substance blanche ou substance fibrillaire nerveuse de la moelle et du cerveau ; on l'oppose à la substance grise, où les fibres nerveuses sont accessoires et qui est essentiellement cellulaire.
Toute fibre nerveuse provient, avons-nous vu, d'un prolongement cylindreaxile d'une cellule nerveuse. Mais toutes les fibres nerveuses que l'on voit dans la paroi du tube cérébro-médullaire n'ont pas pour origine des cellules faisant partie de l'axe nerveux ; quelques-unes viennentde cellules extérieures au tube. Les premières fibres nerveuses qui paraissent émanent des cylindres d'axe des cellules de la corne antérieure ; elles forment les fibres radiculaîres antérieures; ces fibres sont groupées dans chaque segment de la moelle et du cerveau en un faisceau qui est la racine antérieure, ventrale ou motrice d'im nerf cérébro-spinal (fig. 9, Ra) ; elles offrent ainsi une disposition métamérique évidente. Quant aux cellules des parties dorsales de la substance grise, leurs fibres cylindre-axiles se dirigent d'arrière en avant en suivant un trajet curviligne, c'est la couche ou formation arquée [faj . Quelques-unes d'entre elles arrivent jusqu'à la plaque basalc, s'y rassemblent en un fascicule qui dépasse la ligne médiane et qui s'entrecroise avec un fascicule semblable venu du côté opposé ; tous deux forment ensemble le début de \a. commissure antérieure [coj . Un certain nombre de fibres qui, pour former celte commissure, se sont engagées dans la moitié opposée du tube nerveux, s'y redressent, prennent une direction longitudinaleet apparaissent alors sous forme non plus de stries mais de points représentant la coupe transversale des fibres ; la totalité des fibres ainsi venues de la région dorsale d'un côté de la moelle forment dans le côté opposé entre la corne antérieure et la plaque du fond un cordon que l'on appelle le cordon antérieur de la substance blanche.
Pendant que se passaient ces phénomènes dans l'axe nerveux, il se formait, de chaque côté de cet axe, par un processus qui sera étudié plus tard, deux séries linéaires, droite et gauche, de « ganglions spinaux » disposés par paires dans chaque tranche du corps et représentant les centres du système nerveux périphérique. Les cellules de ces ganglions émettent non plus un seul, mais deux prolongements, ou bien ce qui revient au même, un prolongementbifurqué en deux branches, dont l'une, qui se dirige vers la périphérie, ne nous occupera que plus tard, tandis que l'autre, centrale, nous intéresse immédiatement, parce qu'elle pénètre dans la région dorsale de l'axe nerveux en formant la fibre radiculaire postérieure ; la totalité des fibres radiculaires issues d'un ganglion abordent la moelle accolées en un faisceau qui est la racine postérieure, dorsale ou sensitive d'un nerf cérébro-spinal (fig. 9, Ces fibres, entrées dans la moelle, se bifurquent en deux branches qui deviennent longitudinales, et constituent un petit cordon longitudinal qui se délimite de mieux en mieux et s'agrandit de plus en plus ; c'est le faisceau ovale, rudiment du cordon postérieur de la substance blanche (fig. 9, fo).
Entre le lieu de sortie des racines antérieures et le point d'entrée des racines postérieures règne une étroite bande de myelosponge renfermant quelques fibres
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loiigiludiiiales ;plus lardon voit s'y ajouler des fibi-illos quijiarloiit do la corne grise anlérieure ; code bande est lo nnlinionl dos cordons latéraux do la snbstance blanche.
En somme, chez des embryons luunains do ha semaine, les parties constituantes primitives du tube nerveux et on parlicnlior de Ui inoollo soni :
1° En fait d'ébauches colluhiiros : hi plaque inlorne, formée principalement de cellules dirigées radialemont ; — la couche engainante, ou subslance grise proprement dite, qui se décompose on une corne antérieure ou motrice, une corne postérieure ou seusitive, et un segmojit intermédiaire reliant les doux cornes.
2" En fait de formations fibrillaires : la racine antérieure issue do la corne antérieure ; — la racine postérieure, avec le faisceau ovale ou ébauche du cordon postérieur ; — la formation arquée, la commissure antérieure et le rudiment du cordon antéi'ieur ; — les premières traces du cordon latéral.
§ 3. — DÉVELOPPEMENT DE LA MOELLE
A. Développement anatomique. — Des deux parties de l'axe nerveux, la moelle est celle qui conserve la forme la |ilus voisine de l'état primitif. J'.lle demeure en effet un cordon cylindroïde, renllé en deux endroits, là où naissent les nerfs des membres supérieur et inférieur; il y a donc un reu/lenicnt supérieur ou cervical, correspondant à la partie inférieure du cou, et un rcnjloïient inférieur ou lombaire, situé dans la région des lombes.
Extérieurement, les seuls changements qu'a éprouvés la moelle consistentdans l'apparition, sur la ligne médiane de ses faces antérieure et postérieure, d'un sillon jjrofond, le sillon aiUërieur ou ventral et le sillon postérieur ou dorsal. La formation du ])remier est due au puissant dévelo|q)emont qu'ont ])ris à droite et à gauche de la ligne médiane les cornes antérieures, qui proéminent de plus en plus en soulevant la couche de substance blanche qui les recouvre ; de là une dépression, qui, avec le temps, devient jdus ](rofonde et plus étroite et se transforme finalement en un sillon. La genèse du sillon ])Oslériour se fait par un mécanisme tout ditîérent, du reste encore uuil ( onnu ; ce sillon paraît résulter de l'oblitération de la partie (hjrsale du canal éjiondymaire ; il correspondrait à la suture des bords de ce canal.
Les rapports de la moelle se modifient beaucoup avec l'âge. Cetorgane ne s'allonge pas aussi rapidement que le reste du corps et ])arliculièrement que le canal vertébral dans leiiuel il est situé.
De là une sorte d'ascension do la moelle à l'intérieur du canal raehidien, et un déplacement apparent de son extrémité inférieure. L'exti'émité de la moelle, qui primitivement correspondaità la terminaison niènie de la portion camlalodela colonne vertébrale, arrive de la sorte à se trouver en rapport avec la troisième vertèbre lombaire à la Pin de la vie fietale.Le mouvement ascensionnel débute alors que la c(jlonne vertébrale commence à se développerplus l'ajiidemenl, c'est-à-dire chez l'embryon du quatrième mois. Cette ascension amène un allongomeni |)rogressif et une inclinaison des racines nerveuses destinées à fournir les nerfs du membre inférieur ; ces racines, qui sont très longues, deviennent en même
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temps très obliques, presque parallèles à l'axe de la moelle, au lieu de s'en détacher à peu i)rès perpendiculairement, comme c'était le cas auparavantet ainsi que cela a persisté dans les autres régions médullaires ; le puissant faisceau de nerfs ainsi formé ])rend, en raison de son aspect, le nom de « queue de cheval ».
Ce qui montre bien qu'il ne s'agit pas d'une ascension réelle de la moelle, c'est que celle-ci persiste dans toutes les régions, coccygienne, sacrée et lombaire qu'elle parait au premier abord avoir abandonnées ; mais elle persiste, atrophiée ou plutôt arrêtée dans son développement, ou bien encore profondément déformée. C'est ainsi que l'extrémité la plus reculée du tube médullaire, logée dans la portion terminale de la queue, où elle est adhérente à l'ectoderme et ne s'en est d'ailleurs jamais séparée, se transforme en une vésicule épithéliale de forme irrégulière que l'on a nommée vestige sacro-coccygien de la moelle et qui peut être le point de départ de diverses tumeurs. Depuis cet endroit, en remontant jusqu'à la terminaison de la moelle proprement dite, l'axe nerveux est représenté par un filum terminale, dont la ténuité montre, par contraste avec le reste de la moelle, combien cette région est demeurée rudimeiitaire. La moelle se continue graduellement avec le fil terminal en s'atténuant en une pointe, le cône médullaire.
Les changements survenus dans l'intérieur de la moelle nous occuperont dans un instant. Nous pouvons dire dé^à qu'ils consistent essentiellement dans l'augmentation en épaisseur toujours croissante de la paroi cellulaire cl librillaire du tube médullaire, c'est-à-dire de la substance grise et de la substance blanche. Par contre la cavité se réduit toujours davantage, d'une façon relative au diamètre que prend la moelle. Cette réduction est due aussi à ce que toute la portion dorsale du canal épendymaire s'efface, par soudure des bords du canal, la partie ventrale persistant seule ; il y a donc également une diminution absolue de la cavité médullaire. Nous verrons que dans le cerveau il en est autrement et que le canal épendymaire se dilate énormément dans la plupart des régions cérébrales, pour donner lieu à des cavités spacieuses appelées ventricules cérébraux. Dans la moelle, le canal de l'épendyme n'acquiert un calibre un peu considérable que dans la région du cône médullaire ; il existe là une dilatation de ce canal que l'on appelle le ventricule terminal ou ventricule de Krause.
B. — Développement histologique et Systématisation. — A partir du stade où nous l'avons lai.ssé, le développement histologique du tube nerveux se continue dans la région médullaire par l'accroissement de la substance grise et de la substance blanche, de cette dernière surtout. En même temps pénètrent du dehors et s'enfoncent dans la moelle de nombreux prolongements connectifs et vasculaires qui cloisonnent l'axe médullaire (1).
La substance blanche de la moelle se décompose en cordons ou faisceaux. Le faisceau ou cordon nerveux est un ensemble défibres nerveuses qui ont une origine commune dans un même groupe de cellules nerveuses, qui se juxtaposent pour suivre un trajet parallèle et dont la destination enfin est semblable. L'individualisation d'un cordon nerveux se reconnaît à plusieurs signes : d'a-
(I) I-a pénétration des vaisseaux est certaine ; celle du tissu connectif accompagnant les vaisseaux est douteuse.
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bord à ce que le cordon est plus ou moins nettement séparé du reste de la substance blanche par des tractus vasculo-conjonclifs importants, qui lui forment une limite naturelle. Ensuite ses fibres constitutives a^ant le même trajet seront toutes vues sous le même aspect dans les coupes, par exenqjlc sous forme de points s'il s'agit de faisceaux longitudinaux. Enfin un faisceau nerveux se distingue de ses voisins, grâce à ce que chez Tembryon ou l'animal jeune les fibres nerveuses s'y développent histologiquement foutes en même temps, y acquièrent le même diamètre el s'entourent foutes à la fois d'un manchon caractéristique qu'on ajipelle la myéline (voir plus loin le chapitre hisfologique) ; celte dernière complication hisfologique s'opérant à une antre époque dans un faisceau voisin, la distinction des deux cordons sera rendiK^ |)ossible. On pourra distinguer ainsi des faisceaux nerveux à nerfs lins et d'anires à nerfs gros, de même que des faisceaux à nerfs myélinisés et d'autres ù nerfs amyéliniques. Ainsi s'effectue la systématisation des fibres de la moelle, c'est-à-dire leur assemblage et leur coordinalion en |»lusieurs groupes on cordons dislincfs, (bnif chacun forme un fout.
Dans la substance grise, il existe aussi une systémnf isalion, Elle nous ai)paraît même comme une nécessité de la systématisation de la substance blanche ; 1 puisque l'une des caracféi'istifjues du cordon nerveux est l'origine commune j de ses libres constitntives, il tant [>ar conséquent (ju-e les cellules i[ui donnent I naissance à ces fibres forment un groupe déterminé. Cependant le groupement I systématique des cellules nervenses, la systématisation de la substance gi'iseen d'autres termes, n'est ])as évidente à, ])remière vJie, dans lonle répaisseur de cette substance ; elle ne paraîtpas être totale, mais senlemenf limitée à certaines parties de la substance grise, on l'on voit poindre, dans le développement embryonnaire, des ilôts cellnlali'cs que l'on appremli'a plus lard à connaîlie. Conlrairement à la substance blanche, qui se différencie pai'lonl de la même manière et présente les mêmes caracici es histologiques dans foule son étendue, la substance grise demeure en certains endroits sous une forme embryonnaire, et ressemble alors au tissu de la plaque interne de la moelle; cette différence de structure se traduit par un aspect rudimentaire des cellules nerveuses et par une consistance pins molle du tissu {substance gélatineuse).
Connaissant dans son essence le phénomène de la systématisation de la substance blanche, nous ne ferons (|ue donner les principaux détails decette systématisation, qui sera étudiée amplement dans le chapitre anatonu'(}ue. Le faisceau ovale, que nous connaissons déjà comme l'ébauche du cordon postérieur, ou cordon de Burdach (fig. 0, fp), s'étend de pins en plus en dedans, vers la ligne médiane, jusqu'à ce qu'il ait atteint la région de passage arciformequi relie la plaque recouvrante au reste delà plaque interne. Toute la partie dorsale de cette dernière, qui itorde la portion du canal êpendymaire destinée à disparaît re, se modifie profondément, à tel point qu'elle formerait cette masse de substance blanche qui est enclavée entre les cordons postérieurs, etque l'on apjielie cordon grèleou de Goll (lig. 9, c G) ; les deux faisceaux de Goll se soudent sur la ligne médiane |)ar suite de l'oblitération du canal central. Toute l'étendue de la substance blanche qui est située en avant des racines antérieures forme un faisceau distinct, le cordon antérieur. La substance blanche, qui revêt la corne antérieure en arrière des racines antérieures et qui s'étend jusqu'au cordon postérieur,
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constitue le cor don latéral. Dans ce cordon latéral se distinguent deux faisceaux principaux, parce que dans l'un d'eux, qui est extérieur et recouvre l'autre, les fibres nerveuses se chargent.de myéline de meilleure heure ; ce faisceau, plus précoce dans son développement histologique, est le faisceau cérébelleux latéral ; l'autre est le faisceau j)yramidal.
IjSl substance grise forme, avons-nous dit, deux colonnes, l'une antérieure ou motrice, l'autre postérieure, qui régnent tout le long de l'axe méiluilairc. Sur la coupe transversale de la moelle ces colonnes apparaissent, de chaque cùté de la ligne médiane, comme de puissants prolongements ou cornes (corn.e antérieure et corne postérieure) de la paroi du canal médullaire central (fig. 9, ca, cp). La colonne postérieure a une forme prismatique («prisme médullaire»); la colonne antérieure, plus puissante, est de figure cylindrique (« cylindre médullaire ») ; elles sont reliées l'une à l'autre par une portion rétrécie (« segment intermédiaire»), qui forme sur les coupes le collet de la corne postérieure, tandis que le prisme médullaire en constitue la tête. La partie externe et postérieure de la corne antérieure se prolonge de bonne heure en dehors et devient plus ou moins indépendante du reste sous le nom de corne latérale [clj . Dans l'angle rentrant compris entre la corne postérieure et la corne latérale la substance cellulaire se raréfie, les fibres nerveuses se montrent plus nombreuses, et de la sorte se constitue un prolongement de la masse médullaire grise, d'aspect spécial, le processus reticularis. La partie dorsale ou postérieure de la corne postérieure, située à l'entrée des racines postérieures, est de la variété gélatineuse ; on la nomme substance gélatineuse de Rolando ; on peut la considérer comme formée par un prolongement de la partie dorsale de la plaque interne, prolongement séparé secondairement de la matrice qui l'a produit.
11 a été déjà question des changements qu'éprouvent le canal de l'épendyme et la plaque interne qui forme sa paroi. La partie dorsale du canal s'oblitère par soudure de ses bords, la portion ventrale persistant seule. Les cellules de myelosponge situées dans la partie oblitérée du canal central paraissent entrer dans la constitution de la charpente des cordons de Goll. Celles qui appartiennent à la paroi du canal épendymaire définitif deviennent les celhdes épendymaires ; la base de ces cellules se garnit secondairement de cils vibratiles, tandis que leur prolongement périphérique se développe puissamment et prend une grande part à la formation de la charpente de la moelle. Tout autour du canal central, le reste de la plaque interne devint la substance gélatineuse centrale épendymaire, en se transformant en cellules de charpente.
La charpente de la moelle a longtemps passé pour n'être pas une formation univoque. Les cellules de la substance de soutien, de la névroglie en un mot, sont en effet encore considérées par plusieurs auteurs comme ayant une double origine. Les unes sont ectodermiques, et se forment sur place; la cellule névroglique représente l'une des deux formes de différenciation des éléments de l'ectoderme nerveux, l'autre forme étant la cellule nerveuse ; ce sont les cellules du neurosponge devenues adultes (névroglie de la substance grise); les cellules épendymaires n'en sont qu'une variété (paroi de l'épendyme). Les autres cellules de soutien sont mésenchymateuses ; elles viennent du dehors et immigrent dans la moelle en même temps que les vaisseaux (névroglie de la substance blanche). Les recherches lesplus récentes au contraire tendent à faire
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adineltre que toutes les cellules névrogliques sont d'origine ectodermique.
La moelle épinière est située dans un canal dont les parois sont formées par du tissu connectif embryonnaire et représentent l'ébauclie de^i méninges et particulièrement de \d pie-mère. La moelle n'est en contact avec cette paroi connective (pie le long de la ligne médiane dorsale, c'est-à-dire du futur sillon dorsal. La paroi connective renferme de nondireux vaisseaux, qui se rassemblent en quatre troncs longitudinaux princij)aux : deux dorsaux, situés au niveau du point d'entrée des racines postérieures; deux ventraux, plus tard fusioimés en un seul vaisseau, logés dans nu ])rolongement pie-méricn qui ieirq)lit le sillon antérieur (artère du sillon). Des fusées connectivo-vasculaires, [)arties de l'enveloppe pie-mérienne pénètrent de tous cotés dans l'épaisseur de la moelle.
§ 4. — DÉVELOPPEMExNT DU CERVEAU
La région cérébrale du tube nerveux se partage successivement, ainsi qu'on l'a A'u pins haut, en deux, puis en trois et enfin en cin([ compartiments, placés les uns à la suite des autres et commun i(iuant tous entre eux. Ou les appelle vésicules cérébrales ou cerveaux (au sens embryologique restreint dn mol) et on les distingue en cerveaux antérieur, intermédiaire, moyen, postérieur et arrière-cerveau. D'autre jjart, la jjaroi du tube luuveux se montre typi(]uement constituée, sur une coupe transversale, par (juatre ]»ai'ties distim lcs : la paroi dorsale ou plaijue recouvrante; la paroi ventrale ou pkujuc basale; les deux parois latérales, chacune de celles-ci se découqjosant à sou tour en une z(jne dorsale et une zoni' ventrale.
Nous étudierons successivenu'ut le dévelo|ipement des diverses vésicules cérébrales, eu examinant chaque lois d'une manière distincte, autant (ju'il nous sera possible de le faire, le sort de chacune des portions de la pai'oi.
I-'iîï
T. — Développement du cerveau postérieur et de l arrière-cerveau. Bulbe rachidien, pont de Varole et cervelet. Quatrième ventricule. — Le citsm au postérieur |)rimairi', rniic des li'ois vésicu les cérébrales primitives, d(jnn(' naissance à deux des cinq vi'siculcs cérébrales secoiulaires, le cerx'eau ])Oslérieur et l'arrièrecerveau. I^a première fournira chez l'adulte le cci-rclrl el [e -poiit de Varole ou protubérance aninihiii'c. .\u\ dépens de la secoiule se développera le Imlbc rorhidicn ou moelle allongée.
Cette division embrvolngi(pi(! dn cerveau pDstérieiir, bien (pie correspondant à la séparation de |mrties analinniqnement distinctes chez l'adulte, est cependant âssez factice. Jiii réalité, le cerveau postérieur présente une grande unité
Vue (liii'sale lin rerveati rlienitMiïdal il'un cui- Ijryiin limiiain k^d ilo trois soiuaiiii.'s (iTaprès llis).
/V, fosse rliDnilieiilale. — Ci)i, corvcau moyen. — Cp, cerveau postei-ioiir proprement dit. — t'//;;, arriole-ocrveau ou moelle allongée.— i, i.slhnie. — tr, région de transiUon céri-)lii-o-moilullairc. — ce, ce, cbauclic du cervelet.
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de conformation, telle que les deux régions ((iii en dérivent peuvent être rassemblées sons une dénomination commune. Celle de « cerveau rliomboïdal », qui a été proposée, est très convenable pour rappeler la disposition qui caractérise toute cette région et qui est tellement fondamentale qu'elle ne manque à aucun Vertébré. Cette disposition consiste en ce que le canal épendymaire se dilate considérablement en une cavité de forme rliomboïdale, que l'on appelle le quatrième ventricule cérébral; cette cavité est visible, lorsqu'on examine la région par sa face dorsale, grâce à un amincissement considérable de la voûte du canal épendymaire, de la plaque recouvrante en d'autres termes, et elle simule une fosse rliomboïdale dont la face dorsale du cerveau postérieur serait creusée (voy. iig. 10, fr, et Pig. IG, 17, 18).
A. — Transformations anatomiques.
La forme du canal de l'épendyme et de la ])ai()i (|ui lo tapisse est pentagonale (fig. 1 1). L'un des côtés du pentagone est dorsal ; l'un des angles est ventral. Le côté dorsal est formé par la pla([ue recouvrante (pr), qui atteint une largeur très considérable et en mûm.e tem[)s une minceur extrême, dans l'endroit du cerveau postérieur où la cavité épendymaire est dilatée au maximum. Les quatre autres côtés correspondent aux parois latérales du tube nerveux, respectivement à la zone dorsale et à la zone ventrale de la paroi latérale de chaque côté {zd, zv). Contrairement à la voûte du canal, les parois latérales sont très épaisses et proéminent tant vers l'extérieur que dans la cavité épendymaire; dans chaque paroi latérale la zone dorsale et la zone ventrale sont séparées par un sillon visible sur la face interne et par une arête extérieure. L'angle ventral du [»entagone est un sillon profond du canal de ré|)endyme, dont le fond est occupé par la plaque basale, qui demeure étroite et relativement mince.
Telle est la forme fondamentale que prend la coupe du tube nerveux dans le cerveau rliomboïdal. 11 en existe des variantes, selon que la dilatation de la cavité épendymaire est plus ou moins grande. Celte dilatation sera évidemment minima, là où commence et là où finit le cerveau rliomboïdal, c'est-à-dire au voisinage de la moelle et près du cerveau moyen. Dans ces deux régions de transition, le tube nerveux, d'un diamètre moindre que dans les autres parties du cerveau rhomboïdal, a conservé à peu près la forme habituelle; sa cavité est peu spacieuse; sa paroi dorsale, peu distendue, demeure étroite. Celle de ces régions, par laquelle le cerveau rhomboïdal s'unit à la moelle, n'a pas reçu de nom particulier (fig. 10, tr). Mais on a désigné sous le nom d'isthme de l'encéphale, brièvement A'islhme, celle qui relie le cerveau postérieur au cerveau moyen ; elle forme en elTet une partie rétrécie et le trait d'union entre les portions antérieures de l'encéphale d'une part et d'autre part les portions postérieures ainsi que la moelle (i).
Au niveau du triangle inférieur et du triangle supérieur de la fosse rliomboïdale, la dilatation sera évidemment d'autant moindre qu'on se rapprochera davantage des sommets de ces deux triangles, c'est-à-dire de la région de transition avec la moelle et de l'isthme de l'encéphale (voir fig. 10). Le triangle inférieur est nommé région du calamus scriptorius; il fait partie de la moelle allongée, soit de la vésicule cérébrale. Quant au triangle supérieur, il appar-
DEVELOPPEMENT DU CERVEAU
tient au cerveau postérieur proprement dit, en d'autres termes à la 4° vésicule cérébrale, et recevra, en raison des Inr-nialions qui se constitueront à ses dépens, le nom de région dti cervelet et du pont de Varole.
Le petit axe du rhombe, correspondant à la base commune des deux triangles inférieur et supérieur, est naturellement l'endroit où le diamètre transversal du canal épendymaire est porté à son maximum ; cette région de largeur maxÙHrt correspond au sommet de la courbure ])onti([ne; elle est caractérisée par l'émergence à son niveau d'un gros nerf crânien, le « nerf trij umeau », et par la présence à ses côtés de la « vésicule auditive », ébauche de l'oreille interjie.
A mesure que la courbure du pijnt augmente et que le cerveau rhomboïdal s'élargit transversalement en s'aplatissant de haut en bas, les zones dorsales des parois latérales se déjetterit en dehors, à tel jioint que dans la région de largeur maxima elles arrivent à être situées sur le même plan horizontal que les zones ventrales, ou môme sur un plan inférieur (fîg. 12). La zone dorsale proémiiie aloi's on dehors sous foi'me d'une protubérance que l'on appelle corps restifornie; la zone ventrale s'épaissit de même en une proéminence nommée
FiR. 1 1 Fi.i,'. '12.
Fk;. Il ol li>, — (_;i>ii|)i:>s I [■jui'^x'orsalos ihi nM'veaii rhoiiilKiidal d'embryons liumains de i) à 1 0 111111. de long (d'après llis.)
pi\ plnque recouvrante. — zd, zo, zones dorsale et ventrale des parois latérales. — .si», septum merlid/x. — pi, plaque interne . — ce, couche engainante. — ne, neurosponfrc. — Ir, lèvre rhouiboïdale — .vi, w, sillons interne et e\.terne de la lèvre rhomboidale. — fs, irncins auUtarbis. — ////, fibres du nerf hypoglosse. — u, fibres du nerf vague ou pneumogastrique. — en, eu, rudiment dés cordons antérieurs.
corps olieulre; le coi'jis reslil'ormc et le cnrps olivaire sont sé|)arés par une gouttière peu profonde et large, le sdlon resti forme. Dans la légion du cervelet el du |)ont de V'arol(\ les zones dorsali's demeurent cependant verticales; de plus elles acquièrent une épaisseur consitlérable et se développent puissamment pour donner naissance aux ébauches paii'es du cervelet.
Le retronssement en dehors des zones dorsales ne porte d'ailleurs, comme l'apprennent les coupes transversales, que sur la partie supérieure ou externe, tandis que la |MMli(iii inférieure ou interne île ces zones conserve sa direction primitive, lien résulte qu'il se fornu^ aux dépens de la moitié externe ou dor-
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sale des zones dorsales une lèvre rliomhoïdale (Cig. 12, Ir). La branche externe de cette lèvre rhomboïdale se continue avec la plaque recouvrante (pr) par rinteriuédiaire d'une partie amincie que l'on appelle le taenia ou ligula. La branche interne est en continuité d'autre part avec la partie de la zone dorsale qui demeure en place. La lèvre rhomboïdale est séparée du taenia par un sillon interne (si), et de l'autre côté elle se délimite par un sillon externe (se) du reste de la zone dorsale.
L'examen d'une vue de profil ou d'une section longitudinale et médiane (sagittale) du cerveau rhomboïdal permet de constater deux faits principaux.
D'abord l'épaississement des zones dorsales qui forme l'ébauche du cervelet se continue en avant et en arrière, par l'intermédiaire d'une partie amincie de la paroi nerveuse, avec la paroi de l'isthme et du cerveau moyen et avec la membrane recouvrante du quatrième ventricule (fig. 27). La lame antérieure d'union porte le nom de voile médullaire antérieur (vma) ; elle formera la, valvule de Vieussens et la lingula. La lame unissante postérieure est le voilemédtdlalre postérieur (vmp) (futures valmdes de Tarin). On comprend que les zones dorsales qui forment le cervelet divergeant de plus en plus en arrière, vers la moelle allongée, convergeant tout au contraire en avant du côté du cerveau moyen (voy. fig. 10), la lame nerveuse qui les réunit à ces parties cérébrales sera impaire et simple en avant (valvule de Vieussens), double et paire au contraire en arrière (valvules de Tai'in).
Le deuxième fait, que permettent de constater des coupes longitudinales ou des vues de profil du cerveau postérieur, est le suivant. Lorsque la courbure pontique aura atteintson maximum, les faces dorsales du cervelet et de la moelle allongée s'adosseront, et la plaque recouvrante formera un pli, de forme semilunaire, le pli choroïdien (fig. 19, pch), qui pénétrera entre les deux organes précédents. Plus tard, la face postérieure du cervelet se soudera avec le feuillet du pli choroïdien qui lui est contigu ; par ce fait, ce pli disparaîtra. En même temps, le cervelet qui, par toute sa face postéro-inférieure, limitait directement la cavité du quatrième ventricule, qui en un mot était intraventriculaire, cessera presque totalement de prendre part à cette limitation et deviendra extraventriculaire. A ses deux extrémités, le pli choroïdien développe de petits bourgeons ou villosités épithéliales. La production de ce pli est due à l'accumulation à son niveau du tissu conjonctif et des vaisseaux, à la formation d'un prolongement vasculo-connectif qui repousse devant lui la paroi nerveuse.
Dans les régions correspondant à la moelle allongée, la lèvre rhomboïdale, elle aussi, forme des villosités. Elle aussi s'invagine en formant deux feuillets entre lesquels pénètrent également du tissu conjonctifet des vaisseaux. Elle se rejette alors du côté ventricnlaire et vient se placer au-dessus de la fosse rhomboïdale. Plus tard, elle se soude avec la face interne de la zone dorsale sous-jacente, annihilant de la sorte le sillon interne de la lèvre rhomboïdale. Ce sillon persiste toutefois dans la région de la largeur maxima de la fosse rhomboïdale, en constituant ce que l'on appelle les recessus latéraux du quatrième ventricrde. Le sillon externe de la lèvre rhomboïdale à son tour disparaîtra par suite de la soudure de la lèvre rhomboïdale avec la face externe de la zone dorsale. Dans
ute l'étendue où la paroi nerveuse est refoulée par les prolongements choroïns, (sHe devient extrêmement mince et se réduit aune couche épithéliale.
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L'ensemble de la forniation-vasculo-conjnnclivo esl ainsi (l(tn])l(''e i)ar cet éitilhélinni porte le nom de lotie ciioro'idiciine jjostéricurc elpic.ciis rJwro'idcs du quatrième venlricule.
En somme, on trouve, sur une cou]ie longitudinale et médiane du cerveau postérieur d'un embryon, la succession des parties suivantes : en avant, la valvule de Vieussens et la llngnla, ])uis la masse du cervelet, se prolongeant du côté ventral ou inférieur par une éminence, \tilaette ou uvxda, prolongée ellemême en un nodule, puis la voùle épithéliale très mince ou \a.memhrane ohluranle du quatrième ventricule avec la toile cboroïdienne.
Une coupe longitudinale et latérale ofîriraitsuccessivement d'avant en arrière : la valvule de Vieussens et le cei'velet, celui-ci se continuant par un prolongement a|)pelé flocon ou lobule du pneuiuor/astrique, continu à son tour avec la valvule de Tarin , sur laquelle s'insère la membrane obturante du ventricule.
Sur une section transversale de la moelle allongée, il y a d(^ cha(|ue côté la zone dorsale (corps restiforme), la lèvre rliomboïdale, puis le taenia, et enlin la membrane obturante avec les plexus choroïdes et la toile cboroïdienne.
Une vue de face et d'en haut montre que le quatrième ventricule est fermé en haut sur toute son étendue par la membrane olituranle ou é|)ithélium du quatrième ventricule, qui a la même forme que le ventricule lui-même, c'est-àdire qui est de figure losangique ; cette membrane est encadrée et reliée au |)lancher du ventricule par des jiarties nerveuses plus ou moins é|)aisses : sur les côtés inférieurs du losange et à son angle inférieur, parla ligule dontlapointe correspondant à l'angle inférieur s'appelle l'obex ou verrou; sur les côtés supérieurs aussi par la ligule ; près de l'angle supérieur, par les valvules de Tarin et médiatement par le cervelet.
Nous avons quelques détails à ajouter relativement à l'organogénie du cervelet. Il forme, au moins au début, le toit de cette région, dont lepontde Varole d'autre part constitue le ]dancher. Le cei-velet apparaît d'abord comme constituant la lame postérieure épaisse d'une sorte de pli de la paroi nerveuse, dont la lame antérieure est employée à la formation du cerveau moyen, et dont le sommet appartient à cette région du cerveau postérieur que nous avons ajipelée l'isthme. L'ébauche cérébelleuse devenant prépondérante se montre bientôtsur les vues de prolll du cerveau comme une sorte de crête transversale saillante au dehors. (Jhea nombre de vertébrés inférieurs le développement du cervelet en reste là. Mais chez les vertébrés supérieurs et chez l'homme, cette crête s'épaissit de j)lusen plus en une masse légèrement bilobée (ng.2'i'). I^a partie moyenne de cette masse est le vermis du cervelet; celte parti(^ demeure [irépondérante chez les oiseaux, au lieu ([ue chez les mammifèies elle prend un développement moindre f[ue les jiorlions latérales, (^(^s dernières se dévelo|q)en( plus lardivcmeiit mais aussi d'une façon beaucoup |dus [luissante, sous le nom de lobes latéraux du cervelet ou liémit^plières cérébelleux (llg. 2'i-, ce). La surface du vermis et celle des hémisphères cérébelleux se plissent d(^ bonne heure ; dans les plis s'enfoncent des prolongements de l'enveloppe connective-vasculaire du cervelet. Ou donne au lond des plis le nom de sillo)is ou scissures, etau sommet des plis celui de circonvohiUons : C'est ainsi (ju'il se forme sui- le vermis plusieurs sillons précoces, qui donnent à cette jiortion annelée du cervelet le nom sous leipiel on l'a désigné (voy. lig. 2'p). A la face inférieure de chaque hémisphère cêrébel-
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leiix, il se produit de bonne heiii-e aussi plusieurs sillons ou gyri choroïdes, qui séparent entre autres la paroi des recessus latéraux du quatrième ventricule et le llocon ou lobule du pneumogastrique, dont il a déjà été question ci-dessus.
B. — Transformations histologiques. Systématisation.
L'organisation histologique du cerveau rlioniboïdal se fait essentiellement sur le même plan, du moins dans la région postérieure ou moelle allongée, que celle de la moelle. Nous retrouvons ici (lig. 1 1 et 12) la plaque interne compacte (pi), la couche engainante {ce) plus lâchement constituée, et en deliors de celle-ci une couche de neurosponge (ne) privée de cellules, qui n'est du reste que la continuation de la charpente de neurosponge qui traverse toute l'épaisseur de la paroi. Les deux premières couches sont l'ébauche de la substance grise, la dernière est le rudiment de la substance blanche.
La plaque interne constitue à elle seule le toit ou plaque recouvrante (pr) ou encore membrane obturantedu quatrième ventricule ; elle est considérablement amincie en une couche épithéliale simple, V épithélium épendymaire. Elle forme de môme uniquement le plancher ou plaque basale ; mais les cellules de celle-ci développent des fibres radiées, divergentes à la manière d'un éventail, qui constituent le septum medullse (sm) ébauche du raphé du bulbe. Dans toute l'étendue des parois latérales enlin, la plaque interne de la moelle allongée fournil, de même (jue dans la moelle, de nombreuses cellules qui, émigrant en dehors vont enrichir la couche engainante.
Celle-ci est mince dans la zone dorsale [zd), plus épaisse au contraire dans la zone ventrale [zv), où elle se condense en amas cellulaires ou noyaux moteurs des nerfs crâniens. Ces no)'aux sont composés par de grosses cellules nerveuses, dont les prolongements cylindre-axiles deviendrontles racines ?i!ot)'ices des nerfs crâniens, comparables aux racines antérieures ou moti'ices des nerfs spinaux issus de la moelle. Les noyaux moteurs forment deux séries longitudinales, le long du cerveau postérieur. Ni l'une ni l'auti'e de ces séries n'est continue ; toutes deux sont en effet tronçonnées en segments superposés et quelquefois très éloignés les uns des autres. L'une des séries, voisine de la ligne médiane (fig. 15, cma), correspond à la corne antérieure de la moelle, sur le prolongement vertical de laquelle elle se trouve ; elle se décompose en deux noyaux; l'un plus inférieur donne naissance aux fibres d'un nerf crânien moteur, le nerf hypoglosse (hy) (12" paire); l'autre, plus élevé, est l'origine des fibres d'un autre nerf moteur, le nerf abducteur ou moteur oculaire externe (6° paire). La seconde série, plus externe, représente la continuation de la corne latérale de la moelle (cm?) ; elle consiste en une chaîne de noyaux moteurs pour le tierf spinal ou accessoire de Willis [ i l" pa.ire), le nerf vague ou pneumogastrique (v) (10* paire) et le nerf glosso-pharyngien (9" paire); plus haut elle renferme le noyau moteur du nerf trijumeau (5° paire) ; on peut lui rattacher le noyau du 7ierf facial [1^ paire).
La zone dorsale correspond à la corne postérieure de la moelle (cp). Elle constitue des noyaux cellulaires qui sont : le plus en dedans, Vaile cendrée ou grise (ala cinerea), qui reçoit les fibres sensitives ou racina postérieures des nerfs vague et glosso-pharyngien ;plus en dehors, et de haut en bas, le noyau rhom-
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hoïdal dans lequel vient se terminer le }ierf nmusl.irpic (8'^ paire crânienne) (na), puis le noyau des cordons grêles ou des pyramides postéi ienres(Hfy/'), auirenient dit la clava. Mais surtout, la zone dorsale conirii)iiera à enrichir et à compii(|uer la zone ventrale, grâce à un processus remarquable qui est le suivant. On voit les cellules de la zone dorsale émigrer et pousser de dehors en dedans des cylindres d'axe qui se dirigent vers la ligne médiane ; ce courant migrateur de celluleset ces fibres cylindre-axiles forment ainsi des Iraînres curviligin^s dont l'ensemble est comparable à la formation arquée de la moelle, qui serait ici devenue très puissante (tig. 13, cm), l^es cellules parviennent jusque dans la région médiane de la zone ventrale et s'arrèleul, à ([uelque distance du scpliim rnedullx. Lk
FiG. 13 et- li. — Coupi's transversales du cerveau rliomboïdal ileiiibryons humains de la 5e semaine (A) et de la 7fi semaine (B) (d'ai)i-i's His).
pi, plaque interne. — ce, couche engainante. — cm, courant (le cellules migratrices venues de la zone dorsale. — ta, tractus solilai-ius. — sr, substance réliculaire. — sm, sc/ilum rneàullx — ca, ébauche du cordon antérieur. — tr. tractus intermedius. — 0, formation olivaii'e. — c>\ cordon restiforme. — //■, levrc rhondjoïdale secondaire.
FiG. 15. — Coupe ti'ansversale demischématique du cerveau rliomboïdal d'un embryon humain du li'' mois (faite selon les données di' [lis, jiour permettre la comparaison entre l'état adulte et les stades plus jeunes de la figure précédente et pour placer les principales formations bulbaires do l'adulte à l'endroit qui leur est assigné par la marche du développement).
e, couche épendymaiie. — cma. cml, cornes motrices antérieure et latérale formant respectivement les noyaux des libres de l'hyposlosse /ii/ et du vas'ue v, et dérivant l'une et l'autre de la zone ventrale. — cp. corne postérieure, aboutissant au sensitif des libres du vague. — na, noyau du nerf acoustique. — nr/r, noyau des cordons grêles. — ne, noyau du faisceau cunéiforme. — sg. suljstance gélatineuse. — 0, formation olivaire. — cr, cordon restiforme — sr, sulistance rétii'Ulaire. — tr, tractus intcnneilitis. — ts, tnictiis solitarius. — fa, fa. iihres arciformes superficielles et profondes.— r, raphé bulbaire. — py, pyramide (pyramide antérieure). — ca, reste du cordon antérieur (faisceau longitudinal postérieur). — masse blanche interolivaire ou ruban de Reil.— pr, plaque recouvrante.
elles s'accumulent en un amas considérable diii|U('l dérivera en grandi' |)arti(' la formation olivaire (fig. 14, o). (Jelie-ci comprend jilusiours novaux échelonnés le long du cerveau postérieur. Le plus important et le plus inférieur est Volive bulbaire, ou brièvement olive, à cùté de la([uelle se trouvent les corps juxta-olivaires ; plus haut, dans la région du pont de Varole, se l'orme une autre masse cellulaire, Volive bulbaire siipérietire ou prolnbérantielle , et plus haut encore le noyau trapézoïdal du pont. Les cellules de la zone dorsale qui ont été
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moins loin dans loiir migration forment une succession d'amas gris qui relient la formation olivaire à la chaîne des noyaux dérivés directement de la zone dorsale. Ce sont(rig. lo) de dehors en dedans : le noyau resliforme ou noyau du cordon cunéiforme (ne), \enoyau latéral, auxquels on peutajouterlasttbsiance gélatineuse de Rolando (sy) et le locus cxndeus, aboutissants des fibres sensitives du nerf trijumeau (o" paire).
Ainsi la substance cellulaire (grise) de la moelle allongée pourrait être figurée dans chaque moitié de la coupe transversale, par une bande arquée, composée de deux branches : l'une dorsale, voisine de l'épendyme, est fournie par la zone ventrale en dedans, par la zone dorsale en dehors; l'autre, ventrale, est constituée par les cellules qui ont émigré de la zone dorsale et qui sont venues recouvrir peu à peu par en dessous toutes les formations plus primitives ; les deux branches de cette bande se continuent Tune par l'autre au niveau de la lèvre rhomboïdale.
11 n'a été question jusqu'alors (|ue des masses cellulaires (substance grise) du bulbe. Quant aux parties fibrillaires (substance blanche), voici quelle est leur disposition essentielle.
Elles comprennent d'abord des fibres de charpente appartenant au neurosponge, qui traversent en direction radiée toute l'épaisseur de la paroi et qui sur la face ventrale forment à elles seules une mince bande de substance blanche (fig. 11 et 12, ne), de même que sur laligne médiane elles constituent exclusivement le septum medidlx (sm).
Il s'y ajoute des fibies nerveuses véritables, qui proviennent de différentes sources. Les unes, radiées, viennent des noyaux moteurs et convergent en dehors ])Our former les racines motrices (antérieures et latérales) des nerfs crâniens. Les autres, à direction transversale ou oblique, mais à trajet curviligne, émanent de cellules issues de la zone dorsale sous le nom de fibres arciformes (fig. 15, fa, fa,) vont s'entrecroiser ensuite dans le septum medulhe en formant le raplié du bidbe. Les fibres radiées du neurosponge et les fibres obliques et curvilignes de la formation arquée donnent lieu par leur entrecroisement à ce qu'on appelle la substance ou la formation réticulaire (sr), qui, s'interposant entre les branches dorsale et ventrale de la bande cellulaire arquée dont il a été question tout à l'heure, forme entre elles deux une zone intermédiaire.
Enfin il existe dans les différents points de la coupe de la paroi bulbaire des champs bien limités de fibres coupées transversalement. Ces champs sont la section de cordons longitudinaux qui, ou bien continuent en direction ascendante (vers le cerveau) les cordons que nous avons trouvés dans la moelle, ou bien prolongent des faisceaux venus du cerveau en direction descendante jusque dans la moelle, où ils forment des cordons déjà connus de nous, ou bien enfin représentent le prolongement des racines sensitives des nerfs crâniens (1). Ces cordons appartiennent les uns à la zone ventrale, les autres à la zone dorsale.
Les premiers sont situés de chaque côté du raphé médian. C'est d'abord le faisceau antérieur primaire, qui, su]>erficiel au début, s'enfonce ensuite à
(I) Pour la question des connexions et des origines de ces cordons longitudinaux, nous renvoyons a la description anatomique.
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mesure que le sillon médian auquel il est conligu devient plus profond, et prend alors le nom de faisceau, longitudinal 'postérieur {(ig. 13 et 15, m, ea). Vient ensuite, plus rapprochée de la surface ventrale, la masse blanche interolivaivc ou ruban de Reïl [rB). Plus superQciellement encore apparaît, à une é|)oque tardive du développement, le faisceau cérébral ou pyramidal, formant une saillie de plus en plus marquée, la pyramide antérieure (py).
Les cordons fibreux que Ton peut rattacher à la zone dorsale sont les suivants. Un gros faisceau, le cordon resti forme (cr), ou faisceau fondamental postérieur, occupe l'épaisseur du corps restiforme. Un autre, décomposé lui-même en plusieurs fascicules, est le tractus interrnedius (tr), situé en dehors des racines motrices latérales, en dedans des racines sensitives, au-dessous de la substance gélatineuse. Un troisième, appelé tractus solitarius (ts), est un faisceau grêle, de forme elliptique sur la coupe, enfoui au milieu de la paroi bulbaire, entouré par le groupe des noyaux moteurs latéraux.
Le pont de Yarole oITre essentiellement la même organisation histologiqne que le bulbe. Les détails de sa texture seront donnés au chapitie anafomique traitant de cet organe.
Ouant au cervelet, ce que nous savons des premiers débuts de son histogénèse nous apprend qu'il est primitivement constitué comme les autres jtortions de la paroi du tube nerveux. On trouve, en allant de la cavité ventriculaire vers l'extérieur, la plaque interne avec noml)renses figures de division cellulaire, puis la couche engainante et enfin en dehors une couche de neurosponge ou lame moléculaire. Dans cette dernière émigrent des cellules qui y forment une bande moyenne (couche d'Obersteiner) divisant en trois zones la lame moléculaire primitive. Les cellules le? plus externes delà couche engainante prenront des caractères spéciaux {cellules de Purkinje) et forment une assise spéciale ; ce qui reste de la couche engainante constitue la couche granuleuse. On obtient en définitive (en comptant la plaque interne) six strates, réductibles à trois couches principales, savoir de dedans en dehors : la couche granuleuse, la couche des cellules de Purkinje, la couche moléculaire.
IL — Développement du cerveau moyen. Tiibei'cules quadrijiimeaax et pédoncules cérébraux. Aqueduc de Sylvius. — Le cerveau moyen a un développement très précoce et surpasse en volume les autres légions cérébrales dans les premiers temps du développement. 11 est situé au point culminant de la tête et du cerveau, puisqu'il correspond à la courbure cérébrale du vertex (fig. 10-19, Cm). De toutes les parties du cerveau, c'est celle qui conserve les dispositions les plus voisines de l'état embryonnaire. Sa cavité demeure en effet peu considérable, au lieu de se dilater beaucoup comme nous venons de le voir |iour la cavité du cerveau postérieur et de se dilater énormément comme nous le dirons plus loin pour celle de la vésicule cérébrale antérieure. Elle forme ainsi, entre les deux régions distendues du canal épendymaire qui correspondent aux cerveaux antérieur et postérieur, un conduit étroit que l'on ajtpelle aqueduc de 'Sylvius (fig. 27 et 29, aq).
La division fondamentale de la paroi du cerveau moyen est la même (pie celle du cerveau postérieur ; ici aussi la paroi latérale se décompose en deux zones dorsale et ventrale. Mais on n'a pas suivi la destinée précise de ces deux ré-
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gions distinctes de la paroi. On sait seulement que les zones dorsales fournissent la voûte de l'aqueduc de Sylvius, dont les zones ventrales constitueront le plancher.
De la voûte de l'aqueduc dérivent les lohes optiques ou corps b'ijtimeaux, de bonne heure transformés chez les mammifères en corps ou tubercules quadrijumeaux (fig. 29, tq), chacun des corps bijumeaux droit et gauche se divisant en deux tubercules par un sillon transversal. Les tubercules quadrijumeaux se
Fig. 16, 17, 18, 19.
Reconstructions, en vue de profil, de cerveaux d'embryons humains de divers âges
(d'après His).
Fig. 16, embryon de la 3e semaine. — Fig. 17, embryon de la 4« semaine. — Fig. 18, embryon de la 5^ semaine. — Fig. 19, embryon de la 10" semaine.
Co, cerveau antérieur ou hémisphères cérébraux — vn, vésicule optique — Ci, cerveau intermédiaire.— Cm, cerveau moyen. — in, infundibulum cérébral. — hy, hypophyse pharyngienne. — ph, cavité bucco-pharyngienne. — /h, fosse nasale — n, narine.— (m, tubercule mamillàire. — l'.isthme. — cp, courbure pohtique. — cv, courbure du vertex. — en, courbure nuquale. — C/j, cerveau postérieur. — Cpp, arrière-cerveau. — t, ligne d'insertion du tuenia représentée par un double trait. — pr, plaque recouvrante ou membrane obturante du 4' ventricule — pch, repli choroîdien. — I- XII, lieu d'émergence des douze paires de nerfs crâniens.
relient à la paroi du cerveau postérieur parle voile médullaire antérieur ou valvule de Vieussens. Ils se rattachent au cerveau intermédiaire par les bras conjonctïvaux ou simplement les bras des tubercules, que l'on distingue en anlé-
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rieiif et ])ostéricur sniwml leurs connexions avec les (nljercnles ({uadrijuuieaux antérieur et postérieur (1 ).
Le plancher de l'aqueduc proéniine sur la face ventrale du (;erveau moyen sous la forme de deux gros cordons cyliudroïdes, que l'on nomme les ]3édonc^lles cérébraux. Entre les pédoncules, le plancher de l'aqueduc demeure mince et devient la substance perforée postérieure, criblée d'orilîces qui livrent passage à des vaisseaux. Les pédoncules cérébraux contiennent de puissants fa'isceaux de fibres nerveuses longitudinales. L'apparition, dans l'épaisseur du pédoncule, d'une couche de cellules nerveuses pigmentées (locus niger de Sœmmerïng) divise ces faisceaux en deux groupes principaux. L'un supérieur, appelé la calotte, renferme, entre aulres, des fibres qui relient iecerveau au cervelet et forment pédoncules cérébelleux supérieurs. I/autre inférieur, constituant le pédoncule cérébral proprement dit, s'ap|)elie le piedcl contient des libres allant du cerveau à la moelle ou réciproquement, parmi lesquelles se distingue le faisceau pyramidal dont il a été déjà question et qui par son développement considérable produit le relief du pédoncule cérébral.
in. — Développement du cerveau intermédiaire et du cerveau antérieur.— La première vésicule cérébrale ou cerveau antérieur primaire fournit la pres(jue totalité de l'encéphale. Son accroissement dépasse donc de beaucoup celui des autres vésicules. C'est elle aussi qui subit les transformations les plus considérables, tant anatomi(|ues qu'hislologiques. C'est pounjuoi l'étude de son développement sera particulièrement longue et compliquée.
Dans la description classique, on dit que le cerveau antérieur primaire se divise, gràceà une consiriction transversale de sa paroi et de sa cavité, en deux vésicules cérébralesseconilaires, le cei veau antérieui- secondair e ou proprement dit otie ccrv(Ntu intermédiaire. (le n'csl l.'i en réalili'' ([u'un schéma grossier et peu exact des premiers dévelo])pements du cei'veau antérieur, qui se jtassent véritablement de la façon suivante.
Le cerveau antérieur [irimaire émet de i)ûnne heure, dès qu'il est transformé en un tube ou même lorsqu'il est encore à l'état de gouttière, deux expansions latérales qui naturellement auront une forme dilTérente, émises par une gouttière ou ])ar un tube nerveux; dans le premier cas, ce sont des prolongements en forme de cuiller de la gouttière médullaire ; dans le deuxième ce sont des diverlicules renllés à leur extrémité distale libre, pédiculisés à leur extrémité basale insérée sur le tube uH''(lullaire. Nous avons à faire ici aux (joultièrcs ou vésicules optiques, première ébauche de la partie nerveuse, essentielle, de l'appar-eil de la vision (fig. 1G-18, vo).
A leur base d'insertion, les vésicules optiques sont circonscrites parun sillon et bien délimitées du cerveau antérieur. En avant, et au-dessus d'elles, la |)ar-oi cér-ébi'ale se bombe de chaqire côté en une pi'oémiuence ])iriforme, dont la ])elite extrémité commence en bas et au-devant de la racine d(^ la vésicule optique, et .dont la grosse extr émité surplombe la vésicule opticjue, et se sépare du reste du cerveau antérieur par une rainure peu j)rofonde (fig. 10, Ca).
(I) On n'est pas encore fixé sur la iilace qu'il convient d'attrilnter aux tubercules quadrijumeaux antérieurs et a leurs bras. Un les comprend tantôt dans le territoire du cerveau moyen, tantôt dans celui du cerveau intermédiaire.
Dès maintenant les grandes lignes du développement du cerveau antérieur primaire sont tracées. Celui-ci, après avoir émis deux diverticules latéraux pairs, les vésicules optiques, s'est divisé en deux régions impaires : l'une, antérieure, est le cerveau antérieur définitif ; l'autre, postérieure, est le cerveau intermédiaire. Mais le cerveau antérieur définitif, bien qu'il soit de par sa situation une formation impaire, naît aux dépens du cerveau antérieur primaire sous une forme bilobée, ou sous la figure de deux proéminences de la paroi du cerveau primitif. Ces proéminences sont appelées \e.i^ hémisphères cérébraux (ng.24,/)c). D'emhlée le cerveau antérieur définitif est donc constitué par des hémisphères cérébraux, qui ne résultent pas de la bipartition d'une « sphère cérébrale antérieure » préexistante.
Cinq vésicules ont ainsi pris naissance en définitive aux dépens du cerveau antérieur primaire : les deux vésicules optiques, les deux hémisphères cérébraux, puis le cerveau intermédiaire que l'on peut considérer comme le reste impair du cerveau antérieur après le départ des formations précédentes.
La paroi du tube nerveux dans la région du cerveau antérieur^ aussi bien que dans la moelle et dans la moelle allongée, comprend quatre parties, la plaque recouvrante, la plaque basale et les parois latérales. Celles-ci, fort épaisses, peuvent être divisées ici aussi en zones dorsale et ventrale. 11 est également possible de rapporter à ces zones dorsale et ventrale les divers organes nerveux qui existent chez l'adulte dans le territoire du cerveau antérieur. Le tableau suivant indique la division des parois latérales du cerveau antérieur primaire : d'abord suivant la longueur (zones dorsale et ventrale), ensuite suivant le sens transversal.
ZONE DORSALE
Couches optiques
Hémisphères cérébraux avec les lobes olfactifs et le corps strié
ZONE VENTRÂIE
Région sous-tlialamique et région mamillaire.
Vésicules optiques et région infundibulaire
On peut lire ce tableau de la façon suivante. La moitié postérieure du cerveau antérieur primaire fournit une seule vésicule, le cerveau intermédiaire, à la formation de laquelle concourent les zones dorsale et ventrale. La moitié antérieure donne naissance à quatre vésicules, deux vésicules céréhrales et deux vésicules optiques, qui dérivent respectivement des zones dorsales et des zones ventrales, dont les destinées sont ici absolument différentes.
Nous laisserons là les vésicules optiques, dont nous suivrons le développement quand nous nous occuperons des organes des sens, et dont il ne sera plus question dans ce chapitre que pour leurs rapports avec le reste du cerveau antérieur. Nous étudierons successivement l'évolution du cerveau intermédiaire et celle des hémisphères cérébraux.
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A. — Cerveau intermédiaire.
l.,e cerveau intennédiaire est un comjiaiiiuieiit cérébral considérable au début et creusé d'une cavité spacieuse qui sera le Iroisiêiue ventricule céréhral de l'an a toi nie descrii)li\'e.
Les transformations que subit la paroi du troisième ventricule sont en général moins profondes que celles que nous décrirons pour les bémispbères cérébraux. Il s'y formera toutefois deux organes, l'hypopliyse et ré|)i[)hyse, doués d'une physionomie caractéristique et dans lesquels les modil'ications liislologi([ues seront pousséessi loin quela nature nerveusede cesorganesen deviendra méconnaissable dés l'abord.
Le cerveau intermédiaire et sa cavité sont comprimés latéralement et par conséquent plus bauts et plus longs que larges : forme qui jilus tard s'accentuera toujours davantage, si bien (jue le troisième veut ricule sera finalement réduit à une étroite fente antén>postérieuro. Par sa portion antérieure, le cerveau intermédiaire s'avance entre les bémispbères cérébraux, qui émergent sur ses C(Més et en avant (fig. 2i). Les liémisj)bères s'agraiidissant très rapidement et d'une façon considérable, il arrive de bonne heure qu'ils débordent i)eaucoup en avant et en haut le cerveau intermédiaire, qui paraît s'enfoncer entreeux. En avant et sur les cùtés, le troisième ventricule communique avec la cavité des hémisphères par deux larges orifices, limitéseii avant et en dessous par la lame terminale qui fermeté cerveau intermédiaire et unit les deux hémisphères, bornés en arrière et en dessus par la région de passage de la paroi du cerveau intermédiaire à celle des bémisphèrescérébraux ;cesorifices s'appellent les trous de Monro primitifs (fig. 20, tM).
Il convient de décrire successivement le développement de la voûte, du plancher et des jiarois lat(''i'ales du troisième ventricule.
Voûte du troisième ventricule. — Comme les hémisphères cérébraux se développent sur les cùtés du cerveau antérieur primitif, il s'ensuit que la paroi antérieure et médiane (frontale) de celui-ci, (jui termine en avant le cerveau tout entier, appartiendra au cerveau intei-médiaire qu'elle limite en bas et en avant, unissant entre elles en même temps les |)arois ties deux bémis|)hères ; c'est donc une lame unissante, une lame limitante ou, comme on l'appelle plus souvent, la lame terminale du cerveau et spécialement du cerveau intermédiaire (fig. 20, It, 2ï,hi). Si l'on suit d'avant en arrière, à partir de la lame terminale, la paroi dorsale du cerveau intermédiaire, on la voit constituée par une lame mince, formant la voûte du troisième ventricule proprement dite ; celle-ci se réduira à une couche é[)ithéliale simj)le de même que nous l'avons vu pour le toit du quatrième ventricule; la membrane épithélialeainsi formée s'unira avec l'enveloppe conjonctive et vasculaii'e du cerveau, pourvue à cet endroitde végétations villeuses . avec anses vasculaires, pour fomun- avec elle la toile choro'idienne antérieure ou supérieure, que l'on couqjai'e et que l'on oppose sous cetledénominationàla toile choroïdienne postérieure ou inférieure qui recouvre le quatrième ventricule. Le toit du cerveau intermédiaire se soulève, plus en arrière, en une crête médiane, sur les cùtés de laquelle régnent deux bourrelets qui aboutissenten arrière à une tubérosité. Celle-ci, qui est due à une évagination légère de la paroi et de la ca-
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vité ventricLilaire (fig. 29, pi), peut être appelée le lobe ou le diverticule innéal, première ébauche de la ghuulo [)iiiéale; on la nouiine aussi répij)liyse ; les bourrelets qui de chaque coté prolongent antérieurement cette tubérosité formeront les ganglions de l'hahenula et les stries médullaires avec les rênes ou ■pédoncules antérieurs de la glande pin é aie. En arrière du diverticule pinéal,ia paroi dorsale de la vésicule cérébrale intermédiaire proémine en une sorte de fer à cheval: proéminence par laquelle elle se continue avec la paroi dorsale du cerveau moj-en. La branche nxikliane et transversale du fer achevai, qui est située sur la limite du cerveau moyeu, devient la commissure postérieure, &i a.u^û (d'après His) les tubercules quadrijunieaux antérieurs (que conformément à la description classique nous avons rapportés ci-dessous au cerveau moyen) ; les branches latérales et antérieures du fer à cheval seraient (toujours d'après Ilis) les bras antérieurs ou bras des tubercules quadrijuineaux antérieurs.
Plancher du troisième ventricule. — En raison de la direction oblique de l'axe du cerveau antérieur, direction due à la courbure céphalique du cerveau, le plancher du troisième ventricule descend en pente abrupte en avant (fig. 16- 19), pour se terminer par une dépression profonde, A'deinfundihulum (fig. 16- 20, 27, 29, in). Le plancher, remarquable par sa minceur, se rattache en arrière
au cerveau moyen et particulièrement aux saillies pédonculaires qui contiennent les pédoncules cérébraux ; ces saillies [tori tegmentules ou (( bourrelets de la calotte pédonculaire ») s'unissent transversalement en avant par une lame nerveuse médiane, le lorus intermedius, qui empiète sur le cerveau intermédiaire, dont elle fait déjà partie et fournira la substance perforée postérieure.
On peut diviser le plancher du troisième ventricule en deux régions principales. La région postérieure, ou mamillaire, est fortement oblique en bas et en avant et même presque verticale ; elle est adossée au pilier moyen du crâne, qui la sépare du pont de Varole ; elle est soulevée en une éminence mamillaire aux dépens de laquelle se développeront deux petits corps, les tubercules mamillaircs de l'adulte (fig. 16-19, tm ; fig. 20, ma). La région aniérieure, ou infundïbulaire, a une direction à peu près horizontale (Qg. 18, in). Elle est la partie la plus déclive de tout le cerveau ; aussi la cavité du troisième ventricule se prolonge-t-elle à ce niveau par un véritable diverticule, très spacieux chez l'embryon, assez important chez certains animaux pour que l'on en ait fait un com-
Fig. 20.
Paroi latijrale du cerveau inlonnédiairc et face interne de l'hémisphère céréhral gauche d'un embryon de porc de 3 cm, de long.
ïA, couche optique (thalamus). — s/A, région sous-tlialamique. — til, trou de Monro. — sM, sillon de Monro. — st, corps strié. — hc, hémisphère cérébral. — vl, ventricule latéral. — It, lame terminale. — loa, lop, lobes olfactifs antérieur et postérieur. — ro, recessus optique. — in, infundiljuUim. — le, tuber cinnreum. — ma, éminence mamillaire. — pc, pédoncule cérébral. — ay, aqueduc de Sylvius. — pV, pont de Yarole.
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|iarliineiil et'rébral dislincl sous le iimii Je « ucrvciiu infiTicur » ou » irii\ |i(Micejtlialuii ». Au-dessous de réniinciice niaiiiillaire, la réyioii iurundihulaii'e eouiineiice par un sac d'alx)rd lai'ge, al.léiiué plus lias, qui (>st le fulur luber cinercum (rig.20,tc). Au delà du tuber ciiiereuiii vicnl l'infundibiil ii ni piopreinent dit. (/'j()doiit le lulter est pour aiusi dire la hase très évas(''e, el doul la poiiile se termine })ar une jtarlie diial(''e (pn' nous vei'rons dans un instant entrer dans la constitution de Vlnipoplnjse. An-devan! de l'inl'iiiidihuiinni se li'ouve la jilKijHC optique ou région du cliiasiiia des nei'fti optiques (lig. 27 , c/* ), ma npK'e au didiul par une crsMe transversale ou ci'ète optique, au niveau de laquelle a|)pai'ailrout les libres du )ierf optique (2'= paire crânienne) et (h's bioidelet tes optiques, l'ne nouvelle dépression, moins pi'ol'onde que l'infundiliulum, est située en a\aiil de la crèle opti([ue ; c'est le reeessus 0])tique (lig. 20, ro), snv les [larties latérales du([uel se x'oiLde clia({ue côté r(U'ifii-e, d'abord circulaire, puis en forme de lente, (pii conduit dans la cavité de la vésicule oj)lique. l^a par(n' postérieure du reeessus opti(pn^ est formée par la plaque opi ique ; sa paroi an léri(H ire n'est aul l'e que la lame lin'ininale, ipu' nous sa,\"ons appartenir (b'jà à la von t(^ du I roisiérne s'en- Iricule. La paroi iiiférieurci ou jilancher du ciMveau inlernu''diaire esl très étendue, comme on peut en juger à l'inspection des ligures lli-l!) et par la loiigiH^ énumératiini ipii pr(''cède des organes (pi'elle fournit. Mais dans le (;onrs du dévelo])pement, elle ne s'agrandit qm^ pou, si bien (ju'elle n'est représentée chez l'adulte que par une courte portion de la paroi cérébrale. D'autre pai t, son obliipiilé disparait, par suite de reifacement de l'encoche profonde (|ue |irodiiit à la face inférieure du cerveau la présence du pilier moyen du crâne ; elle devien t alors à peu près horizontale.
Parois latérales du troisième ventricule. — Comme cela a été indiqué cidessus, la paroi latérale du cerveau intermédiaire se divise de clunpie ciMé en une portion dorsale, ayant pour origine la zone dorsale, et une portion ventrale, dérivant de la zone ventrale ; la première est la couehe optique ou pars thalamica; la seconde esl la pars suhthalamica (Rg. 20 et 29, tli et sth). Elles sont séparées l'une de l'autre sur la face interjie du ventricule juir un sillon à pi'ii près horizontal, le sillon de Monro (lig. 20, sil/), qui commence en avant au trou de Monro (tM) et se perd en arrière vers l'aqueduc de Sylvius (fl^y). En avant, le sillon de Monro se prolonge par deu.v branches, l'une qui dis])araît sur les ])arois latérales des hémisphères cérébraux, l'autre qui descend vers le reeessus optique (fig. 20). La couche optique devient une grosse masse nerveuse et l'un des « ganglions » de la base de l'encéphale. La face interne ou venti-iculaire des couches ojitiques droite et gauche se montre unie, soit primitivement soit secoiidaireii^ent (suivant les auteurs), dans une étendue plus ou moins considéraljle par une masse de substance qui traverse le ventricule et qu'on appelle la commissure grise ou molle. La face externe est recouvei te peu à peu par la face interne des liémisphères cérébraux, et se soude avec la paroi des hémisphères sur une certaine étendue.
Hypophyse, épiphyse et paraphyse. — 11 se dévelop|ie, aux dépens du planclier et de la voùle du cerveau intermédiaire, plusieurs diverticules, (pii donnent naissance à des organes, dont la signitiealion anatomique et surtout la fonction physiologique ne sont pas encore complètement déterminées. L'un de
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ces diverticules, issu du plancher du troisième ventricule, fournira l'organe appelé Vliypoipliyse. Les deux autres évaginations, produites i)ar lavoùle du ventricule, deviendront Vépiphijse et \à parapliyse.
Hypophyse. — Nous avons mentionné plus haut que le plancher du troisième venlricule, particulièrement la région infundibulaire de ce plancher, se prolonge en une expansion creuse, conique, Vinfundibiilum. Ce dernier a d'ahord la structure de la paroi cérébrale dont il émane ; mais bientôt, chez les vertébrés supérieurs au moins, le tissu nerveux dont il se compose est envahi par les éléments conjonctifs du voisinage. En même temps, l'infundibulum se pédiculise déplus
Fig. 21. Fig. 22
Pig. 21, Coupe antéro-postérieure et médiane de la tête d'un embryon de lapin du 9e jour, montrant l'infundibulum et le diverticule hypopliysaire.
î'n.infundibulum. — m, région mamillaire. — cp, paroi du cerveau postérieur (pont de Varole). — p, cavité du pharynx. — /'i, fosse buccale. — en, entoderme tapissant le pliarynx. — ec, ectodermequi revêt la fosse lîuccale. — mph, membrane pharyngienne. — pA, poche hypophysaire ou de Rathke. — cA, corde dorsale. — 6c, tissu conjonctif qui formera la base du crâne, —pm, pilier moyen de la base du crâne.
Fig. 22. — Coupe antéro-postérieure et médiane passant par l'infundibulum et le diverticule hypophysaire chez un embryon du 16e jour.
Mêmes lettres que dans la figure précédente. De plus : dph, canal de la poche hypophysaire encore attaché â la paroi pharyngienne, —spha, sphp, corps cartilagineux du sphénoïde antérieur et du sphénoïde postérieur.
en plus et ne figure plus qu'un appendice conjonctif du système nerveux central.
Ce qui caractérise l'infundibulum, c'est l'union qu'il contracte de bonne heure avec une formation d'origine toute différente. Celle-ci prend naissance aux dépens d'une évagination dorsale de la partie initiale du tube digestif (pharynx) et spécialement de cette partie qui, comme on le verra ailleurs, dérive de l'ectoderme ; cette évagination s'appelle la poche hypophysaire ou de Rathke (fig. 21, ph). Longtemps la poche hypophysaire communique avec le pharynx par un canal hypophysaire (fig. 22, dph). Finalement le canal de comniunication s'oblitère ; et comme autour de lui et au-dessus de la cavité pharyngienne le tissu conjonctif est devenu entre temps la base du crâne, la poche hypophysaire est
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désormais libre au dedans de la cavité crânienne. C'est alors que la paroi épithéliale de la poche se meta pousser des diverticules secondaires qui pénètrent dans le tissu conjonctif ambiant richement vascularisé. Ces diverticules s'isolent ensuite du canal principal qui leur a donné naissance, poussent des branches secondaires, qui serpentent entre les vaisseaux de l'organe. Ainsi se forme un organe épilhélial, ['hypophyse proj^rement dite.
De bonne heure la poche hypophysaire venue du pharynx (Pig. 22,p/i) s'accole à la face antérieure de l'infundibulum (ivî)qui descend du cerveau ; tous deux forment ensemble un petit organe que l'on appelle le corps pituitaire ou hijpo- ■physe, et que l'on nomme aussi ï appendice cérébral parce qu'il est en elfet suspendu à la face inférieure du cerveau par l'infundibulum rétréci à son origine en un pédonculeétroit, la tige de VJiypopliyse.Le corps pituitaire se compose ainsi de deux lobes de dimension inégale : le plus grand, antérieur, n'est autre que rhy|)ophyse pharyngienne ; le postérieur, qui est plus petit, est l'infundibulum cérébral.
Epiphyse. — Nous avons vu qu'il se produit sur la voûte du troisième ventricule, à quelque distance du cerveau moyen, un peu au-dessus et au-devant de la région de la future commissure postérieure, un diverticule médian, qui a été appelé lohe pinéal (dg. 2d,pi). Ce diverticule se dilate à son extrémité distale, tandis que sa partie initiale ou proximale se rétrécit un peu. Sa paroi s'épaissit et forme des bourgeons qui demeurent creux ou bien (chez les mammifères et l'homme) se remplissent de cellules issues de la prolifération des éléments de la paroi épithéliale primitive ; ces cellules se munissent de prolongements et deviennent comparables à des éléments de lanévroglie. L'organe ainsi constitué a reçu le nom de conaiHum, et celui de glande pijié aie, sous lequel on le connaît habituellement, mais qui ne lui convient pas,
La glande pinéale des oiseaux et des
mammifères, telle qu'elle vient d'être ro, capsule conjonctive (cornée). — o-, cris-
1' •, 1 •• 1- tnllin. —«0, vésicule optique. — 4, couche de
décrite, ne correspond qu a une portion bâtonnets rétiniens. - m, couche molécu-
rViin nr-rnaiio Kn-iiTPnni> iJii.; i' .11 ru i i-t n n t laire de la rétine. — 9, anias cellulaire gan-
a un Olgane beaucoup plus impoi tant, gUonnaire dans le pédoncule de l'œil pinéal.
qui existe chez les vertébrés inférieurs ce pédoncule comparable a un nert op- ' tique.
et les tuniciers et dont on connaît bien
aujourd'hui le développement et la valeur morphologique. Cet organe est surtout bien représenté chez les reptiles ; il se présente chez eux avec le caractère d'un organe sensoriel, d'un ceil, qui, en raison de son homologie avec la glande [)inéale des vertébrés plus élevés, a reçu le nom d'œil pinéal, ou encore, à cause de sa situation au sommet de la tète, au niveau des os pariétaux, celui d'organe ou d'œil pariétal. Le diverticule pinéal se j)artage chez les reptiles en
Fifc. 23.
LouiJc longitudinale de l'œil pmeal d'IIatteria punctata (d'aprc.s B. Spenceh).
NÉVROLOGIE
trois régions: une proximah?, qui fait directemenl. suile au cerveau intermédiaire ; une moyenne, qui s'étire en un |ié(licule creux et mince ; une distale, qui est dilatée en une vésicule, la « vésicule pariétale ou pinéale » (fig. 23, vo). Cette dernière s'approche de l'épiderme, sous lequel elle est immédiatement située et qui se modifie à cet endroit, en devenant plus transparent et formant une véritable « cornée » (co). Au début, la vésicule pinéale est structurée comme la paroi cérébrale même dont elle dérive; on peut y reconnaître les différentes couches que nous avons décrites dans celle-ci (plaque interne, couche engainante, neurosponge). Bientôt il se fait dans ces différentes parties diverses différenciations. Dans la partie distale ou superficielle de la vésicule se différencient de longues cellules, dont l'ensemble forme un organe semblable à un « cristallin » (cr). Le reste de la vésicule constitue une « rétine » pourvue de pigment (b et m). Plus tard paraît un cordon nerveux fibrillaire qui prend naissance sur la paroi du cerveau intermédiaire en un point situé au-devant de l'insertion du diverticule pinéal lui-même, qui suit le trajet du pédicule de la vésicule pinéale, et vient étaler ses fibres sur la face externe de cette vésicule ; c'est le nerf pinéal (jj), qui plus tard entre en régression et disparaît sauf dans sa portion terminale étalée.
Nous avons donc à faire à un œil médian, dont la structure est identique dans ses traits essentiels à celle des yeux latéraux. L'œil pinéal est une formation très ancienne, caractéristique du vertébré, ainsi qu'en témoigne son existence chez des vertébrés tout à fait inférieurs, les Gyclostomes (Lamproie) et chez les Tuniciers. Cet œil a disparu chez certains d'entre eux. Chez d'autres, comme les Oiseaux et les Mammifères, il ne se forme pas non plus de vésicule pinéale, par conséquent pas d'œil pinéal ; mais la partie distale du diverticule pinéal, de l'épiphyse, persiste, et en subissant de profondes modifications histologiques devient l'organe énigmatique que nous avons décrit comme glande pinéale.
Paraphyse. — En avant de l'épiphj se prend naissance sur la partie an térieure de la voûte du cerveau intermédiaire et au voisinage des hémisphères cérébraux, un diverticule médian appelé ^ara/)/iyse ou organe frontal, qui entre en rapport avec l'épiphyse, sans s'unira elle cependant. Cet organe, dont la signification est encore problématique, n'a du reste pas été trouvé chez tous les vertébrés ; dans le groupe des mammifères, par exemple, il n'a été signalé que chez les marsupiaux, c'est-à-dire dans des t3'pes inférieurs du groupe.
B. — Hémisphères cérébraux.
Nous av^ons vu que les hémisphères cérébrauxsont des émanations des parois latérales du cerveau antérieur primitif et spécialement des zones dorsales (voir fig. 2i, /ic). Ils contiennent chacun un diverticule de la cavité de la vésicule cérébrale antérieure primaire, le ventricule latéral (fig. 20, vl) ; celui-ci communique avec le reste de la cavité vésiculaire par un large orifice, le trou de Monro primitif, qui dans la suite se rétrécira de plus en plus.
L'axe des hémisphères est d'abord presque verticalement dirigé, beaucouj) plus incliné que celui du reste du cerveau, en raison de la courbure céplialique, qui est maxima dans le cerveau antérieur. L'axe suivant lequel ils s'allongent offre au début une direction semblable, et l'on voit les hémisphères s'accroître principalement en arrière et en haut (fig. 10-19). Plus tard ils se développent
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considérablement dans tous les sons et deviennent alors cnorniémenl grands (comp. fig. 24 et 25). A mesure qu'ils s'agrandissent, ils se séparent de plus en plus complètement l'un de l'autre et aussi du cerveau intermédiaire ; cotte séparation se fait de haut en bas et d'avant en arrière, commoiioant naturollomont là où les hémisphères sont le plus développés. Ils acquièrent ainsi, outre les faces supérieure et externe qu'ils possédaient auparavant, une face inlorno. Cette face est plane, contrairement aux deux autres ([ui roi-mciit uno suiTace convexe (convexité du cerveau). Dans la plus grande parlio do son élondue elle regarde la face interne do l'hémisphèro du côté opposé; ]»uis le reste de la face se dévie un peu en dehors, formant un angle (»b!us avec la j)ortion ju'écédente, et surmonte la vésicule cérébrale intermédiaire (fig. 2.")). Les faces internes des deux hémisphères sont séparées par un sillon profond, la scissure iiitcrliciulspJiérique (fig. 2o, sh), qui se perd en avant, qui se continue en arrière en se bifur(juant en deux branches ; celles-ci sont les sillons qui séparent chaque hémisphère du cerveau intermédiaire et (jui correspondent à l'endroit du trou deMonro (fig. 23). Dans la scissure interhémisphériquo s'engage un prolongement falciformo du tissu conjonctif et vasculaire dans lequel lo cerveau est enfoui; c'est la faux du ccrt)c'«(t ; do mémo que la scissure interli(''mis|ili(''i'i(pic ([u'il remplit, ce prolongement se continue sur les cotés et au-dessus du cerveau intermédiaire; son prolongement, qui double supérioureniont lo toit épithélial du troisième ventricule, est cet Le membrane que nous connaissons déjà sous le nom de toile choroïdienno.
Les changements anatomiquos (jui vont se produire dans la vésicule hémisphérique ainsi constituée et ainsi entourée sont de plusieurs ordres.
Le premier en date et le jdus important, ne manquant chez aucun vertébré, môme pas chez les poissons osseux où il avait d'aliord passé inaperçu, consiste dans la différenciation de la paroi hémis|dn''riquo, dont l'épaisseur et la constitution étaient d'abord partout uniformes, en deux |)arties que l'on peut opposer l'une à l'autre. L'une de ces parties, que l'on appelle ^^«Wi h »î. ou manteau cérébral(écorce cérchi'ale de l'analomio doscriptive) (fig. 28, m), est formée aux dépens de la portion distale de la vésicule béinisphérique, c'esl-à-dire de celle qui est le plus éloignée de la base d'implantation de rhémisphère sur le cerveau intermédiaire ; elle a pour caractère son énorme expansion , qui est folle que chez les mammifères supérieurs elle arrive à recouvrir toutes les autres parties de l'encéphale. L'autre portion est constituée parla région ])roximalc ou basale de la vésicule hémisphérique; elle se caractérise parce qu'elle subit un épaississement considérable et forme alors essentiellement le ganglion cérébral ou corps strié (fig. 20 et 28, st) et accessoiromont la région olfactive du cerveau.
Ganglion cérébral (corps strié) et région olfactive. — l'onr se rendre compte de la forme et do la situation du corps strié chez de Jeunes embryons, il faut ouvrir la cavité du ventricule latéral en enlevant la paroi interne do l'hémisphère, de façon à apercevoir la face interne de la paroi extérieure de celui-ci ; pour se bien figurer en même temps les rapports que le corps strié présente avec la paroi latérale du cerveau intermédiaire et particulièrement avec la couche optique, il faut ouvrir du même coup le troisième ventricule. On voit alors (fig. 20) (]ue le
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corps strié apparLient à la région inférieure de la paroi externe de l'hémisphère et qu'il a la forme d'une masse triangulaire très épaisse (st). Sa base se confond avec le plancher du ventricule latéral. Le sommet remonte vers l'orifice qui donne accès dans le ventricule, bref vers le trou de Monro, et atteint l'endroit où les parois de l'hémisphère et du cerveau intermédiaire se continuent l'une par l'autre; à cet endroit, le corps strié se rattache à la région sous-thalamique du cerveau intermédiaire par une sorte de pédicule. La base du corps strié se prolonge de bonne heure par plusieurs branches, que l'on peut distinguer en moyenne, postérieure ou inférieure, et antérieure. (Jomme on le verra dans un instant, le corps strié et ses prolongements laissent leur empreinte sur la face externe du cerveau .
Dans le cours du deuxième mois, le corps strié change de forme. Il devient piriforme et s'allonge de plus en plus, de telle sorte qu'on lui décrit dès lors plusieurs portions, la tète, le corps et la queue. Dans cet allongement, le corps sti'ié s'étend en arrière, parallèlement à l'expansion de l'écorce cérébrale, en se recourbant en dessous, de manière à figurer un anneau presque fermé, dont l'extrémité postérieure ou queue arriveà être située sur un plan inférieur à celui de l'extrémité antérieure ou tête (fig. 26, s£). En même temps sa partie moyenne s'élève, de façon à venir se placer sur la face externe de la couche optique. Puis la face interne de cette partie se soude sur une grande étendue avec la face externe de la couche optique. Cette soudure est un des processus les plus mal connus de l'organogénèse cérébrale. Kajlliker se contente de constater le fait en disant: « Si, à l'origine, les vésicules des hémisphères ne sont en union qu'avec la partie la plus antérieure du segment qui suit, leurs planchers s'unissent plus tard de plus en plus, d'avant en arrière, avec le cerveau intermédiaire, jus(|u'à ce qu'enfin les ganglions des deux segments soient de part et d'autre entièrement soudés par leurs faces en contact. » Pour iMihaikovics, la soudure se comprend aisément, parce que selon lui la partie la plus externe de la couche optique, celle qui est unie au corps strié, serait formée par le ganglion cérébral lui-même. Selon Ilis, les choses se passeraient de la façon suivante. La face interne de l'hémisphère présente, au-dessus du pédicule du corps strié, une région en forme débande falciforme, qui se détachant du bord delà couche optique s'infléchit en bas et traverse librement l'intervalle qui sépare la couche optique et le corps strié, le sillon opto-strié en un mot ; cette bande falciforme représente donc la région de passagede la paroi interne de l'hémisphère àla paroi externe de la couche optique. D'abord libre, elle se soude ensuite avec les deux organesqu'elle reliait, comblant le sillon opto-strié et assurant lafusion du corps strié et de la couche optique. Aux dépens de cette bande nerveuse, et au niveau par conséquent du sillon opto-strié, se développeront plus tard la strie cornée et la bandelette demi-circulaire (txnia semi-circulciris). Le corps strié se différencie ultérieurement en plusieurs noyaux de substance cellulaire griserie noyau caudé ou ventriculaire, lenoycm lenticulaire ou extraventriculaire et le claustrum ou avant-mur.
Le ganglion basai du cerveau ne fournit pas seulement le corps strié, mais encore les formations qui entrent dans la constitution de la région olfactive (fig. 20, loa, lop). Celle-ci, tout comme la vésicule optique est partie inlégrante du cerveau antérieur primaire, appartient au cerveau antérieur secon-
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daire. Elle en est un appendice que l'on a appelé le « lobe olfaclif » ou encore le « rhinencéphale », cette dernière expression ayant mieux que toute autre l'avantage de montrer que la formation olfactive est une ])ortion de l'encéphale. Cette portion est formée par la région la plus profonde de la base de l'hémisphère, qui se sépare du reste du cerveau par un sillon que nous retrouverons tout à l'heure. Le lobe olfactif ainsi isolé se divise d'après His en deux lobules, an lé rieur et ■postérieur (fig-. 20, loa. lop). Le lobule olfactif antérieur se présente sous la forme d'une éminence coni({ue de la paroi de l'hémisphère ; çette éminence olfactive s'allonge de plus en plus, et se renfle à son extrémité, de façon à présenter la forme d'une massue. La partie dilatée de la massue s'appelle le bulbe olfactif {{\g. 2G, 27 et 29, 5o). La partie rétrécie est ]& bandelette olfactive; celle-ci s'insère sur l'hémisphère et ]»articulièrement sur le lol)ule olfactif postérieur par une partie conique, la tubérosité olfactive ou trigone olfactif. Le bulbe et la bandelette sont creux; ils renferment un prolongement de la cavité ventriculaire, qui disparaît chez beaucoup de mammifères, notamment chez l'homme. Le bullje, qui atteint chez certains animaux (Requins et Raies, par ex.) des dimensions énormes, l'epose sur la lame criblée de l'ethmoïde.
Les nerfs olfactifs (l'*^ paire de nerfs cérébraux), venus de la voûte de la cavité nasale, abordent le bulbe olfactif vers la .5' semaine de la vie embryonnaire chez l'homme et par son intermédiaire se rattachent au reste de l'encéphale.
Quant au lobule olfactif postérieur, il représente comme le lobule antérieur un diverticule du plancher de l'hémisphère; mais ce diverticule demeure très peu profond. A ses dépens naissent les racines interne et externe de lahcmdelette olfactive et la substance perforée antérieure criblée de trous pour le passage de vaisseaux. L'extrémilé antérieure du corps strié (noyaux lenticulaire et caudé) repose sur le lobule olfactif postérieur. Lobules olfactifs antérieur et postérieur et corps strié forment ainsi un tout continu qui re[)résente la base de l'hémisphère par opposition au manteau cérébral que nous allons maintenant étudier.
Manteau. — Les hémisphères cérébraux oui tout d'abord, ainsi que nous l'avons vu plus haut, une direction telle que leur axe croise sous un angle presque droit celle de l'axe du reste du cerveau et particulièrement du cerveau intermédiaire; tandis que celui-ci est dirigé obliquement en bas et en avant, l'axe de l'hémisphèie cérébral est à peu près vertical. L'hémisphère s'accroît alors surtout en haut et en arrière. Puis il s'incurve autour de son ganglion basai comme centre, de façon que son extrémité postérieure devient en même temps inférieure. (Jn peut à ce moment distinguer dans le manteau cérébral une jiortion antérieure ou fronlale et une partie posléro-inférieure ou temporale unies par une région intermédiaire ou pariétale qui correspond au sommet de la courbe décrite par riiémisphère. La partie frontale s'allonge ensuite de plus en plus au-devant de la lame terminale et par conséquent du cerveau intermédiaire; la partie temporale fait de môme sur les côtés et en arrière de ce dernier. Le centre de l'hémisphère, c'est-à-dire la partie insérée sur le cerveau intermédiaire et continue avec le ganglion basai, n'éprouve pas une expansion aussi grande; d'où résulte que, débordée par les autres régions, elle présente une dépression verticale que
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le reste de l'écorce cérébrale cii'conscril en avant, en liant et en arrière. Cette dépression est la fosse de Sj/lvius (fig. 26, fS), et la portion de l'écorce cérébrale qui en forme le fond s'appelle le lobe central ou insula de /?ei/,; l'ensemble de l'écorce cérébrale qui l'entoure jteut lui être utilement opposée sous le nom de lobe annidaire. Vis-à-vis du lobe central se trouve dans la profondeur le ganglion basai ou corps strié, dont le relief sur la face interne de l'iiémisphère et dans la cavité ventriculaire correspond exactement à la dépression que forme la fosse de Sylvius sur la face externe.
La fosse de Sylvius a d'abord la forme d'une excavation arrondie ou plutôt ovalaire, à grand axe vertical, dont l'extrémité inférieure se perd dans la base de l'hémispbère et spécialement dans la région olfactive, dont les bords antérieur et postérieur ainsi que l'extrémité supérieure sont circonscrits par le grand lobe annulaire de l'écorce cérébrale. En raison du puissant accroissement
Fig. 24. — Cerveau d'un embryon liumain de sept semaines, vu d'en liaut (d'après
MlHALKOVlCs).
kc, face externe, convexe, des hémisphères cérébraux. — tp, leur lobe pariétal. — It. leur lobe temporal. — In, lame unissante des hémisphères ou lame terminale. — ci, cerveau intermédiaire. — m, cerveau moyen. — pv, pont de Varole débordant en dessous de cliaque côté le cerveau moyen.
Fig. 23, — Cerveau d'un embryon Irumain âgé de presque trois mois, vu d'arrière et d'en haut (d'après Mihalkovics).
s/i, scissure interhémisphérique. — hc. hémisphères cérébraux. — Ip, leur lobe pariétal. — U, leur lobe temporal. — cm, cerveau moyen (tubercules bijumeauxl encore à découvert. — ce, cervelet. — flrl, flocons et paroi des recessus latéraux. — ma, moelle allongée.
de l'hémisphère en arrière, la fosse de Sylvius, de verticale qu'elle était, devient oblique en haut et en arrière, en même temps qu'elle augmente de profondeur tout en se rétrécissant. Elle tend en efîet à être recouverte de plus en plus complètement par la région frontale de l'hémisphère en avant, par la région temporale en arrière, et le lobe de l'insula situé au fond de la fosse sylvienne devient de moins en moins visible de l'extérieur. Ces caractères s'accentueront avec l'âge, si bien que la fosse de Sylvius devenue une véritable scissure très profonde se dirigera finalement presque horizontalement, et que l'insula, de Reil sera complètement masquée.
Dès ce moment la face externe, convexe, do l'hémisphère peut être partagée en quatre départements qui se confondent il est vrai les uns dans les autres autour de la scissure de Sylvius, znais qui loin d'elle se séparent sous forme de
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prol()ii,L;i'iMOiits ou lol)os c(''rél)raiix I^ien disliiicis. Il y a ainsi un priduni^cnicnl, ou lobe f roulai, anlériour (lig. 27 et 29, Ifr): un lobe 'par ici al, su|)érieur (lig. 29, Ip); un lobe temporal, inférieur (fig 27, II); auxquels s'ajoute tardivement un lobe occipital tourné en arrière et en haut (Hg. 27, lo). JJès le 6* mois, il se produira sur la l'ace externe de l'hémisplière un certain uoiubre de sillons ou scissures cérébrales fo]ïdame)itcdes, dans le fond desquelles s'enfoucera le (issu conjonclif vascuiaire (|ui envel()p|)e le cerveau. Ces scissures d(''limit(M'ont d(''liuitivenient les territoires des ditîérents lobes cérébraux. Plus tard aux scissures fondamentales s'ajouteront des sillons de moindre imporiance entre lesquels la substance cérébrale s'épaissira sous la forme de bourrelets sinueux, ou circo)i-
Fig. 20. Fi^'. 27.
Fie. 20. Enci'pliale d'un ciiiljryon tiuniain île 10 cent, de \nn'A du xcrlov au coi-cyx (3 mois et demi). Vue latcra!(\ la jjaroi cstcrae dos ventricules cérébraux ayant r\r enli;véc.
pcJi, plexus choroïdes. — st, corps strié. — e, /, ses branches externe et interne. — /'S, fosse de Sylvius. — />o, bulbe olfautil'. — Cm, cerveau moyen. — Ce, cervelet. — pV, pont de ^ arolc. — //, ri(jeon. — ol, olive.
Fn;. 27. Le inênio encéplialc, .sectionné suivant le plan nuMlian.
///•, lobe frontal. — Zo, lobe occipital. — It, lobe temporal.-- Im, Inillte olfactif. — i/i. iliaUunus (c(juche optique). — v, voûte du troisième ventricule. — c/(, chiasma optique. — m, infiiiulilnilum. — fil, tubercules quarlrijumcaux. — ai/, aqueduc de Sylvius. — pc, péiloncule cérébral. — ve, vermis ou lobe médian du cervelet. — p V, pont de Varole. — ol, olive. — vma, vmp, voiles médullaires antérieur et postérieur.
volulions cérébrales (1). I,es ditTérents lobes sont naturellement creux et contiennent des prolongements ou cornes du ventricule latéral (cornes fronlalc, occipitale et temporale).
L'accroissement du manteau célébrai est très rapide et très considérable. .\u troisième mois de la vie embryonnaire le lobe occipital a déjà recouvert coniplélement le cerveau intermédiaire (fig. 29); au cinquième mois, il s'étend audessus des tubercules qiiadrijuineaux, et au buitième moi.sil arrive à recouvrir même le cervelet. Cbez les autres mammifères que l'homme, l'expansion du cerveau est en général beaucoup moindre ; le cerveau proprement dit ne recouvre
(1) Voir l'anatomie descriptive pour la description des scissures et des circonvolutions chez le fœtus.
qu'une partie plus ou moins étendue du reste de l'encéphale, et le cervelet, les tubercules ([uadrijumeaux mêmes demeurent à découvert. En somme, on peut dire que les divers stades parcourus par le cerveau humain se retrouvent fixés chez les mammifères adultes.
Sur la face interne des hémisphères, la paroi cérébrale éprouve de très bonne heure des plissements qui conduisent à la formation d'organes très importants. Il apparaît en ell'et, sur celte partie de la face interne qui a la forme d'un croissant, deux replis à peu près parallèles entre eux et parallèles aussi au bord supérieur du cerveau, par lequel la face interne plane et la face externe convexe se réunissent. On peut se rendre un compte exact de la l'orme et de la direction de ces replis, soit sur des coupes transversales et verticales des hémisphères (fig. 28), soit par des dissections dans lesquelles on a enlevé la paroi externe de l'hémisphère pour permettre la vue de la face extérieure ou intraventriculaire de la paroi interne (fig. 26). On voit alors que ces plis font saillie dans le ventricule latéral, prennent naissance au-dessus du large trou de Monro, et se dirigent, en conservant leur parallélisme, par un trajet curviligne jusque vers l'extrémité inférieure du lobe temporal. Le repli supérieur (fig. 28, am), est l'ébauche de la formation appelée corne d'Ammon, aussi l'a-t-on appelé pli d'Ammon, ou encore, en raison de sa forme, pli arqué. Le repli inférieur [chj devient, grâce à un amincissement considérable de ses deux feuillets, l'épithélium des plexus choroïdes latéraux; aussi lui a-t-on donné le nomdepii choroïdien latéral. Chacun de ces replis détermine à la fois un bourrelet dans la cavité ventriculaire et un sillon sur la face interne de l'hémisphère. De même qu'il y a la corne d'Ammon et la saillie choroïdienne latérale, il existe un sillon arqué ou d'Ammon, et un sillon choroïdien.
Le sillon et la corne d'Ammon règnentsur la j)lus grande étendue de la paroi interne des hémisphères, depuis le trou de Monro jusqu'à l'extrémité du lobe temporal. La corne d'Ammon, appelée aussi pied de l'hippocampe, est un fort bourrelet, qui va s'épaississant davantage d'avant en arrière ; il fait saillie dans la cavité ventriculaire, dont il rétrécit le calibre là surtout où il est leplus développé, c'est-à-dire en arriére, dans la corne temporale du ventricule.
Au niveau du sillon et du pli choroïdiens, la paroi nerveuse de l'hémisphère subit des modifications semblables à celles que nous connaissons pour la voûte des troisième et quatrième ventricules. Elle s'amincit (fig. 28, ch) et se transforme en une couche simple de cellules épithéliales plaies. Dans le pli choroïdien s'enfonce un prolongement latéral de la faux du cerveau, vasculo-conjonctif par conséquent, qui d'autre part se continue tout le long de la voûte du troisième ventricule avec la membrane conjonctive vascularisée qui recouvre cette dernière et que nous avons appelée la toile choroïdienne. Ces prolongements latéraux deviennent de plus en plus vasculaires et de plus en plus considérables par suite de cette vascularisation ; ils pénètrent très avant, recouverts par l'épithélium du pli choroïdien, dans le ventricule latéral, et s'unissent intimement avec cet épithélium pour former les plexus choroïdes latéraux (fig. 26, pch).
Entre les deux sillons choroïdien et arqué se trouve naturellement, sur la face interne des hémisphères, un bourrelet, qui forme la région de passage entre le pli choroïdien et le pli arqué, ou qui constitue, si l'on veut, le feuillet
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inférieur du pli arqiir ; sous lo inmi A'arc marginal {am on ?\'^. 20) nous verrons ce bourrelet prendre pari (ont à l'heure à la constilulion de formations importantes.
Dans la partie de la face interne des hémisphères, qui est située juste audevant et au-dessus de la lame terminale, de profondes moilifications vont s'opérer, à la suite desquelles se constitueront plusieurs organes, savoii': la cloison transparente (septnm lucidum), et plusieurs formations commissurales (\\ù sont la commissure antérieure, le Irigone et le corps calleux. 11 y a deux façons différentes de se re|)résenter le processus qui conduit à la genèse de l'ébauche |iren)ière de ces organes. Ou bien on admet (Kœlliker, Marchand) que les ébauches de ces organes sont le r'ésuUat d'un épaississement considérable de la lame terminale. Ou bien on peut penser, avec Mihalkovics et tjO'we, qu'ils sont dus à la soudure des parois internes des deux hémisphères dans la partie (pii surmonte iumiédiatement la lame terminale.
11 est du reste possible ipie les deux processus interviennent concurremment dans la formation des organes en (picslion.
La cloison transparente (lig. 20, sp) se forme la première. On dit qu'elle est due à une soudure des parois internes des deux hémisphères; cette soudure a lieu suivant une réaion limitée, située
ro -V
Fig, 28.
Coupe liorizoïituli' du l'i'rvcaii il 'un cni- Ijryon do lapin de 11 jours cl, dcun.
/c, faux primitive du cerveau. — m, uian- . teau ou écorce ccrcbi'ale. — am, pli d'Am-
au-devant de la lame termi nale, (le lorme mou. — ch, pli choroîdien déjà fortement
proéminent dans le ventricule latéral vl pour former le plexus choroïde. — st, corps strié, bilobé. — th, couche optique. — ro, recessus optique. — en, chiasma optique. — v', quatrième ventricule. — rl, recessus latéral du 4« ventricule.
triangulaire, à pointe inlVu iciire, à base supérieure voisine du Irou de Monro.
f^a lame terminale, puisiju'elle est une « lame unissante » des hémisjihères
cérébraux, prend naturellement part à cette soudure ; aussi cesse-t-elie d'être distincte dans toute sa partie supérieure correspondant à la région liiangulaire dont il vient d'être question ; elle demeure distincte dans sa seule partie inférieure, on elle devient la laïuelle grise terminale du troisième voitricule ou lamelle grise optique. I. a soudure des ])arois internes des hémisphères donne lieu à une masse de tissu, (jui est située au-devant du troisièu)e ventricule et qui représente l'ébauche de la cloison ti-ansjiarente ou mieux de la cloison t/cs ventricules latéraux. Cette lame séparatrice des deux ventricules ne devient transparente que dans les cas où, comme chez riiomme, il a|>para(t à son intérieur une cavité. Le |)rocessus est alors un peu dill'érent de ce (|u"il es! chez les autres mammifères. Au lieu que la coalescence des faces internes des deux hémisphères se fasse sur toute l'étendue de la surface triangulaire précitée, elle
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n'a lieu que sur les bords, taudis que dans le centre du Iriangle, l'accolemcnt ne se faisant pas, les deux parois internes demeurent séparées l'une de l'autre par un espace clos de toutes parts. On a appelé improprement cet espace ventricule de la cloison transparente, d'une façon plus malheureuse encore cinquième ventricule ; l'expression de ventricule ne doit pas être appliquée à cette cavité, puisqu'on doit la réserver, dans le langage anatomique précis, aux parties dilatées du canal nerveux, tapissées par l'épendyme.
Dans la partie j)Ostérieure de la région soudée, immédiatement au-devant du troisième ventricule, se différencie la commissure antérieure (fig. 29, ca) : système défibres transversales unitives reliant les deux hémisphères, qui paraît
Fig, 20.
Fig. 20. — Cerveau d'un embryon humain do la première moitié du 4ino mois, scctionnù suivant le plan médian (d'après Muialkovics).
Ifr, face interne du lobe frontal. — Ip, face interne du lobe pariétal. — lo, face interne du lobe occipital. — am, arc marginal.— //, lame terminale. — «p, septum lucidum. — ce, ébauche du corps calleux. — tr, ébauctie des piliers antérieurs du trigone. — ca, commissure antérieure sectionnée transversalement. — bo, bulbe olfactif. — co, chiasma des nerfs optiques. — in, infundibulum. — t/i, couclie optique. — st/i, région sous-thalamique. — pi, diverticule piné.Tl. — tr/. tubercules quadrijumeaux. — ar/, aqueduc de Sylvius. — pV, pont de Varole. — ce, cervelet. — V, toile choroîdienne du 4™= ventricule.
sur les coupes frontales (verticales et transversales) comme une strie blanche, et sur les coupes sagittales (verticales et longitudinales) comme un petit cercle clair.
Le long de la ligne d'insertion du septum lucidum sur la lame terminale et par conséquent sur la paroi du troisième ventricule, on voit apparaître de chaque côté un faisceau de fibres nerveuses verticales que l'on peut suivre sur le plancher du troisième ventricule jusque dans la région mamillaire. Ces deux tractus sont des parties du trigone ou fornix, nommé aussi voûte à trois piliers (plus exactement à quatre piliers); ce sont les piliers antérieurs du trigone (fig. 29, tr). Comme ce sont des épaississements de la lame terminale et que celle-ci limite en avant et en dessous le trou de Monro primitif, on comprend que de par la présence de ces organes le trou de Monro se trouvera réduit. 11 finira par n'être plus qu'une simple fente située entre les piliers antérieurs du trigone, qui la limitent en avant, et en arrière la couche opiique qui la rétrécit
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en se dév^eloppaiiL loujours davanlage. Los |)lexii.s eliordïdcs parallront s'oiii^ager librement dans cette l'ente, dont ils ne seiunl en léaliLé que très vdisins par leur partie antérieure, la plus importante.
Du plancher du troisième ventricule les piliers anlérieiirs monteiil sur les faces latérales de la cloison trans])arenle ; puis, s'indècliissant en arrière, ils quittent la cloison là où celle-ci cesse d'exister, et s'ai)pli(|uent à la l'ace inférieure de ce bourrelet que nous avons appelé l'arc marginal et dont ils suivent la destinée.
Le bord inférieur de l'arc marginal, coiilign à l'épi tliélium des jdexns choroïdes, dinérencie des fibres longitudinales qui continuent les piliers antérienis du d igone et forment les inlïers postérieurs du trigone.lj'^ deux arcs marginaux se soudant sur une certaine étendue dans leur portion aniérieure, les piliers antérieurs et les piliers postérieurs du trigone confluent en une masse inqiaire et médiane qui n'est autre que le corps même du trigone. A côté des piliers jjosléiieursdu trigone les arcs marginaux produisent encore une autre bandelelle, le corps frangé (fniibriu), aussi a|q»elé corps bordé. Ainsi le trigone reconnail une double oi'iginc : sa portion antérieure (piliers antéri(Mirs) provient d'un épaississement de la lame lerniinale ; sa partie postérieure (corj)s et piliers jiostéricurs) est formée aux dépens de l'arc marginal.
Un peu plus tard que le trigone se montre, sur les coupes tr'ansversales, dans la partie la plus élevée de la cloison des hémisphères, au-dessus du trigone par consé(pn'nl,une bande blanche, lilneiise, dont les libres se recourbent d(^ chaque coté en haut et en deliors pour atteindre l'écorce cérébi'ale. C'est là la première ébauche d'une puissante commissure intei hémisphéri((ue, le corps calleux (fig. 2'J, ce). Des coupes médianes et verticales mon! rent ipu? cet te commissure n'existe d'aboi'd que dans la partie la plus antérieure des hémis])hères cérébraux, et (pi'elle est représentée |>ar un épaississement du l)ord supérieur de la cloison tiMusparente, dont les piliers antérieurs du Irigone forment d'autre j»art le bord inférieur. La [lortion antéi'ieure du cor[)s calleux ainsi constituée s'appelle le (jcnou. Plus tard, le développement du corps calleux se poursuit |)eu à peu d'avant en arrière. De même (jue le bord inférieur de l'arc marginal produisait, après soudure des deux arcs droit et gauche, le corps du trigone, de même son bord suj)érieur fusionné avec celui du côté opposé constitue le corps calleux môme et lebourrelet de ce corps. Le corps calleux n'est pas prolongé en airière, dans le lobe temporal, par une formation issue de l'arc marginal, coniparalile au pilier posléi'ieu r du ti'igone. Mais l'ai'C marginal produit, là où il (le\i(Mit libre de toute soudure et où cesse le corj)s calleux, parallèb^ment au corps bordé et dans toute l'étendue du lobe temporal, un corps bordant ou corps godronné (gijrus dentatus).
I'',nlin, la partie lapins élevée du bord supérieur de l'arc marginal fournil une bandelette, le txnla tccla ou tractas de Lancisi, qui repose sur la face su])érieure du cor[ts calleux et qu'on rattache d'habitude en analomie descriptive à cet organe. Les tractus de Lancisi se jtrolongent eux aussi, comme l'arc marginal dont Ils dérivent, j usqne dans le lobe teiiqioral.
Ainsi l'on v(jit, par exemple à l'inspection de la ligni'c schématique 30, que concentriqtiement au coi'ps strié (st) et concentriquemeut les unes aux antres sont disposées un système de commissures interliéinisphéri(jues et de formations
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plus ou moins rudimeiilaires de l'écorce cérélirale, qui régnent sur toute la longueur du ventricule latéral et de son prolongement temporal. Ce sont essentiellement: le pli choroïdicii avec les plexus choroïdes latéraux (pch) ; — le pli arqué (corne d'Ammon) (cam) ; — l'arc marginal avec les formations qui en dérivent, savoir, le trigone {trelptr), le corps bordant (cî>), le corps calleux (ce) avec le corps godronné {cgr) et les tractus de Lancisi (tL). Il faut y ajouter une bande arciforrae de paroi cérébrale, une circonvolution, bornée supérieurement par un sillon, le sillon calloso-marginal ; c'e^t la circonvolution de l ourlet ou du corps calleux continuée par la circonvolution de Vhippocani'pe.
Fig. 30. — Figure schématique montrant la disposition des différentes formations enroulées autour du ganglion cérébral (corps strié).
st. Corps strié. — pch, plexus choroïde (en rouge). — tr, trigone. — pir, pilier antérieur du trigone. — s/<, septum luci'Ium. — ce. ce, corps calleu.K. — sam, sillon d'Ammon sur la face interne du pli d'Ammon. — cam, corne d'Ammon. — cgr, corps godronné, prolongement de ce. — tL, tractus de Lancisi. — ci, corps bordant, prolongement du trigone.
La plupart de ces fiirmations se retrouveront en anatomie descriptive comme parois des cornes temporales du ventricule latéral.
Dans la partie de la paroi interne qui correspond au lobe occipital se produit aussi un sillon qui peut être considéré cotnme un prolongement du sillon arqué, auquel il succède aussi chronologiquement ; c'est la scissure calcarine, qui se détache à angle obtus du sillon arqué et va jusque près de l'extrémité du lobe occipital. De même que le sillon arqué, elle repousse la paroi cérébrale en dedans ; ainsi se forme un pli saillant dans la corne occipitale du ventricule latéral, qui s'en trouve rétrécie ; c'est le calcar ou petit hippocampe.
La formation du corps calleux unissant les deux hémisphères au fond de la scissure interhémispliérique et la fusion des deux arcs marginaux pour constituer le trigone et le corps calleux ont amené, on le comprend, une nouvelle manière d'être dans la faux cérébrale, qui remplit la scissure interhémispliérique. La faux s'atrophie entre les deux arcs marginaux qui se soudent ; la
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partie inférieure ou ventrale, avec les plexus choroïdes latéraux et la toile clioroïdienne qui en dépendent, s'est trouvée séparée, par l'interposition du corps calleux et du trigone, de la partie supérieure, la faux proprement dite ou déQnitive qui est demeurée au-dessus de ces organes.
L'histogénèse et la formation systématique (systématogénèse) du cerveau antérieur n'ont pas encore été étudiées d'une manière suivie, comme l'ont été par Mis colles du cerveau rhomboïdal.
On sait cependant, relativement à l'écorco cérébrale, que celle-ci au début a la constitution histologique fondamentale de toute paroi nerveuse embryonnaire. On y retrouve, décrites il est vrai par les auteurs (Vignal, par exemple) sous d'autres noms, la plaque interne, la couche engainante et une assise externe de neurosponge. C'est la couche engaîiiante qui ici comme ailleurs produit les fibres nerveuses. Cette couche se différencie en un certain nombre de strates déjà reconnaissables au cinquième mois de la vie fœtale. La plus caractéristique de ces strates, qui correspondra à la troisième couche de l'écorce cérébrale définitive, est constituée par de grandes cellules pyramidales.
Quant aux fibres nerveuses, elles se groupent en systèmes, qui sont les uns des systèmes commissuraux, les antres des si/stèmes longitudinaux ou deprojection. Nous connaissons déjà les premiers qui relient entre eux les deux hémisphères (corps calleux, trigone, commissure blanche antérieure). Il faut leur ajouter des systèmes d'association représentés par des fibres qui unissent différentes régions d'un même hémisphère. Les systèmes de projection sont contenus dans une formation (pii fait suite aux groupes fibreux du pédoncule cérébral et que l'on voit apparaître dans l'épaisseur des ganglions cérébraux (couche optique et noyaux du corps strié), et (jui de là irradie dans toul l'hémisphère {couronne rayonnante). Dans la couronne rayonnante, certaines fibres étant déjà pourvues de myéline tandis que d'autres en sont encore privées, Flechsig a pu reconnaître par là des faisceaux de fibres distincts, ayant une origine et une destinati(ni différentes. Mais les résultats qu'il a obtenus ainsi que ses successeurs ne formiMit pas un ensemble de faits suffisam aient continu pour donner lieu ici à un résumé instructif.
§ 5. — DÉVELOPPEMENT DES ENVELOPPES CÉRÉBRALES
Le cerveau embryonnaire est enfoui dans un tissu conjonctif duquel dériveront les enveloppes du cerveau ou méninges cérébrales et la capsule crânienne (voir t. 1", p. 3;39, pour l'origine de ce tissu et pour sa différenciation en capsule membraneuse du crâne et en méninges).
En même temps que le cerveau se partage, de la façon qui vient d'être étudiée, en plusieurs régions successives, la capsule crânienne envoie entre les vésicules cérébrales des prolongements transversaux semi-lunaires qui sur les coupes aniéro-postérieures et médianes figurent des éperons triangulaires de tissu conjonctif (fig. 31). Ces prolongements divisent la cavité crânienne en un certain nombre de cliambres crâniennes correspondant aux différentes vésicules cérébrales. Il y aura donc cinq chambres crâniennes séparées par quatre prolongements de la capsule du crâne.
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D'autre part à la base du crâne se développe, par le fait de l'incurvation céphalique, un autre prolongement, le pilier moyen du crâne (fig. 31, pm), sous-jacent au cerveau moyen et séparant le cerveau intermédiaire du cerveau postérieur. Le nom de pilier moyen du crâne n'est pas complètement justifié ; car cette formation conjonctive n'interviendra que très peu dans la constitution de la base du crâne, et ne jouera même qu'un rôle insignifiant dans la formation des méninges; il subira en effet une régression presque complète à la suite
du redressement de la courbure céplialique. La partie inférieure seule du pilier moyen du crâne s'ossifiera, pour former la « selle turcique » du sphénoïde.
Des quatre prolongements dorsaux de la capsule crânienne, le premier et le troisième seuls persistent, sous les noms de prolongements méningés antérieur et postérieur, destinés à devenir respectivement la faux cérébrale et la tente du cervelet.
Le prolongement méningé antérieur, situé entre le cerveau antérieur secondaire et le cerveau intermédiaire, se prolonge en avant, à mesure de la formation et de l'individualisation des deux hémisphères, par une lame falciforme, dirigée verticalement et antéropostérieurement, la faux du cerveau proprement dite. Celle-ci se continue en arrière et de chaque côté en deux lamelles également falciformes qui s'insinuent entre la face interne des hémisphères et la paroi externe du cerveau intermédiaire, et circonscrivant les trous de Monro primitifs parviennent jusqu'à la base du crâne où elles se perdent. L'union de la faux cérébrale avec le prolongement méningé postérieur se fait de la façon suivante. Pendant l'expansion des hémisphères au-dessus du cerveau intermédiaire, la scissure interhémisphérique et par suite la faux cérébrale s'allongent d'avant en arrière. Quand les hémisphères sont parvenus au-dessus du cerveau postérieur, la faux cérébrale s'unit naturellement avec le prolongement méningé postérieur.
Quant à celui-ci, qui devientla tente du cervelet, il s'enfonce entre le cerveau moyen et le cervelet et s'unit secondairement à la faux cérébrale. Les extrémités du croissant que représente la tente du cervelet descendent jusqu'au pilier moyen du crâne, par conséquent jusqu'à la selle turcique qui en dérive, et s'attachent à cette dernière.
Le tissu conjonctif qui entoure le cerveau et les prolongements de ce tissu qui viennent d'être décrits fournissent les ébauches des diverses enveloppes cérébrales ou méninges. Immédiatement à la surface du cerveau le tissu se distingue par la formation précoce d'un réseau capillaire serré, et devient lapy'emére. La couche de tissu, qui est située immédiatement en dehors de celle-ci,
Fig. 31
Coupe antéro-postérieure et médiane de la tète d'un embryon humain (demi-schématique d'après Dursy.)
pm, pilier moyen du crâne. — 1, chambre antérieure du crâne subdivisée par la cloison médiane a. — 2, oliauibre moyenne limitée par les prolongements méningiens b et c. — ;i, chambre postérieure subdivisée par le prolongement méningien d en deux compartiments successifs. Le cerveau n'est pas représenté.
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est pauvre en vaisseaux, làcheaunit constituée et étroitement unie à la pie-mère; c'est {'arachnoïde. Elle est recouverte jjîlr une lame de tissu condensé, fibreux, la dure-mère. A la face interne de la dure-mère se développe un endothélium , grâce auquel l'éhauclie durale se sépare de rébauche arachnoïdienne ; ainsi naît un interstice, l'espace siihdural. Dans l'araclmoïde se forment çà et là des fentes et des lacunes, espaces saharachnoïdiens.
Le développement des enveloppes de la moelle nu méninges spinales n'olfre rien de particulier; on y reti'ouve la dilîérenciation en [lie-inère, arachnoïde et dure-mère (1).
(1) ("e chapitre embryologique emprunte principalement ses matériaux aux ouvrages suivants, ([ue l'on pourra consulter pour de plus amples renseignements : MiUALKOvics. Eniwicklungagesritichtr. des Ge/iirns. Leipzig, 1877.
LoEWE. Beitrxge zur Analoinie und Enlwiclielunqsqeschichle des Neroensy stems, Leipzig, 18X0.
His. 1" Oie I-''ormentwicklung des menschlichen Vorderhirns vom Ende des ersten Ijis zum Beginn des dritten Monats. — 2° Zur (jeschichte des Geliirns. — ,i" Die Enwicklung des meusohlicheii Rautenhirns vom E nde des erslen bis zum Beginn des dritten Mouats. Ab/iaml/i. il. math.-fhijs. Kl. d. Kgl. sxchs. Ges. d. Wiss. 1888, Ni), 'JO.
Nous renvoyons aussi a notre ouvrage [Eléments d'embryologie de l'homme et des vertélirés, t. H, Organogénie. Paris, Steinheil) dont la partie consacrée ail développement du système nerveux et résumée dans ce chapitre, paraîtra incessamment.
HISTOLOGIE GÉNÉRALE DU SYSTÈME NERVEUX
Par a. NICOLAS
Le système nerveux comprend : des organes ce,ntraux, moelle épinière, cerveau (avec ses subdivisions) et cervelet, auxquels il couvient de rattacher les ganglions qui, ainsi qu'on l'a vu, en dérivent directement, et des nerfs qui mettent ces organes en relation les uns avec les autres, d'une part, et avec les régions de l'organisme situées en dehors d'eux, d'autre part.
Si l'on examine comparativement les caractères macroscopiques des centres nerveux et ceux des nerfs, il n'est pas besoin d'une étude bien approfondie pour constater entre eux des différences assez notables.
Les nerfs se présentent sous la forme de cordons plus ou moins volumineux, habituellement cylindriques, presque inextensibles, du moins à l'état frais, relativement durs et résistants. Leur couleur est généralement blanche, certains d'entre eux cependant, notamment ceux qui font partie du système sympathique, sont d'un gris-jaunâtre ou rosé. 11 est facile de se convaincre que leur masse n'est pas homogène : pour cela il suffit de dilacérer un tronc nerveux avec des pinces ou de le couper en travers et d'examiner la surface de section. On constate alors qu'il est constitué par des petits cordons groupés en faisceaux parallèles ([ue maintient réunis une quantité plus ou moins considérable de tissu conjonctif.
Considérons maintenant, ces notions sommaires une fois acquises, les centres nerveux, débarrassés, cela va sans dire, des enveloppes qui les recouvrent. Ce qui frappe immédiatement c'est que leur coloration extérieure varie suivant la région que l'on examine. Si la surface de la moelle est blanche, comme un nerf, celle des hémisphères cérébraux, par exemple, est grisâtre. Vient-on à faire des coupes intéressant un endroit quelconque, partout on retrouve ces mêmes différences. Ici des zones grises, ou d'un gris rosé, là des zones blanches. En certaines régions la teinte est foncée, presque noire ; ailleurs elle est d'un jaune ocreux tirant sur le rouge. Ces particularités qui sautent aux yeux ont permis de dire que les centres nerveux sont formés de deux substances : une substance grise et une substance blanche. Il est essentiel de savoir dès maintenant que ces expressions n'ont de valeur que parce qu'elles impliquent une structure spéciale et par suite des propriétés particulières.
Les centres nerveux se laissent couper aisément comme une masse pâteuse, épaisse et homogène. A l'état frais ils jouissent d'une certaine élasticité et le doigt qui déprime leur surface ne laisse pas de trace, à moins que la pression n'ait dépassé une certaine limite. Ils se ramollissent très rapidement après la mort. La substance grise est pulpeuse, possède peu de cohésion, s'écrase sous le doigt, et se désagrège sous un faible courant d'eau. La substance blanche est
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plus résistante niais jamais an même degn'' que les troncs nerveux périphériques.
Les caractères ])hysiques des ganglions se rapprochent beaucoup de ceux de la substance grise, tout en variant selon qu'il s'agit de tel ou tel d'entre eux.
Il résulte de ce qui précède qu'à première vue les centimes nerveux et les nerfs ne paraissent pas constitués de la même façon. Mais une étude plus ap|)rofondie, basée sur l'examen microscopique, nous montre que cette conclusion n'est vraie que dans une certaine mesure. Kn réalité on trouve dans toute l'étendue des centres nerveux et dans tous les ganglions l'élément constitutif essentiel des nerfs périphériques ; par contre, les nerfs, d'une manière générale, sont privés des éléments dont la présence suffit à caractériser les organes encé])lialo-nu''dullaires et ganglionnaires : Les nerfs péi iphéri([ues et la substance blanche des centres nerveux sont composés de filires, dites fibres nerveuses. La substance grise et les ganglions renferment également des libres, mais sont formés surtout par des cellules, les cellules nerveuses.
La dilTéreuce structurale est donc particulièrement accentuée entre la substance grise (ou les ganglions) et l(>s nerfs. Klic est insigniliante entre les nerfs et la substance blanche, et ne porte que sur des caractères d'ordre secondaire.
La substance blanche résulte du groupement de cordons de fibres qui font partie intégrante de l'axe cérébro-spinal, taudis que les nrrfs proprenieul dils abandonnent cet axe et rayonnent dans tontes les directions. Si ceux-ci méi ilent le nom àe nerfs périphériques, les premiers méritent celuideî?ei'/s tTU/rrtna'. Il est à noter que tous les nei'fs périphérifjues sont centraux dans une partie do leur trajet tandis qu'il y a des nerfs, c'est-à-dire des fibres nei'veuses, (jui ne quittent à aucun moment l'axe encéplialo-médullaire et sont j)ar conséijuent exclusivement des nerfs centraux.
Quant à la substance grise, constituée essentiellement par des cellules, elle représente un lieu d'origine [)0ur certaines fibres, un lieu de terminaison pour d'autres, qu'il s'agisse de fibres jjériphériipies f)u qu'il s'agissede libres centrales.
Ces notions sont de la plus haute importance et doivent toujours être présentes à l'esprit. Chaque fois qu'en étudiant les centres nerveux on aura sous les yeux une région grise on pourra, en dehors de tout examen micioscopique, diagnostiquer une agglomération de cellules nerveuses ; chaque fois aucontraire qu'on verra une région blanche on sera sûr qu'on se trouve en présence de fibres nerveuses.
Les éléments nerveux, fibres et cellules, dont il a été uniquement question jusqu'ici, ne forment à eux seuls ni les nerfs ni les organes centraux. Ils sont associés à d'autres éléments dont nous signalons ici seulement l'existence en les groupant sous la rubrique de : éléments de soutien. — Enfin nerfs et centres reçoivent des vaisseaux.
Nous étudierons successivement dans les pages qui vont suivre :
1° La cellule nerveuse ;
2° Les rapports des cellules nerveuses entre elles ;
.3" Les fibres nerveuses ;
4° Les rapports des fibres avec les cellules ;
5° Les éléments de soutien ;
6° Les vaisseaux ;
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Ainsi que nous allons le voir ce n'est que pour les besoins de la description que les cellules nerveuses se trouvent séparées des fibres. En réalité, et c'est là une loi d'une importance capitale qui doit servir de guide dans les études neurologiques, la fibre nerveuse est le prolongement de la cellule nerveuse ; toute cellule suppose une fibre ; toute fibre émane d'une cellule.
Nous nous attacherons surtout, sans négliger les détails essentiels d'ordre purement histologique, à faire connaître les relations, envisagées à un point de vue général, et telles qu'on les comprend actuellemènt, des cellules nerveuses entre elles d'une part, et avec les fibres nerveuses d'autre part. Les découvertes admirables faites pendant le cours de ces dernières annéesont porté une lumière éclatante sur cette question auparavant si obscure, et, si le problème de la texture du système nerveux n'estpas encore entièrement résolu dans tous ses détails, du moins se trouve-t-il aujourd'hui extrêmement simplifié. La plupart des progrès réalisés sont dus à deux méthodes différentes imaginées, l'une en 1875 par Golgi (de Pavie), l'autre en 1886 par Ehrlich (de Berlin). Nous ne ferons qu'indiquer sommairement le princij)P de ces méthodes. La méthode de Golgi, telle qu'on l'emploie actuellement, consiste à traiter les organes, nerveux ou autres, dont on veut étudier les nerfs, par un mélange en proportions déterminées de bichromate de potasse et d'acide osmique. Après un séjour convenable mais de peu de durée dans ce liquide la pièce est portée dans une solution de nitrate d'argent où en la laisse quelque temps, puis enfin débitée en coupes. Dans ces conditions les cellules nerveuses avec leurs prolongements se montrent colorées en noir. Les images sont d'une netteté et d'une finesse remarquables. On peut suivre les prolongements des cellules avec la plus grande facilité et constater leurs connexions.
La méthode d'Ehrlich est basée sur ce fait que le bleu de méthylène colore d'une façon spécifique les cellules nerveuses et surtout les nerfs avec leurs terminaisons, à l'état vivant. 11 suffit alors d'injecter dans le système vasculaire d'un animal vivant une solution de bleu de méthylène ou de traiter un tissu vivant par cette substance pour obtenir une coloration qui, comme celle de Golgi, permet de poursuivre les plus fines ramifications nerveuses jusque dans leurs moindres détails. Des difficultés spéciales d'exécution n'ont pas permis jusqu'alors d'appliquer la méthode d'Ehrlich, du moins que nous sachions, aux centres nerveux. Elle n'a servi à étudier que les nerfs périphériques dans les organes des sens, dans les muscles et aussi certains ganglions.
Parmi les histologistes dont les recherches ont le plus contribué à étendre nos connaissances en anatomie nerveuse, par l'application de ces méthodes, nous citerons, outre Golgi, Ehrlich et leurs élèves, Ramôn y Cajal et son frère Pedro Ramon, Kcelliker, Retzius, von Lenhossék, van Gehuchten, Dogiel, Arnstein, Smirnow, Lavdowsky, E. Mùller, etc. C'est à leurs travaux que nous emprunterons les faits sur lesquels reposera notre description.
§ I. — CELLULE NERVEUSE
La cellule nerveuse, appelée aussi cellule ganglionnaire, représente l'élément fondamental du système nerveux, aussi bien au point de vue anatomique qu'au
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poiiil de vue physiologiijue. C'est la cellule nerveuse qui donne naissance à la fibre nerveuse, c'est elle qui est le point de départ des impulsions uiotrices, le centre des perceptions sensitives et des manifestations psychiques. Elle représente l'élément actif, que la fibre, élément conducteur, met en relation avec les organes périphériques.
Au point de vue morphologique la cellule nerveuse est uniquement caractérisée par ce fait qu'elle est directement en relation au moins avec une fibre nerveuse. En d'autres termes toutes les cellules nerveuses sont munies au moins d'un prolongement qui se continue avec une fibre nerveuse ou mieux qui devient une fibre nerveuse. I^a constatation de ce rapport suffit, mais est nécessaire, pour que l'on puisse affirmer la nature nerveuse d'un élément. Les autres caractères de la cellule nerveuse n'ont rien de spécifique, de sorte que, dans bien des cas, la signification d'éléments soupçonnés d'être nerveux ne peut être établie, faute de pouvoir reconnaître leur prolongement nerveux, que d'une façon approximative. A cet égard les méthodes indiquées plus haut ont facilité singulièrement les déterminations.
Les cellules nerveuses se rencontrent, ainsi que nous l'avons déjà dit, dans toutes les régions grises de l'axe cérébro-spinal, dans les ganglions spinaux et dans toute l'étendue du système sympathique oii elles se groupent en amas ganglionnaires plus ou moins importants, parfois microscopiques.
Ces cellules affectent des formes variables : elles sont globuleuses, piri formes, fusiformes ou étoilées. Leur taille diffère également beaucoup suivant les régions, ou suivant les espèces animales. Chez les Vertébrés supérieurs elle oscille entre 8 et 100 /j. 11 en est qui atteignent des dimensions énormes (200 à ,300 p) et deviennent visibles à l'œil nu, notamment chez les poissons et chez certains Invertébrés. D'autres au contraire sont si petites qu'elles ont mérité le nom de « grains » (par ex. : rétine, écorce du cervelet) et que l'on a méconnu longtemps leur nature nerveuse.
Relativement à leur constitution les cellules nerveuses, comme toutes les cellules, sont composées d'un protoplasma et d'un noyau.
Noyau. — Le noyau de la cellule nerveuse est habituellement unique. Les éléments des ganglions synipathi(jues notamment chez le lapin en possèdent cependant très souvent deux. Il ne présente pas de caractères bien spéciaux. Sa taille est relativement volumineuse, sa forme sphérique ou ovoïde. Il est clair et vésiculeux, ce qui tient à ce que le réseau achromati(|ue qui le constitue est peu fourni et la chromatine très rare. Celle-ci, assez abondante dans les cellules jeunes où elle alTecle la forme réiicuiée ou filamenteuse (llcymans), est localisée presque exclusivement, chez l'adulte, dans un gros nucléole au centre duquel on a même décrit un ou plusieurs nucléolulcs.
Protoplasma. — Le proloplusnia comprend une région centrale, corps cellulaire, dans la(juel!c est logé le noyau et un ou ]^\nsionl•s ■prolcvigeriieuls ([ui partent de ce centre. Nous étudierons ceux-ci dans un paragiaplie spécial m raison de leur importance.
Le corps cellulaire de l'élément nerveux ne possède pas de membrane d'enveloppe propre. Son degré de développement varie beaucoup; parfois il est réduit à une mince couche à peine apparente qui enveloppe le noyau (grains).
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Lorsqu'on examine des cellules fraîches il paraît, suivant les variétés étudiées, homogène et réfringent ou bien au contraire sillonné par de fines fibrilles. Souvent on aperçoit des granulations. Sous l'influence des réactifs il subit la plupart du temps une rétraction plus ou moins prononcée qui déforme ses contours; en même temps l'état granuleux ou fihrillaire s'accentue davantage.
En somme ce qui caractérise le mieux le protoplasma de la cellule nerveuse c'est sa Gbrillation. L'existence de fibrilles signalée pour la première fois par Rcmaken 1838, confirmée ensuite parles observations de Frommann, Kœiliker,
FiG. 32. — (D'après Jakimovitch).
A. — Cellule nerveuse des cornes antérieures de la moelle épinière du bœuf, striée en travers (traitée par une solution de \/2 p. 100 de nitrate d'argent).
B. — Décomposition de la cellule nerveuse des cornes antérieures de la moelle épinière du bœuf, striée transversalement, en fibrilles minces et en « pa-ticules nerveuses ».
C. — Cylindre-axe de la moelle épinière du bœuf. Décomposition du cylindre-axe en un faisceau del'ibrilles extrêmement fines, formées de particules obscures et claires, disposées l'une après l'autre (traitée par une solution de 1/4 p. 100 de nitrate d'argent).
Arnold, M. Schultze, d'autres encore, est acceptée aujourd'hui par la majorité des aKatomistes. On admet que la substance des cellules nerveuses est composée de fibrilles entre lesquelles se trouve une quantité variable de substance grenue. Ces fibrilles affectent des dispositions compliquées et d'autant plus que la forme de la cellule est plus irrégulière. Elles restent isolées ou se groupent en faisceaux, s'incurvent, s'entrecroisent les unes avec les autres ou décrivent des courbes concentriques. Pour quelques auteurs elles occupent toute
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l'épaisseur du corps protoplasmique et arrivent jusqu'au voisinage du noyau, sans affecter d'ailleurs avec lui aucun rapport. Pour d'autres elles n'existent que dans ses couches superficielles, auxquelles elles constituent ainsi une écorce. Dans ce cas le reste de la cellule est formé de protoplasma non difïérencié. Enfin, détail important, les fibrilles se continuent dans les prolongements de la cellule, quels qu'ils soient; on les voit se réunir de divers points en faisceaux convergents, et quitter le corps cellulaire pour passer dans ces prolongements, toujours accompagnés de la substance grenue qui comble leurs interstices. Ceci revient à dire que corps cellulaire et prolongements possèdent la même structure, ceux-ci n'étant que des ajipendices de celui-là.
La manière dont se comportent les cellules nerveuses vis-à-vis du nitrate d'argent vient apporter un solide appui à cette conclusion. Du même cou|i elle fournit des renseignements qui nous autorisent à penser que les fibi'illes ne sont pas homogènes dans toute leur étendue. En effet, lorsqu'on fait agir sur des cellules nerveuses, dans certaines conditions, une solulion de nitrate d'argent et qu'on les soumet ensuite à l'action de la lumière on constate que le corps protoplasmique est strié transversalement par des bandes alternativement claires et brunes (fig. 32). Cette striation se poursuit sur tous les prolongements de la cellule et occupe également, ainsi que nous le verrons à propos des fibres nerveuses, l'élément essentiel de celles-ci, le cylindre-axe. Celle découverte est due, pour ce qui concerne les fibres nerveuses, à Froinmann, mais c'est Grandry qui a montré le premier que le nitrate d'argent avait la même action sur les cellules. Depuis, le fait a été confirmé de divers côtés.
L'interprétation de ces images prête à discussion, celle qui paraît la plus acceptable, proposée par Schmidt, a été surtout défendue par J. Jakimovitch qui l'a appuyée sur des observations démonstratives. Les fibrilles dont sont constituées les cellules nerveuses et leurs prolongements seraient composées de deux substances qui dillerent par leurs qualités [)hysiques et chimiques, et qui, le long de la fibrille, sont réparties en segments alternant régulièrement entre eux Le nitrate d'argent agissant sur une de ces substances la colore en brun foncé et n'a pas d'action sur l'autre. On conçoit aisément que quand, dans un même faisceau de fibrilles, toutes les zones de substance brunie seront groupées de façon que chacune d'elles se trouve au même niveau que sa voisine, l'ensemble figurera une strie sombre transversale, chaque strie sombre étant séparée de la suivante par un intervalle clair (1).
Ajoutons, pour terminer, que certains histologistes (Lavdowsky, Altmann) nient l'existence de fibrilles distinctes, isolables, et prétendent qu'on ne rencontre que de fines granulations, indépendantes les unes des autres, mais qui, agencées bout à bout, peuvent simuler des fibrilles ininterrompues.
Le protoplasma des cellules nerveuses renferme fréquemment des enclaves sur la valeur desquelles on n'est pas exactement renseigné. On y trouve parfois,
(1) Notre manuscrit était déjà livré à l'impression lorsque parut un travail de A. Fischel,qui tend à prouver que la striation des cellules et des fibres nerveuses après l'action du nitrate d'argent ne correspond pas a des particularités de structure de ces éléments mais est due a un phénomène d'ordre purement physique. Il a réussi a obtenir l'aspect strié en traitant de la même façon des organes très différents (vaisseaux, canaux biliaires, tubes séminifères, tissu mu(jueux du cordon ombilical... etc.). Les conclusions relatives a la structure des cellules et des fibres nerveuses basées sur l'existence des stries argentiques paraissent donc devoir être abandonnées.
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même à l'état normal, ainsi que c'est le cas pour tant d'autres éléments, des granulations graisseuses. On y rencontre en outre des granulations pigmentaires, jaunes, brunâtres ou presque noires, tantôt disséminées, tantôt et plus souvent réunies en un amas plus ou moins volumineux situé excentriquement. Ces granulations n'apparaissent qu'à partir d'une certaine époque et sont plus abondantes chez les sujets âgés; on les trouve, chez l'homme, aussi bien dans les cellules des centres que dans les cellules des ganglions sympathiques cervicaux. Elles paraissent faire constamment défaut dans les ganglions cardiaques et thoraciques (White). C'est surtout à leur présence qu'est due la coloration de
la substance grise et particulièrement des régions foncées connues sous les noms de locus niger, locus cœruleus, etc.
On n'est pas fixé sur la nature chimique de ce pigment; il semble en tous cas qu'il soit formé en partie de corps gras. Quant à sa signification elle est encore des plus obscures. Son existence est normale, du moins en certains endroits et chez certaines espèces animales; elle ne paraît nullement être l'indice d'une dégénérescence de la cellule (Vas).
Enfin, pour terminer ce qui a trait au corps protoplasmique, disons qu'on peut, par une méthode de coloration spéciale (Nissl), mettre en évidence dans son intérieur des grains ou des bâtonnets disposés d'une façon typique pour chaque espèce cellulaire. Cette» chromatine » du corps cellulaire, ainsi qu'on a appelé ces formations, ne doit pas être confondue avec la chromatine nucléaire.
Prolongements de la cellule nerveuse. —
Toute cellule nerveuse émet, avons-nous dit déjà,
au moins un prolongement, lequel devient une
fibre nerveuse. Il est beaucoup plus conforme à la
réalité de dire que ce •prolongement est d'emblée
une fibre nerveuse. Voici en effet comment les Figure schématique montrant , , /r. oo\
comment le prolongement cylin- choses se passent (hg. 66).
mutt^n' d'un'rflbr''e'''ne%leuse°'à P'"^ Ordinairement, à une certaine distance
iwrveusér'-'p5'°^Pro1œ^^ la cellule-mère, ce prolongement se revêt d'une
protopiasmiques. - Cm Gaine de substance spéciale, la myéline, qui se dépose en un myéline.— ScA. (j-aine de Schwann. . . .
—"Ed. Etranglement annulaire. — mince étui dont il formerait l'axe. A ce moment T. Ramifications terminales du ,. , r^, • - • i, i i
cylindre-axe. le prolongement, disons la libre, qui était d abord
nu, devient donc une fibre à myéline, mais le
prolongement lui-même conserve ses caractères primitifs. Plus loin encore de
nouveaux éléments peuvent se surajouter à cette première enveloppe, myéli-
nique ; en un mot la fibre se complique, mais ce qui en est la partie essentielle,
caractéristique, c'est toujours le prolongement, la fibre émanée de la cellule,
qui a gardé ses attributs et les gardera jusqu'à la terminaison du nerf. Il est
Fig. 33.
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donc jiisle de dire que ce prolongement est, dès son origine, une libre nerveuse, une fibre nerveuse de la forme la plus simple. Dans certains cas ceci est encore plus net, car le prolongement reste jusqu'à sa terminaison ce qu'il était au moment où il quitte la cellule, c'est-à-dire reste dépourvu de gaîne myélinique. La fibre nerveuse est nue d'un bout à l'autre.
Le fait que le prolongement dont nous nous occupons maintenant arrive à constituer, après un certain trajet, la partie axiale d'une fibre à myéline, partie axiale appelée depuis longtemps, avant qu'on ne connaisse son origine : cylindreaxe, l'a fait désigner sous le nom Aç. prolongement cijli)idraxile.
Découvert par Rudolpli Wagner (1831) dans les cellules des lobes électriipies du cerveau de la torpille, revu ensuite par Remak (1854) dans les cellules de la moelle épinière du bœuf, le prolongement cylindraxile a été étudié pour la première fois d'une façon suivie par Deilers (186o). C'est à cet histologiste que revient l'honneur d'avoir montré que son existence et sa continuité avec une fibre nerveuse sont des faits constants; qu'il s'agit d'une loi générale applicable à toutes les espèces de cellules nerveuses. Aussi le prolongement cylindraxile est-il connu également sous le nom de prolongement de Deiters.
Quand une cellule nerveuse ne possède qu'un seul prolongement, celui-ci est un prolongement cylindraxile, et la cellule est dite imipolaire. Quand elle en a deux on admet communément qu'ils ont l'un et l'autre la même valeur, qu'ils sont par conséquent cylindraxiles : la cellule est bipolab^e. Enïln quand elle présente plusieurs prolongements, l'un d'entre eux au inoins est cylindraxile, c'est-à-dire devient une fibre nerveuse, les autres sont désignés sous le nom de jJrolongements protoplasmîques et l'on discute encore sur leur signification et sur leurs rapports. Les cellules de cette derrière catégorie sont dites mxdlipolaires. Ces expressions de Inpolaire et de multipolaire, si l'on prend comme base d'appréciation de la polarité la nature fonctionnelle des prolongements, ne sont exactes qu'autant que les deux prolongements de la cellule bipolaire et plus de deuxdans les cellules multipolaires sont nerveux, cylindraxiles ou non. Nous verrons plus loin ce que l'on pense actuellement de cette question.
Quant aux cellulles dépourvues de tout prolongement, «polaires, leur existence, chez les Vertébrés et en dehors de la période embryonnaire, est tout à fait problématique. On est de plus en plus autorisé à la nier.
Cellules multipolaires. — Ce type se rencontre chez tous les Vertébrés dans les régions grises de la moelle et de l'encéphale, dans la rétine et dans les divers ganglions du sympathique (Mammifères et Oiseaux seulement). 11 est caractérisé, avons-nous dit, par la multiplicité des prolongements qui partent du corps cellulaire, et que l'on classe, depuis Deiters, en deux catégories : 1" prolongement cylindraxile, 2° prolongements protoplasmiques.
Prolongements protoplasmigites. — Les prolongements protoplasmiques, quant à leur nombre, à leur calibre, à leur mode d'origine et de distribution, sont soumis à des variations innombrables, que nous ne saurions décrire ici. Cependant leurs dispositions sont généralement très semblables pour toutes les cellules d'une région donnée :par exemple les cellules de Purkinje du cervelet, les cellules pyramidales de l'écorce cérébrale... (fig. 35).
Ces prolongements, plus ou moins épais à leur origine sur le corps cellulaire,
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ont des contours irréguliers, épineux, ils se divisent bientôt, émettent des branches latérales, rayonnent en tous sens en se ramifiant sans cesse avec une richesse étonnante et finalement se terminent à une distance parfois très grande. Pour se faire une idée de l'abondance extraordinaire des ramifications protoplasmiques on n'a qu'à jeter un coup d'œil sur les figures 34 et 35 qui ne sont nullement schématiques. On ne saurait mieux les comparer qu'à des arbres ou
Fig. 34. (D'après Ranvier).
Une cellule nerveuse des cornes de la moelle épinière de l'homme, isolée après injection interstitielle de sérum iodé. — 1), prolongement de Deiters, cassé au niveau de son point rétréci; p, prolongements protoplasmiques ; n, noyau ganglionnaires ; n son nucléole; n", son nucléolule.
à des rameaux touffus, d'où le nom de dendrites appliqué aux prolongements protoplasmiques (His).
Nous verrons plus tard lesopinions relatives au mode de terminaison des dendrites.
Prolongement cylindraxile. Chaque cellule multipolaire n'émet habituellement qu'un prolongement cylindraxile. C'est la règle pour les cellules de l'axe cérébro-spinal, et l'on ne connaît jusqu'à présent que les exceptions suivantes: certains éléments de l'écorce cérébrale fournissent deux, parfois trois prolongements cylindraxiles (Ramôn y Cajal) (B fig. 35) ; des cellules du lobe optique des oiseaux et de la substance gélatineuse de Rolando en posséderaient également deux (Ramôn y Cajal). En ce qui concerne le lobe optique des oiseaux le fait a été mis en doute par van Gehuchten. Enfin les cellules ganglionnaires du sympathique ont peut-être plus d'un prolongement cylindraxile, mais on n'est pas définitivement fi.Ké sur ce point malgré les travaux delvœlliker, Ramôn y Cajal, van Gehuchten, His jun.
Le prolongement cylindraxile naît, ou bien directement du corps cellulaire,
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ou bien de l'un des prolongements protoplasmiques, parfois à une distance considérable de la cellule (fig. 35). Ce dernier cas paraît même être la règle pour
FiG. 3o. — Divers types de cellules nerveuses colorées par la niétlioilo rapiilo de Golgi.
A. — Cellule nerveuse du ganglion cervical suiiérieur d'unembryon humain de ^.'i cm. (d'après van Geliucliten).
B. — Cellule de la couclie moléculaire de l'écorce cérébrale de lapin âgé de 8 jours (d'après Ramon y Cajal); ci/, cylindre-axes polaires ou principaux; a, cylindre-axes surnuméraires partant dediverses branches protoplasmiques ; i, ramilications des cylindre-axes.
C. — Cellule de Purkinje de l'écorce cérébelleuse d'un chat de 10 jours (d'après Ramôn y Cajal).
D. — Grande cellule pyramidale de l'écorce cérébrale d'une souris âgée de 1 mois (d'après Ramon y Cajall ; Pp, prolongement protoplasmique épineux périphérique.
E. — Ôeux cellules radiculaires des cornes antérieures de la moelle d'un poulet au S'' jour d'incubation (d'après van Gehuchten).
Dans toutes les ligures, ey indique le prolongement cylindre-axe.
certaines variétés de cellules (cellules de lacouclie superficielle de l'écorce céré-
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brale, petites cellules de la couche granuleuse du cervelet). Tantôt il se détache brusquement, tantôt il présente à son origine un évasement conique. Ce qui le distingue des prolongements protoplasmiques c'est son calibre régulier, son aspect lisse et aussi la manière dont il se comporte ultérieurement. Ilfautconvenir cependant que dans bien des cas ces caractères ne sont pas des plus nets et que le diagnostic difîérentiel est très malaisé, sinon impossible à faire.
Nous laisserons de côté pour le moment tout ce qui a trait à la destinée ultérieure des prolongements protoplasmiques et du prolongement cylindraxile pour y revenir dans un paragraphe spécial.
Cellules bipolaires. — Le type le plus simple de cellule bipolaire s'observe dans les ganglions spinaux des Poissons, et, chez les Vertébrés supérieurs, dans
ces mêmes ganglions pendant une certaine durée de la période embryonnaire.
La cellule, de forme ovoïde ou fuselée, émet à chacune de ses extrémités un prolongement qui bientôt l'un et l'autre, s'entourant d'une gaîne de myéline ou restant nus selon les cas, deviennent libres nerveuses. Ce type est dit opposito-bipolaire (fig. 36).
D'autres fois les prolongements émergent d'un même côté de la cellule, souvent l'un tout à fait contre l'autre.
Parmi ces formes l'une des plus intéressantes est celle dite à fibre spirale (fig. 37).
Fig. 36. - Cellules opposito-bipolaires et ^es cellules bipolaires à Tibre spirale, unipolaires, ainsi que leurs formes in- découvertes par Beale et Arnold (1863), termédiaires, provenant d'un ganglion s'observent dans le système sympathispinal d'un embryon de canard au dix- , , , ■ , ^
septième jour d'incubation (d'après van que (plexuscardiaque,pulmonaire, etc.) Gchuchten). des Araphibiens. On en a trouvé aussi
chez les Reptiles (Smirnow), mais pas chez les Oiseaux ni chez les Mammifères. Ces éléments sont caractérisés par ce fait que l'un des prolongements décrit d'abord autour de l'autre, qui est recti ligne, un certain nombre de tours de spire, plus ou moins rapprochés, puis le quitte pour suivre une direction opposée à celle qu'il prend. L'origine de la fibre spirale est bien élucidée aujourd'hui, grâce aux recherches d'Arnold, KoUmann, Arnstein,Courvoisier, Smirnow, Retzius, Ehrlich... etc. Lacellule nerveuse est entourée d'un réseau extrêmement délicat de fibrilles qui ne semblent avoir avec elle que des rapports de contact. C'est de ce réseau que naît la fibre spirale. Les tours de spire commencent souvent déjà sur la cellule et quelquefois seulement au niveau de l'origine du prolongement rectiligne. Leur nombre est très variable.
Il est à noter que du réseau péri-cellulaire partent également des fibrilles qui vont s'anastomoser avec les réseaux péricellulaires d'éléments voisins (Courvoisier, Smirnow).
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Oiianl. au |)n)loiigemciit rectiligne on le voit sortir du corps ccllulaiio sans qu'il paraisse présenter rien de particulier, puis à une certaine distance de la cellule il s'entoure d'une gaîne de myéline et se divise (Schwalbe, Smirnovv) à la manière du prolongement des cellules unipolaires. Le prolongement spiral lui aussi peut posséder une mince envelo|)pe myélinique et se diviser après un trajet plus ou moins long.
On n'est pas d'accord sur la destinée ultérieure des deux prolongements, malgré les travaux de Beale, Arnold, Bidder, Courvoisier, Ranvier, Arnstein, Ehrlich, Retzius, Smirnow. L'opinion qui paraît mériter le plus de crédit est que la fibre spirale va se terminer soit dans les fibres musculaires striées (cœur) soit dans les fibres lisses des vaisseaux (fibres vasomotrices), La
fibre recliligne rejoint un faisceau de fibres nerveuses, mais on ne sait pas où elle se rend.
Fig.
37 (d'aprùs Smirnow). — Deux cellules à fibre sjiirale du tronc du synipatliique de la grenouille.
Dans la cellule de gauche on voit l'origine do la libre spirale aux. dépens d'un réseau péricellulaire très délicat.
Cellules unipolaires. — La forme unipolaire n'est qu'une modification de la l'orme bii)olaire. Dans les ganglions spinaux desenibryons d'Oiseaux, de Mammifères, de Reptiles et d'Amphibiens toutes les cellules sont primitivement, ainsi qu'il aété dit, opposito-polaires, puis, petità petit, etpar suite de l'accroissement unilatéral du corps cellulaire, les deux prolongements paraissent naître sur l'une des faces de celui-ci; la distance qui les sépare devient alors de moins en moins considérable, ils arrivent à se toucher et finalement se fusionnent en un prolongement apparemment unique (fig. 36 et 38). Celte fusion ne s'opère que sur une étendue variable à partir de la cellule-mère et à une certaine distance, les deux prolongements s'écartent de nouveau. Ces étapes successives que parcourent, lors de l'ontogénèse, les cellules des ganglions spinaux des Vertébrés supérieurs, sont fixées chez certains Poissons (Petromyzon). L'on retrouve chez eux à l'état adulte tontes les formes de passage entre les éléments bipolaires et les éléments unipolaires (Freud).
Ce qui précède nous rend compte immédiatement des dispositions qu'on observe à l'état adulte chez les Mammifères, pour ne parler que d'eux. En un point de lacolliile, habituellement globuleuse ou ovoïde, émei'ge un prolongement qui presque immédiatement se revêt d'une gaîne de myéline. Il décrit quelques flexuosités ou demeure rectiligne, puis, après un trajet plus ou moins long, se divise en deux branches qui s'écartent en formant avec lui un angle droit ou
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presque droit. Cette disposition remarquable, découverte par Ranvier, a reçu de lui le nom significatif de bifurcation en T ou en Y (fig. 38).
Dans les cellules des ganglions spinaux de la grenouille, il existe, au niveau de l'émergence du prolongement, un amas granuleux en forme de croissant, renfermant plusieurs noyaux, et que l'on appelle la plaque polaire. Certains bistologistes sont tentés de rattacher cette formation à la gatne d'enveloppe de la cellule (Voir plus loin).
Rapports des cellules nerveuses entre elles. — Destinée du prolongement cylindraxile et des prolongements protoplasmiques. — La question des rapports des cellules nerveuses entre elles d'une part, et avec les fibres nerveuses, d'autre part, est à coup sûr l'une des plus importantes qu'ait à résoudre l'histologie. La physiologie, en nous montrant les connexions étroites qui relient entre elles toutes les fonctions du système nerveux, les plus simples comme les plus compliquées, prouve que ces rapports existent. A cet égard il n'y a pas de doute, mais quel est le substratum anatomique de ces relations? C'est sur ce point que les avis diffèrent. Trois opinions principales sont en présence.
1° Les cellules nerveuses s'anastomosent entre elles par l'intermédiaire des ramifications de leurs prolongements prostoplasmiqucs.
2° Les prolongements protoplasmiques ne s'anastomosent pas. Les connexions entre les cellules sont établies jiar un réseau nerveux compliqué, à la formation duquel contribuent divers éléments.
3° Ni les prolongements protoplasmiques ni les prolongements cylindraxiles ne s'anastomosent entre eux. Les cellules restent parfaitement indépendantes les unes des autres.
Gerlach (1871) est l'auteur de cette conception. D'après lui, les prolongements protoplasmiques, après s'être divisés de plus en plus, finissent par se résoudre en fibrilles extrêmement fines qui s'anastomosent entre elles et avec les fibrilles semblables des cellules voisines (fig. 39). De cette manière toute l'étendue de la substance grise est occupée par un réseau extraordinairement riche et délicat grâce auquel les cellules nerveuses sont mises en relation les unes avec les autres par des voies multiples. De plus, des fibrilles de ce réseau se groupent entre elles de façon à former des fibres nerveuses qui quittent la substance grise et vont prendre part à la constitution de la substance blanche ou des racines postérieures de la moelle. Les nerfs ont donc une double origine : les uns naissent directement de la cellule nerveuse, à fétat de prolongement cylindraxile ou de Deiters; les autres en dérivent indirectement par l'in-
Fig. 38 (d'après Ranvier)
Une cellule nerveuse d'un ganglion spinal du lapin, isolée par dissociation après injection interstitielle d'une solution d'acide osmique à 2 p. 100. — E, étranglement du tube en T; N, noyau du premier segment de la branche cellulaire du T; E', premier étranglement de la branche cellulaire ; M, noyau ganglionnaire ; x, noyau de ï'épithélium sous-capsulaire.
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Ici-inôiliairc ilii réseau que coiislidicnl les raiiiilieatioiis iillimes de leurs |irnlunyenieiils [(ro((j|)lasnii(|ues. 'rdle csl, daus ses (rails esseiiliels, la llicorir
Fig. 30. — Figure sclu'inaliiinc montrant los connexions des eelhiles et des iiljres nerveuses
d'après la théorie de Gerlach.
Fc — Fibres nerveuses dérivées directement des cellules. — /71. Filires nerveuses dérivées du réticulum lormé par les anastomoses des prolongements protoplasmiques des cellules nerveuses (reseau interstitiel).
de Gci'lucli qui fui généralomout aceeplée. Actueilenieut la uiajorilé des liistologislos rejelteut les vues de Gerlach. (Juel({iu^s-uus eej)eudaul, sans les accepter entièreiueut, aflirrneul rexislenec de connexions directes en li e des cellules nerveuses |)lus ou moins rapprochées, par rinlerniédiaire (le prolongements protoplasmi(|ues (fig. 4(1). Parmi ceux ([ui tout l'écemmcnl onl iqiporlé à l'apjiLii de celle opinion des observai ions dont on ne saurait nier la valeur, nous citerons Dogiel, Masius, Eberth et Bunge, P»allo\vilz.
Fig. iO. — Cellules nei'^ euses anastonios(>es. l'eau iln bourrelet du pouce de la gi'euouille (d'après Eljerlli (.'t Uiuige).
Toute autre est l'opinion de Golgi, que nous allons résumer ici. D'après cet auteur les |U'(ilongemeiits |»rofoplasmi(pies des cellules nerveuses ne sont pas de nature u(,'rveuse (au sens physiologi(juc du mol) el ne s"anasU)mo-
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sent jamais: le réseau de Gerlach n'existe donc pas et voici comment s'établissent les relations de cellule à cellule et de cellule à fibre nerveuse.
Golgi
distingue deux
Fig. 41. — Type I de Golgi (type de Doiters). Cellule radiculaire de la corne antérieure de la moelle dorsale d'un chien nouveau-né (daprès Ramôn y Cajal). — cy Prolongement cylindraxile.
types de cellules nerveuses qui diffèrent par la manière dont se comporte le prolongement cylindraxile.
Type I (fig. 41). — Le prolongement cylindraxile quitte la cellule, fournit chemin faisant quelques fines collatérales, mais tout en gardant son individualité, et finalement, après un certain ti'ajet, secontinue avec une fibre à myéline.
C'est là, à part les fibrilles collatérales, le type décrit par Deiters. Nous pouvons l'appeler avec v. Lenhossék : type de Deiters.
Type II {Rg. 42).
— Le prolongement cylindraxile presque aussitôt après sa naissance perd son individualité, c'està-dire se ramifiesuccessivement en branches de plus en plus délicates constituant dans leur ensemble une arborisation. Ce type mérite le nom de type de Golgi (Waldeyer, Lenhossék). Il est donc caratérisé par ce fait que le prolongement cylindraxile ne devient pas une fibi'eà myéline et, sans quitter la substance grise, se termine plus ou moins loin de la cellule-mère.
Golgi, pour certaines raisons, considère les cellules du type I comme des cellules motrices et les cellules du type II comme des cellules sensitives.
Telles sont les variétés de cellules. Golgi admet alors que les éléments sont
Fig. 42. — Type II de Golgi (type de Golgi). Cellule de la 4e couche de l'écorce cérébrale d'un lapin nouveau-né.
cy, — Prolongement cylindraxile et ses collatérales; — ramucules varifiueux terminaux ; — p, prolongements protojîlasmiques.
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mis en ra|)porl. par un réseau nerveux dijj'iis cxIraorcliDaircnK'nl délicat et C()nipli(jué qui occupe toute l'étendue des couches de la substance gi'ise des cenlres nerveux (lig. 43). Ce réseau est formé : 1" par les fibriles collatérales du prolongement cyliudraxile des cellules du type I; 2° par les rauiiDcalions tout entières du prolongementcylindraxile des cellules du type II ; 3° par des fibrilles résultant de la décomposition de libres nerveuses qui, perdant leur individualité, viennent se confondre dans le réseau ; enfin 4" par les ramifications terminales de fibrilles collatérales émanées des libres nerveuses de la substance blanche. Tous les éléments nerveux des centres, sans excej)lion, contribuent donc à la formation du réseau nerveux.
11 convient de dire que Golgi attribue au mot, réseau une signification conven-
FiG. 43. — Figure scliriiiatiqoe montrant, les connexions des colhiles nerveuses et des fibres nerveuses d'après la théorie de Golgi ,
I. — Cellule nerveuse du type I (type de Deiters); cy, son prolongement cylindraxile.
II. — Cellule nerveuse dii type II (type de Golgi) ; cy\ son prolongement cylindraxile perdant bientôt son individualité./;/, une portion du réseau nerveux dilTus formé :'l° par les ramilications du prolongement c'^' de la cellule du type II;?» par ([uelques rares collatérales du prolongement ci/ de la cellule du type I ; 3" par lés ramilications initiales (ou terminales de la libre nerveuse 1''.
Les prolongements protoplasmiques PP ne s'anastomosent pas entre eux et ne prennent aucune part a la constitution du réseau nerveux diffus.
tionnelle. Il est possible qu'il s'agisse plutôt d'un lacis extrêmement serré dont les fibrilles, d'une ténuité excessive, sont intriquées étroitement.
En somme la théorie de Golgi ditîère essentiellement de la théorie de Gerlack en ce que })OurGerlach le réseau est formé par des ramifications protoplasmiques, tandis que pour Golgi il est formé par des ramifications nerveuses.
Les découvertes de Golgi ont eu un retentissement considérable et ont été le point de départ de nombreux travaux qui les ont confirmées en partie, tout en faisant connaître des faits nouveaux.
Les cellules du type II sont de beaucoup moins répandues que celles du type I. On les trouve surtout en abondance dans l'écorce du cervelet (Golgi, Ramôii
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yCajal, Kœlliker, van Gehuchten, Rc(zius) ; on les rencontre égalemenl dans l'écorce cérébrale (Golgi, MartinoUi, Raniùn y Gajal) ; dans le lobe opliijue des Oiseaux (Ramon y Cajal, van Gehucbten), des Reptiles et des Batraciens (Pedro Ramôn) ; dans la moelle épinière (Golgi, Kœlliker, van Gehucbten, Lenkossék) ; dans la rétine (Tartnferi, Raniôn y Cajal, Dogiel, Bacqni)... etc.
L'existence de branches collatérales s'est trouvée vérifiée par tous les observateurs et c'est là un des faits les plus importants et les mieux démontrés aujourd'hui. Toutes les libres des racines postérieures (sensibles) de la moelle, des nerfs crâniens sensitifs, des cordons blancs médullaires (fig. 44) et encéphaliques émettent sur leur trajet des branches qui s'en échappent sous un angle plus ou moins droit et vont seramiher dans la substance grise pour prendre part, selon Golgi, à la constitution du réseau nerveux.
Les fibrescylindraxilcs qui émanent des cellules de la corne antérieure de la moelle (motrices) émettent aussi des collatérales mais d'une façon inconstante et d'ailleurs en petit nombre (Ramôn y Cajal).
Enfin on sait aussi aujourd'hui
Bp , Fibres des racines postérieures (prolongements centraux des cellules des ganglions spinaux) ; — A, leur bifurcation ; — Bu, fibres longitudinales du cordon de Burdacli;— c, collatérales ; — if, arborisations terminales des collatérales s'épuisant au voisinage des cellules de la substance grise médullaire.
Fig. 44. — Figure destinée à montrer les ramifications collatérales des prolongements cylindraxiles. — Coupe longitudinale sagittale de la moelle d'un embryon liumain de 20 cm. (d'après que les prolongements cylindraxi-
V. Lenhossék). , , n i i i t t 'm
' les des cellules du type 1, des qu ils
ont quitté la substance grise, ou
même avant, se bifurquent, chaque
branche de bifurcation pouvant à
son tour se bifurquer encore plus
loin, de sorte qu'en définitive, à
une cellule correspondent deux, trois on quatre cylindraxes (cellules à cylin-
draxe complexe de Ramôn y Cajal).
La dernière opinion dont nous avons à nous occuper maintenant et qui paraît de plus en plus prévaloir, malgré les affirmations contraires de Golgi, est qu'il n'existe nulle part de réseau, ni de réseau formé aux dépens des prolongements protoplasmiques, ni de réseau nerveux comme l'entend Golgi. Soutenue d'abord par Forel (de Zilrich), cette théorie a été adoptée par Ramôn y Cajal, Kœlliker, van Gehuchten, Retzius, Lenhossék, Waldeyer, Erik Millier... etc. Pour ces auteurs tous les prolongements émanés de la cellule nerveuse, directement ou indirectement (ramifications protoplasmiques, cylindraxes et leurs
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cullaloralcs) so (ermiaonl [)ar des extréiniLés libres, et cela qu'il s'agisse de lermiiiaisoiis dans i'iiil(''rieMi' mèiue de la suljstance j^rise on de terminaisons l)éri|)héi'i(jiies, dans les divers organes ou tissus de l'économie. Nulle part les librilles lerminales ne s'anastomosent, nulle part par conséquent il n'y a de réseau, fja cellule ni'rveuse avec ses prolongements représente une individualité, indépendante de ses voisines (neurone de Waldeyer).
Signification fonctionnelle des prolongements de la cellule nerveuse.
— i>a division établie par iJeiteis, et conservée de|)uis, des prolongements de la cellule nerveuse en prolongements j)rotoplasmiques el, prolongement cylindraxile impliqiic-t-elle une nature et par suite une valeur ]diysiologique dilFérentes pour ces deux catég(jries? l'ai d'autres termes sont-ils les uns et les autres nerveux? à l'beure actuelle les avis sont partagés.
Golgi et ses élèves prétendent que les prolongements proloplasmi(jues servent exclusivement à la nutritiini de la cellule. Ils iraient se mettre en r;i])port avec les vaisseaux et y puiseraient, pour ainsi dire, les matériaux nutritifs. Ne s'anastomosant |)as entre eux et n'ayant aucune relation avec les Rbres nerveuses ils ne sauraient en aucune manière jouer le n'de d'appareils de conduction. La conception de Golgi s'ajipuiesur des arguments lii'és (1(> la l'épartition des proprolongcments protoplasmiqiies en certaines régions dépourvues de libres nerveuses pro|)rement dites et sur certains détails de structure (Sclialler).
Au contraire la majoritédes neurologistes (Raméni vGajal, lv(clliker, Leidiossék, Relzius, van Gebucbten, LavdowsUy, Dogiel) se refusent à admettre une distinction aussi trancbée entre les prolongements protoi)lasmi(|ues et le prolongement cylindraxile. Tout en reconnaissant à ce dernier une valeur jkirticulière qu'indiquent assez son apparition onlogénélique précoce, et sa constance, souvent à l'exclusion de tout autre pndongement, chez les Vertébrés comme chez les Invertébrés, ils soutiennent qu'il est impossible de méconnaître la nature nerveuse des prolongements protoplasmiques. Sans douteils interviennent dans la nutrition. Leur présence augmentant dans des pi'oportions considérables la surface de la cellule et, par suite, ses points de contact avec le milieu ambiant, les échanges se trouvent favorisés. Mais à ce point de vue leur rôle ne diffère pas de celui des prolongements de n'importe quelle variété de cellule (les cellules conjonctives ou osseuses par exemple). Seulement en plus ils partagent avec le ou les prolongements cylindraxiles la propriété de conduire rinffux nerveux. Divers arguments militent en faveur de cette manière de voir. Nous n'en citerons que quelques-uns. D'abord la structure des prolongements protoplasmiques est la même que celle du corps cellulaire ; elle est aussi, du moins dans bien des cas, la même que celle du ou des prolongements cylindraxiles (structure fibrillaire). 11 n'y a donc pas de raison anatomique qui puisse autoriser à attribuer aux uns et aux autres une signilicalion tout à fait différente. De plus, très souvent le prolongement cylindraxile émerge non pas du corps cellulaire mais de l'un des prolongements protoplasmiijues^ et quelquefois à une très grande distance de la cellule. 11 est clair que dans ces cas tout le segment protoplasmique compris entre la cellule et le point d'émergence de la fibre cylindraxile sert à la conduction, est nerveux. Pourquoi ce qui est vrai d'une fraction de prolongement ne le serait-il pas de sa totalité?
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Enfin, en diverses régions (bulbe olfactif, muqueuse linguale, etc.), les rapports entre des terminaisons nerveuses et des cellules nerveuses s'établissent uniquement par l'intermédiaire de prolongements protoplasmiques. La transmission de l'influx nerveux doit fatalement se faire par ces derniers.
La connaissance de ces faits et d'autres encore, l'étude du système nerveux des Invertébrés notamment, autorisent aujourd'hui à penser que tous les prolongements de la cellule nerveuse ont la même valeur, au point de vue physiologique. Tous sont des émanations de cette cellule et vont se terminer plus ou moins loin en se ramifiant (v. Lenhossék). Parmi ces prolongements il en est un qui est constant et caractérisé par son apparition précoce. C'est le prolongement cylindraxile ou prolongement principal, qui constitue l'attribut primordial de la cellule nerveuse. Les autres prolongements sont àes prolongements accessoires, prolongements protoplasmiques ou dendrites. Ces dendrites naissent ou bien directement du corps cellulaire, ce sont alors des cytodendrites (Retzius), ou bien du prolongement principal, sous forme de collatérales, ce sont ici des cylindrodendrites (Retzius).
Les diverses espèces de cellules ne diffèrent les unes des autres que par la présence ou l'absence des cytodendrites, les cylindrodendrites existant constamment. Elles ne diffèrent en somme que par la plus ou moins grande abondance des voies de conduction collatérales et aussi par l'étendue et la dissémination plus ou moins considérable de ces voies. Ces variétés ne constituent pas des différences fondamentales. Quant aux dispositions du prolongement principal ou cylindraxile elles sont toujours essentiellement les mêmes ; partout il fournit des cylindrodendrites. Les deux catégories de cellules nerveuses (type I et type II) ne se distinguent que par l'étendue de leur prolongement cylindraxile. Les cellules du type 1 (type de Deiters) sont des cellules à prolongement cylindraxile long (Ramôn y Cajal); les cellules du type II (type de Golgi) sont des cellules h prolongeme)it cylindraxile court (Ramôn y Cajal).
Il nous reste à dire quelques mots des conclusions qu'on j)eut tirer, au point de vue du mode de transmission des excitations nerveuses, des faits qui viennent d'être exposés.
Deux théories basées sur la manière dont on comprend les relations des cellules entre elles et avec les nerfs, sont en présence. Ou bien la transmission et la dissémination de l'influx nerveux d'une cellule à l'autre se font par continuité, c'est le cas si l'on admet des anastomoses soit entre les prolongements protoplasmiques seuls, soit entre les prolongements cylindraxiles (ou leurs ramifications) seuls, soit enfin entre les prolongements protoplasmiques et les prolongements cylindraxiles (Masius) ; ou bien la transmission se fait simplement par contiguïté.
C'est là l'opinion de ceux qui nient toute anastomose entre les prolongements des cellules quels qu'ils soient (Ramôn y Cajal, His, Kœlliker, Retzius, Lenhossék, Waldeyer, van Gehuchten, etc.).
Dans cette dernière hypothèse les prolongements d'une cellule nerveuse donnée et leurs ramifications vont tous se terminer, après un trajet aussi long qu'on voudra, à proximité soit d'une autre cellule, soit des prolongements de cette cellule, mais par des extrémités libres, sans qu'il y ait continuité de substance entre les uns et les autres. Il ne pourra donc y avoir de transmission
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directe des excitations ; cette transmission se ferai distance ou par contact si, comme c'est souvent le cas, ce contact existe.
On peut se demander maintenant dans quel sens se l'ait, au sein des divers
FiG. l.'i — Fiffuri^s si'lirinaliqiirs ileslinccs à rendre coni])lc des connexions di.'s él(''mpnl.s nerveux dans le eas où ils l'onueraient ili;s individualités indépeinlanLes les unes des autres (Théorie du Neurone).
Chariine dos figures laontrc le clieniin pareouru (dans le sens des flèches) par l'influx nerveux dans plusieurs cas différents très simples.
M, muscle; Es. surface sensible périphérique (épithélium de la cornée par exemple) ; Eo, épithéliuiu sensoriel (olfactif par exemple); Cs, cellules sensitives des ganglions spinaux; Cm, cellules moU'ices ; Co, cellules commissurales (centrales ou ganglionnaires) ; G. cellules du type Il lie (jolgi (cellules d'association?); rt, ramilications terminali's ilistribuées soit a la périphérie dans les muscles soit au voisinage de cellules nerveuses, ou initiales, situées dans l'organe sonsitif périphérique ; pp, prolongements protoplasmiques ; cij, prolongement cylindraxiie ; c, collatérales.
A. — Schéma de l'arc réflexe le plus suïiple. Deux neurones, un sensitif etun moteur. I!. — Arc réflexe avec un neurone intermédiaire.
C. — Id. avec deux neurones intermédiaires dont un à prolongement cylindraxiie court (type Il de Golgi. Neurone d'association). Dans ces trois cas le point de départ de l'excitation nerveuse est dans les ramilications («i7/«/es du prolongement périphérique de la cellule bipolaire Cs. Dans ce prolongement la transmission est cellulipéte. Dans le prolongement central et dans les prolongements cylindraxiles des autres cellules la transmission est celluli/'uf/c. KUe est collullpèto dans les prolongements protoplasmiques des neurones. A cet égai-d le prolongement périphérique de la cellule ganglionnaire spinale a la valeur d'un prolongement protoplasmique.
D. — Arc a.*! neurones. Le neurone sensitif n'a pas quitté la surface sensible.
K. — Le neurone sensitif est en relation avec une cellule commissurale centrale par l'intermédiaire d'un prolongement protoplasmique de celle-ci.
Ces deux cas rentrent dans les 3 précédents. Il suffit pour cela d'accorder au court prolongement haeilllforme (rt) des neurones sensitifs intra-épithéliaux la même valeur qu'au prolongement périphérique des cellules ganglionnaires spinales.
pn)l()n^iz;einonls de la cellule iierveus(\ la I i-ansmissioii des excilalimis uervi^uses. Mais auparavant il convient de s'cnlcntlre sur la valeur eiii'il faut allrihucr aux luots centre et périjihéi'ie, origine et terminaison, appliqués au système
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nerveux, car elle varie selon qu'on se place au point de vue de l'anatomie descriptive, au point de vue génétique ou au point de vue physiologique (Waldeyer).
Au ijoint de vue de l'anatomie descriptive, le centre c'est l'axe cérébro-spinal, tous les nerfs en émanent et y trouvent par conséquent leur origine. Terminaison et périphérie sont deux expressions synonymes et s'expliquent assez.
Au point de vue génétique, le centre d'une fibre nerveuse, son lieu d'origine, se trouvent dans la cellule nerveuse dont elle n'est qu'un prolongement, que cette cellule soit logée à la périphérie, au sens anatomique de ce mot, ou dans les centres encéphalo-médullaires. Ainsi,, la plupart des nerfs sensitifs ont, ainsi que l'a démontré Ilis, leur lieu d'origine dans les cellules des ganglions cérébrospinaux, tandis que d'autres (nerf olfactif j)ar exemple) naissent de cellules nerveuses superficielles situées dans un revètementfépithélial. La terminaison d'une telle fibre nerveuse est à l'endroit où elle s'est arrêtée, une fois sa croissance terminée, c'est-à-dire qu'elle se fait en des régions très variables suivant les cas. Le mot de périphérie est pris ici par rapport à la cellule centrale, cellule d'origine de la fibre nerveuse.
Au point de vue physiologique, l'origine de la fibre est l'endroit d'où part l'excitation, sa terminaison le lieu où celle-ci aboutit.
Il est facile de constater que pour certaines fibres nerveuses le sens des mots origine et terminaison est la même quel que soit le point de vue r ainsi pour les fibres motrices. H n'en est pas de même pour les fibres sensitives ni pour les fibres dites centrales qui naissent et se terminent dans l'axe cérébro-spinal sans le quitter à aucun moment. Des détails circonstanciés nous entraîneraient beaucoup trop loin, et nous revenons à la question posée plus haut. Dans quel sens se fait la transmission des excitations nerveuses ? Considérant la cellule nerveuse comme le centre delà fibre nous pouvons dire que dans le prolongement cylindraxile la transmission est toujours centrifuge, c'est-à-dire cellidifiige (Kœliiker). Dans les prolongements protoplasmiques elle paraît pouvoir être à la fois centrifuge et centripète ou mieux cellulifuge et cellidipète. On est obligé d'admettre cette conduction indifi'érente pour expliquer les associations fonctionnelles. Cependant dans certains cas, de par les relations des prolongements protoplasmiques avec les terminaisons nerveuses (bulbe olfactif)on est autorisé à penser que la transmission dans ces prolongements est exclusivement cellulipète. Telle paraît être la loi. Comporte-t-elle des exceptions? On serait tenté de le croire si l'on considère certaines fibres nerveuses, en particulier le prolongement dit périphérique des cellules des ganglions cérébro-spinaux. Ce prolongement en effet se recouvre de myéline, et va se terminer à la périphérie, comme le prolongement central va se terminer dans la substance grise. Dans ce dernier la transmission est cellulifuge (à partir de la cellule ganglionnaire); dans le premier au contraire elle est incontestablement cellulipèle et cependant ce prolongement paraît bien être un prolongement cylindraxile.
Ce serait donc là une exception à la loi qui veut que la conduction soit cellulifuge dans les 2)rolongements cylindraxiles. Diverses raisons autorisent à penser avec Ramôn y Cajal et van Gehuchten que cette exception n'est qu'apparente et qu'en réalité le prolongement périphérique de la cellule ganglionnaire spinale a la valeur, sinon au point de vue morphologique, du moins au point de vue fonctionnel, d'un prolongement protoplasujique. Dans ces conditions les cellules
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bijiolairos rentreraient dans le schéma général, du moins celles qui apparlienneat aux ganglions cérébro-rachidiens. Ouant aux cellules bipolaiies à lihi'e spirale, la signification respective de chacun des prolongements l'este liuertaine, faute de données suffisanles.
ENVELOPPES DESCELLULES NERVEUSES. — Nous avons dit précédemment que les cellules nerveuses ne poss(''daient |)as de membrane propre, protoplasmique, en revanche elles sont souvent entourées d'une membrane spéciale que nous retrouverons quand nous décrirons la fibre nerveuse, parce qu'elle se prolonge sur celle-ci, et que Vnn appelle la gaine de Scliwann. De plus on connaît des cellules nerveuses qui sont entourées d'une euviioppe de i);)/e7;nc comme une fibre nerveuse. M. Schultze les a découvertes dans le nerf acoustique du brochet Gi (lig. 40).
Les cellules nerveuses revêtues d'une gaîne de
Sehwann s'observent exclusivement dans les ganglions
périphériques, cérébro-spinaux ou sympathiques. Les
cellules des centres (moelle et encéphale) ne sont en
rapport qu'avec le système de soutien de la subslance
grise, niais sont dépourvues de loute enveloppe : ce
sont des cellules nues (Schwalbe).
La gaine de Sehwann se présente comme une membrane délicate extrêmement mince et transparente qui
s'ap|)lique sur toute la surface" du corps de la cellule.
Uuand celui-ci se rétracte, sous l'action des réactifs, il se forme un espace entre lui et la membrane qui devient alors trèsévidente. A sa face interne font saillie des noyaux en nombre variable : ce fait indique assez que la gaine est constituée par l'assemblage de cellules ])lates. La preuve directe en a été l'aile depuis longtemps, pour la première fois par Fraenlzol, par l'emploi du nitrate d'argent qui met en évidence les contours iiolyjjonaux Fig- ''*''»• (D'après Raxviep,) de ces cellules. 2e , isso.
Un tu lie nerveux de la brandie saceulaire du nerf auditif du Ijrocliet avec sa
Q 11 VIRRirC VI?n\ri?TTaTrc: cellule ganglionnaire c. —
,!5 II. — V IHllLS ALKVJ'.LIbLb », noyau :ie cette cellule ;
h', niiyau du segment interannuïaire qui se trouve au niveau de la cellule gan-
,,,,, ,• I I ■ , 1 ,., , Rlionuaire : gaine de
elemenl esseni lel de touies les liljres nerveuses est myéline qui se continue i„ 1 1 1- 1 -1 1- 11 I sur la cellule ; 7?, ctranglc-
le prolongemeni cylindraxile dune cellule luu-veuse. ment annulaire.
Nous avons déjà, à plusieurs reprises, insisté sur
ce fait. Ce prolongement peul, dans toule son étendue depuis la cellule-mérc jusqu'àsa terminaison, resler )U(, dépourvu de toute enveloppe. Leplus souvent il se montre recouvert lanlôt par une mince membrane, la gaine de Scluvann ; tantôt [)ar unesubstance spéciale, la myéline, qui lui constitue une gaine, gaine
de myéline ou gaine médullaire ; tantôt enfin à la fois par une gaine de myéline et par une membrane de Schwann. A chacune de ces manières d'être correspond un type de fibre nerveuse. On peut donc, avec M. Schultze, partager les fibres nerveuses en deux grandes catégories, chacune d'elles comprenant deux subdivisions.
Sans gaine de Schwann.
Avec saine de Schwann.
A. Fibres nerveuses sans myéline (amyéliniques) . . .
„ T-,1 • n- / M- • \ I 30 Sans eaine de Scliwann.
B. Fibres nerveuses a inyehne (myeliniques) <,„a • , ,
'-■'>■' ) 40 Avec gaine do Schwann.
Il convient de remarquer (Kœlliker) que ces diverses formes peuvent très bien se succéder le long d'une seule et même fibre. Si nous considérons (fig. 33) par exemple une fibre nerveuse motrice, nous voyons qu'à son origine, et sur une certaine longueur à partir de la cellule des cornes antérieures de la moelle qui lui donne naissance, elle est représentée par un cylindraxe nu. Puis, ce cylin-
draxe se recouvre d'une gaine de myéline. Plus loin à cette gaine de myéline se surajoute une membrane, la gaine de Schwann. Dans cet état la fibre nerveuse est aussi compliquée qu'elle peut l'être. Le cylindraxe conserve ses deux gaines dans la plus grande partie de son trajet, mais il peut cependant chemin faisant perdre momentanément son enveloppe médullaire (Schiefferdecker). Enfin, au voisinage de sa terminaison la fibre nerveuse perd sa myéline. La gaine de Schwann subsiste alors seule; puis elle disparaît à son tour et le cylindraxe reste, jusqu'à sa terminaison ultime, nu, comme il était
a son origine.
Fia.
1° Fibres nerveuses sans myéline et sans gaine de Schwann. — (Cylindraxes nus) . Toutes les libres nerveuses des organes centraux dans les premières phases du développement sont des cylindraxes nus. Petit à petit elles acquièrent unegainede myéline, sauf chez les Vertébrés inférieurs (Amphioxus, Cycloslomes) où elles restent toujours dans cet état. Chez l'adulte les cylindraxes ne sont nus qu'à leur extrémité etc.) ou centrale (substance grise, ganglions).
Les cylindraxes nus sont généralement caractérisés par un aspect variqueux, moniliforiiie, tout à fait spécial. On pense que ces varicosités sont ducs au gonflement de la substance interstitielle qui accompagne les fibrilles cylindraxiles.
47. — (D'après Schiefpeudecker et Kossel). — Fragment du tronc du nerf grand-sympathique de l'homme, fixé par l'acide osmique.
Au sein d'un faisceau de fibres de Remak sout logées deux fibres a myébne FM. — Cj. cellules de tissu coiijonctif ; i?/), gaine conjonctive; iV/î, noyaux des fibres de Remak; 'NS, noyau de là gaine de Schwann d'une fibre à myéline. FR, fibres de Remak avec leurs noyaux vus de face et alors ovalaires ou de profil, et alors aplatis.
terminale, périphérique (muscles, muqueuses, glandes
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2' Fibres nerveuses sans myéline, avec gaine de Schwann. — Nous avons vu, i'i |)roj)Os des eiiV('lo|)|)('s des cellules nei veuses, que la gaine de Schwann était une uieuibrane mince formée par la juxtaposition d'élémeuls cellulaires aplatis, |)lus ou moins nombreux. Une membrane de ce genre recouvre seule les cylindraxes qui ont perdu leur enveloppe médullaire au voisinage de leur terminaison. Elle leur constitue nn étui complet qui se moule j; '-P exactement sur eux.
C'est Ici une des variétés de cette catégorie de fibres. Il en est une deuxième, plus importante, qui l'orme un groupe à part et que l'on connaît aussi sous le nom de fibres l -
nerveuses grises, r>u fibres de Remak.
Les fibres de Remak (lig. i7) se rencontrent dans toule l'étendue du système du grand sympathi(jue ; on les trouve d'ailleurs aussi dans les troncs nerveux appartenant au sys- J tème cérébro-spinal, mais en pelite propoi'lion, uuMangées à des libres à myéline. Le nerf olfactif en est exclusivement composé.
L'absence de myéline donne aux nerfs résultant du groupement de // ces fibres une cerlaine (ranslucidilé, en même lem|is (|ue ci'tte coloration grise qui les fait distinguer facih^- f^Sci ment.
Leurconslitulion est assez simple. Cbaque fibre est formée d'un faisceau de fibrilles à la surface duquel se trouvent, disséminés en ([uanlilé plus ou moins considérable, di^s noyaux ovalaires, indices de la pré'sence d'une gaine. Le nombre des fibrilles étant variable il s'ensuit ipie les dimensions de la fil)re ellemême
Fit
Ifl. — (D'après
SciUEFrERDECKER Ct
Kossel). — l'^rafs'irient d'une lilirc à luyélino ilii nei'l' sciatiquo (le la gn'nonill(\ o.vainini' à l'état trais.
E, l'Uranslenient annulaire ; M Raine de myéline; NS c/i, noyau . de la gaine de Schwann;
diffcreront, I^e fait il en est //, inSisures de la gai- , , . , „ , ne de myéline,
(le (ri's fines |)araissanl ne renfermer que une on deux
fibrilles entourées de leur gaine. D'aulres fois au contraire la fibre est volu-
Fiy. .'iS. (D'après RanviEii). — Traité tech.
d'IlistoL, 2e éd., 188!).
Portion du réseau des libres de Remak du pneumogastrique du chien. — n, noyau p, protoplasme qui réntoure; é, stries qui corresponilent a des librilles.
mineuse et comprenil un certain noiul)re de faisceaux, tous renfermés dans une gaine de Schwann commune, l'our certains auteurs (Scbielferdecker) cette gaine serait incomjdète, plus ou moins suivant les régions et suivant les esjièces animales.
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(juaiil à la manière dont les fibres de Reinak se coniporlent les unes vis-à-vis des autres pour constituer un nerf elle n'est peut-être pas la même partout. Ranvier prétend qu'elles ne sont pas simplement placées les unes à côté des autres, comme le sont les fibres nerveuses à myéline mais « qu'elles forment l'inlérieur du nerf, en s'unissant et en se divisant, un vaste plexus dont les mailles sont dans tous les plans (fig. 48) ». Quelques histologistes, sans nier la possibilité de ces anastomoses, n'ont pu en constater l'existence dans certains nerfs sym|jalhiqnes.
3° et 4" Fibres nerveuses à myéline, sans gaine de Schwann et fibres à myéline avec gaine de Schwann. — Les fibres nerveuses de la substance
blanche des organes centraux et celles qui constituent le nerf optique possèdent toutes une enveloppe de myéline ; celles de ces fibres qui sortent de l'axe cérébro-spinal sont en outre munies, dès l'instant où elles quittent cet axe, d'une gaine de Schwann qu'elles conservent jusqu'à une faible distance de leur terminaison.
Les fibres de cette deuxième variété s'observent donc dans tous les nerfs périphériques, dans les ganglions spinaux et, mélangées à des fibres de Remak, dans les cordons et ganglions du sympathique. Ce sont elles que nous allons décrire. Nous indiquerons seulement après en quoi elles diffèrent des fibres centrales.
Les fibres des nerfs périphériques sont aussi désignées sous les noms de /îbî'cs blanches. En effet, vues en masse, elles présentent cette coloration, due à ce que la myéline réfléchit fortement la lumière. On les appelle aussi fibres à double contour à cause de l'aspect qu'elles présentent quand on les étudie à l'état frais. Examinées dans ces conditions elles apparaissent (fig. 49) comme des cylindres réguliers, clairs et transparents dans lesquels on distingue « une partie centrale qui devient légèrement obscure quand on éloigne l'objectif, et de chaque côté une bordure qui paraît brillante dans les mêmes conditions (Ranvier). » La partie centrale répond au cylindraxe, la partie périphérique à la gaine médullaire. On a cru autrefois (Leeuwenhoek), trompé par l'aspect que nous venons d'indiquer, que la fibre nerveuse était creuse, d'où le nom de tube nerveux qu'on persiste à conserver, malgré l'erreur qu'il consacre.
Le diamètre des fibres (fig. 50) varie notablement non seulement selon les espèces animales, mais, chez le même individu, selon les nerfs; il varie aussi
dHistùL, 2e éd., 1889.
Section transversale de l'un des faisceaux du sciatique du cliien. — a, tubes nerveux sectionnés clans le voisinage immédiat des étranglements annulaires ; b, tubes nerveux sectionnés dans différents points de la longueur des segments interannulaires; r, libres de Remak.
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selon l'âge : les libres nerveuses de rudulle (Uil, une épaisseur l)eiiuc(iu|( [iliis considéraljle que celles du nouveau-né (Schiller). iJans un même Irone nerveux on trouve à C(jlé de libres fines dtî grosses fibres et l'écart peut aller de 1,^) p. à 25 fi. 11 ne semble p is y avoir de l'apport enire le diamètre des libres el leur signification l'onclifjiniel b'. (lu a dit pourtant (|ue les libics sensilives étaient. ])lus grêles que les libres motrices. De même on n'a pas trouvé de relation entre la taille de l'animal et le calibre des fibres. Par contre il parait y eji axoii' une entre celui-ci et la longueur de la libre, en ce sens que les fibres les plus longues sont en même tem[)S générali'ment les plus é|iaisses (Scbu'albe).
Gaine de myéline. — !>a myéline entoure le cylindre-axe comme un mani llon vi n'a a\'ee lui (pie di's rapports dc' C(.uitiguité (lig. IW). Va\ dehors elle répond à la membrant^ de SclnAann. (Je maiiclion n'est pas continu, en d'aulres tei'uies ne règne ]ias sur toute la longueur du cylindiaxe. 11 présente des interruptions qui se répètent de dislaiic(^ en distance il des intervalles plus ou moins réguliers et que l'on appelle des étranglements annulaires (Ranvier). Le segment de fibre nerveuse compris entre deux étranglements annulaires successifs s'a])pelle segment inlerannulaire. Les diverses questions que nous avons à examiner sont donc les suivantes : 1" Constitution de la gaine myélinique; 2° Dispositions de ia libre nerveuse au niveau des étranglements annulaires. Nous verrons nlléi'ieureiiieiit quelle est la signilication du segment interannulaire.
ConstitiUio)i delà gaine mgélinlque. La myéline est une substance éminemment altérable. (Jiiand on fait agir sur elle de l'eau ou un liquide dont le ])0uvoir fixateur est insuffisant, elle subit une séi'ie de I ransformations que l'on a considérées longtemps comme le résultat de sa coagulation. Ces transl'orma-
Fil
(D'après Schwalbe).
Fibres nerveuses a myéline.
— Ax, cylindre-axe; GSck, gaine de Sèliwann. —N,N. noyaux
lions varient du reste selon le réactif employé, et ;'e i--» gaine de Sciiwann eu-
1 ' loures dune mince couclic
selon les conditions dans lesquelles il a agi. Sous protoplasmiiiue granuleuse. —
. ^ ° . elranglements de Hanvier.
l'infiuence de l'eau, la myéline (fig. 52), au niveau A ce niveau, la gaine medul-
, . , . . 1 •, laire cesse brusquement d'un
des brisures que la dissociation a produites «se- côté et de l'autre, de sorte que
, 1 p , , r-i . ri le cyliiulve-axc se trouve a dé-
ctiappe sous la tonne de bourgeons hlanienleux. Un couvert sur une petite éten-
]• 'i I fi I I I' > due. — /, incisures séiiarant
dirait des tits transparents enroutes sur eux-mêmes, segments cyiindro -coni-
Ces fils se gonflent peu à pi'u, leurs contours devien- ci^^s iV'>'-
lient moins nets, ils semblent se fondre les uns dans
lesautreset, au bout d'une demi-lieureà une heure, les bourgeons filamenteux sont devenus des boules de dimensions variables avec un bord très réfringent et des stries concentriques ra|)|>elant incomplètement les fils qui les composaient... Finalement la myéline mise en liberté est transformée tout entière en
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Fig. Kâ.
(D'après ScuiEPPEiiDECKEP. et Kossel) .
Extrémité libre d'une fibre à myéline du nerf sciatique de grenouille examinée dans la solution d'eau salée physiologique (OU dans l'eau pure). La myéiine fait hernie sous forme de boyaux irréguliers ou de boursouUures lAi). GSe/i, gaine de Schwann.
sphères ou en boyaux plus ou moins allongés, limités par un double contour formant une bordure réfringente plus ou moins épaisse » (Ranvier). Traitée par l'eau faiblement salée ou le liquide de Mûller (solution de bichromate de potasse et de sulfate de soude) la gaine de myéline se décompose en lamelles minces
(Pertik) dont l'agencement irrégulier donne lieu à des images variées (état feuilleté). Nous nous bornerons à ces quelques indications, voulant simplement attirer l'attention sur la facilité avec laquelle la myéline se modifie et prend les aspects les plus divers, circonstance qui complique singulièrement l'interprétation des détails que l'on peut être à même d'observer.
En se plaçant dans des conditions déterminées on constate que la gaine de myéline, dans l'étendue d'un segment interannulaire, est interrompue par des fentes dirigées obliquement depuis la gaine de Schwann jusqu'à la surface du cylindre-axe, intéressant par conséquent, c'est le cas le plus fréquent, toute son épaisseur (fig. 53). Ces fentes connues sous le nom d'incisures de Schmidt ou de Lantermann forment donc des entonnoirs plus ou moins courts, suivant qu'elles sont plus ou moins obliques, et partagent la gaine médullaire en segments dits segments-cylindro-coniques, disposés à la suite l'un de l'autre. Habituellement le sommet tronqué d'un segment donné s'emboîte dans la base du segment suivant, en s'insinuant entre elle et la surface du cylindre-axe. La largeur des incisures de Schmidt varie. Quelquefois elles sont libres dans toute leur étendue, mais souvent aussi elles se montrent cloisonnées par de fines lamelles qui se présentent, quand on examine les bords d'une fibre, sous la forme de fibrilles parallèles tendues entre la face profonde du cône emboîtant et la face superficielle du cône emboîté (fig. 54. A).
Pour pénétrer plus avant dans la constitution intime de la gaine de myéline il a fallu des rechercheshistochimiques délicates. On est arrivé, en dissolvant par des réactifs convenables certains de ses composants chimiques, ou en employant certaines matières fixatrices ou colorantes, on est arrivé, disons-nous, à déceler des détails de structure très complexes sur la valeur desquels on est loin d'être fixé.
Depuis longtemps divers histologistes, parmi lesquels nous citerons Stilliiig, Schmidt, Lantermann, Mac Carthy avaient signalé l'existence, dans la gaine
Fig. ni.
(D'après Ranvier).
Traité leeh. d'Histol., 2' éd. 1889.
Tube nerveux du sciatique de la grenouille, dissocié directement dans une solution d'acide osniique à 1 pour 10O.
— e , étranglement annulaire; ri-, ranflements terminaux munis de côtes saillantes; il, incisures obliques; SS, segments cylindro-coniques.
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médullaire, de fibrilles ou de réseaux. Les uns les avaient considérés comme des productions artificielles, les autres comme des formations normales. Ewald etKûhne, à la suite de recherches sur la digestibilité des différents tissus par le ferment pancréatique, démontrèrent ensuite la présence dans le ti^su nerveux d'une substance qui montrait une résistance particulière à la digestion et possédait toutes les propriétés de la substance cornée des tissus épidermiques. Pour cette raison ils raj>pelèrent nëvrokératine. Dans les fibres nerveuses
Fig. 54.
(D'après L. Grdoelst).
A. Fibre nerveuse de crapaud traitée par l'aciile osmique. Coupe longitudinale microscopique. On voit, en coupe, les fines lamelles tendues dans les intervalles des extrémités des segments cylindroconiques. — B. Fibre nerveuse du pigeon. Liqueur de Perenyi osmiquée, alcool a 70", glycérine. — F^ibrilles du cylindre-axe traversant la cloi.son qui sépare deux segments interanuulaires.
(D'apr'
A. Fibre du nerf sciatique du crapaud ordinaire traitée successivement par l'alcool absolu, l'alcool bouillant puis l'éther. — B, Fibre du nerf sciatique du cliat (nouveau-né) traitée de la même manière que la libre A. — N, noyau de l.a gaine de Schwann ; N\ noyau de la gaine do Henle. — Ces deux ligures montrent sous deux aspects un peu différents le réseau de névrokératine.
la névrokératine constitue une charpente qui occupe toute l'épaisseur de l'enveloppe médullaire (fig. 55) formant en dedans, au pourtour du cylindre-axe, une gaine cornée interne, et en dehors, sous la membrane de Schwann, une gaine cornée externe. Entre les deux gaines sont tendues des travées ramifiées plus ou moins délicates. Il va sans dire que pour mettre en évidence ce réseau de névrokératine il faut faire usage d'une méthode spéciale. Les observations de Ewald et Kûhne furent confirmées, mais tandis que les uns considèrent la charpente cornée comme un produit artificiel résultant de l'action des réactifs coagulants, les autres se prononcent en faveur de sa préexistence (Schwalbe, Gedoeist) tout en n'acceptant pas cependant dans son intégrité la description de ces auteurs (fig. 55).
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Eiilin il nous reste ;ï parler d'une disposition sur laquelle Rezzonico et surtout Golgi ont attiré l'attention. Ces auteurs ont observé l'existence de fils spirales qui, partant du cylindre-axe, s'enroulent autour de lui en formant des cercles de plus en plus étendus jusqu'à atteindre la membrane de Schwaun où ils se terminent, Ces fibres spirales dessinent ainsi des entonnoirs dont le sommet entoure plus ou moins étroitement le cylindre-axe, tandis que la base correspond à la surface interne de la gaine de Schwaun. Ceci, Mondino, Cattani, Marenghi et Villa, après Golgi, apportèrent de nouveaux renseignements sur ces formations remarquables qu'ils considèrent comme une disposition spéciale de la névrokératine.
Nature de la myéline — La composition chimique de la myéline est encore imparfaitement connue. D'après les recherches de Gedoelst, le réseau de Kiibne et Ewald est forméd'une substance congénère de la plastine, laquelle, on le sait, constitue le réticulum qu'on rencontre dans toutes les cellules. En outre la myéline contient au moins deux substances différentes parleurs piopriétés i)bysiques et chimiques. « Ces deux substances sont toutes deux solubles dans l'alcool bouillant et l'éther. La première noircit intensément sous l'action de l'acide osnii(|ue, se laisse attaquer par la pepsine, n'est pas détruite par la pancréatine. La seconde est inattaquable par la pepsine et la pancréatine ; elle ne réduit pas l'acide osmique, gonfle intensément sous l'action de l'eau et donne naissance à des figures myéliques. »
Gedoelst considère ces deux substances comme étant la première de la lécithine, la seconde de la cérébrine. 11 est d'ailleurs très probable qu'elles ne forment pas à elles seules toute la masse de la myéline. En tous cas ces deux composés ne se trouvent pas mélangés : l'un, la lécithine, imprègne les travées du réseau de névrokératine (plastinien), l'autre, la cérébrine, en occupe les mailles.
Étranglements annulaires. — Les étranglements annulaires se manifestent, quand on examine des nerfs traités par l'acide osmique, comme des barres transversales claires qui partagent chaque tube nerveux en segments plus ou moins longs colorés en noir par le réactif. Au niveau de ces intervalles clairs il n'existe donc pas de myéline. La gaine médullaire s'arrête de part et d'autre en se limitant par une extrémité convexe, légèrement dilatée et bosselée tandis que le cylindre-axe seul traverse l'espace compris entre les deux segments de myéline (fig. 53).
Ces étranglements, d'autant plus accentués, on le comprend facilement, que la gaine de myéline est plus épaisse, sont en général d'autant plus rapprochés que la fibre nerveuse est plus fine et d'autant plus écartés qu'elle est plus volumineuse (Ranvier, Key et Retzius).
Ainsi Key et Retzius ont trouvé que, chez l'homme, pour des fibres larges de 2 l'écartement des étranglements est de 89 à 92 p, tandis que pour des fibres épaisses de 16 p la distance qui les sépare atteint 872 à 962 (f..
On a beaucoup discuté sur la constitution du tube nerveux au niveau des étranglements annulaires. Les uns ont prétendu qu'il existait là une substance disposée sous forme d'une sorte de disque (disque intermédiaire) percé en son milieu pour laiser passer le cylindre-axe (Schielferdecker, fig. 56 A). D'autres y ont vu : d'abord un anneau périphérique, dépendance de la membrane de Schwann,
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à la présence duquel est dû rétrangIcineiiL (fig. 58, B) ; |)uis en dedans de cet anneau un corps en forme de lentille biconvexe (renflement Ijiconique) traversé par le cylindre-axe qui lui adhère (Ranvier). L'opinion qui nous paraît la plus acceptable est que les segments interannulaircs sont séjiarés les uns des autres par line membrane continue à sa périphérie avec la membrane de Schwann et traversée par les fibrilles du cylindreaxe (Gedoelst, fig. 54. A).
Les aspects si variés que l'on adécrits résultent des conditions diverses dans lesquelles les auteurs se sont placés et des réactifs qu'ils ont employés.
Gaine deSchwann.—
I .a gaine de Schwann des liijres nerveuses à myéline est une membrane amorphe , transparente et douée d'une certaine élasticité. LUe est appliquée sur la gaine de myéline si intimement qu'elle se confond avec son contour et qu'on ne la voit bien, sous forme d'une ligne mince, que là où la moelle fait défaut, c'est-à-dire au niveau des incisures de Schmidt, et des étranglements annulaires.
On peut aussi, pour la mettre en évidence, se servir de procédés spéciaux. A la face interne de la gaine de Schwann on aperçoit de distance en distance des no}aux allongés, ovalaires, logés dans des dépressions de la gaine médullaire. Ces noyaux, noyaux de la gaine de Scliwann, sont entourés d'une mince couche de protoplasma granuleux. Leur nombre varie suivant les espèces animales. Chez les Vertébrés supérieurs il n'en existe d'habitude qu'un seul par segment interannulairc ; il est situé alors à peu près à égale distance des deux extrémités de ce segment. Chez les Poissons ils sont infiniment plus nombreux (5 à 16 chez le brochet d'après Key et Retzius).
La gaine de Schwann au niveau des étranglements annulaires cesse, naturellement, de recouvrir la myéline et s'incurve en dedans pour se rapprocher du cylindre-axe mis à nu ]»ar l'absence de celle-ci. C'est même à ce fait qu'est dû l'étranglement. Mais, à ce moment, comment se comporle-t-elle? Se continuet-ello sur le segment interannulaire voisin? En d'autres termes la gaine do Schwann est-elle continue ou interrompue à chaque étranglement annulaire? Les avis sont partagés. Pour les uns chaque segment interaiinulaire possède une gaine de Schwann (pii lui est|)ropre et, au niveau de l'étranglement annulaire, chaque gaine se soude à sa voisine. Pour d'autres au contraire la gaine n'est pas interrompue par la présence de l'étranglement annulaire : elle passe comme un
Fig. 50. — (D'après ScHiEi'FERtiECKiof, el Kossel.)
A. Fragments de cylindres-axe de la moelle épinière du bœuf, après traitement par une solution de nitrate d'argent a 1/i pour 1(10, et destruction de la myéline par le chlorolorme. (Jn voit l'aspect qu'olïre la précipité granuleux d'argent et la situation qu'il occupe au pourtour du cylindre-axe. — Di, Uisi|ues intermédiaires (vues de prolil et de trois-quarts) de Schiet'ferdecker. — St. Stries de Froinmann. — B. Coupe longitudinale de moelle épinière de grenouille après traitement par une solution de nitrate d'argent à 1/4 pour cent.
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pont, d'un segment à l'autre. Du reste, qu'elle soit continue ou non, on n'est pas non plus d'accord sur les relations qu'elle contracte avec la cloison de l'étranglement, disque intermédiaire, renflement biconique, ou membrane. Nous pensons que la membrane perforée dont nous avons admis l'existence s'attache par sa périphérie sur la gaine de Schwann.
Cylindre-axe. — Ce q ue nous avons déjà dit a maintes reprises du prolongement cylindraxile nous permettra d'être bref ici. Sur des fibres nerveuses exa-
Fibres nerveuses de Peiromyzon fluviatilis. A, fibre à l'état vivant d'un nerf moteur du plobe de l'œil; B, libre du nerf trijumeau fixée par le liquitle de Hermann; C, extrémité d'une libre du nerf trijumeau examinée a l'état frais.
{;es figures montrent la constitution fibriUaire du cylindre-axe (F) et la couche homogène (A.c) (axoplasma de Schiefferdeokeri qui entoure le faisceau de fibrilles. GSc/i, gaine de Schwann et son noyau vu de profil, NSch, ou de l'ace N'. Dans la figure C, les fibrilles se sont décomposées, vers l'extrémité, en granulations et tout le contenu de la gaine de Schwann fait hernie sous forme d'une saillie ovoïde.
minées à l'état frais, le cjdindre-a.xe se montre le plus souvent comme un cordon homogène ou très finement grenu, masqué plus ou moins complètement par la gaine de myéline. Il faut, pour reconnaître son individualité et pour étudier sa constitution, faire usage de méthodes spéciales ou s'adresser à des espèces animales particulièrement propres à ce genre de recherches (Poissons, Invertébrés).
Le cylindraxe possède une structure, c'est là un fait bien établi aujourd'hui. L'opinion la plus généralement répandue est qu'il est formé par un faisceau de
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fibrilles, librillos nerveuses primitives, plongées dans une substance fondamentale transparente, liquide suivant les uns (sérum nerveux de Kupffer), semifluide (neuroplasme de Kœlliker) ou molle comme une gelée (axoplasme de Schielîerdecker) suivant d'autres. Cette substance serait inerte et le rôle actif dans la conduction nerveuse serait dévolu aux fibrilles. Elle comble non seulement les interstices des fibrilles mais encore s'amasse à la périphérie du faisceau en une couche corticale, d'épaisseur variable, assez résistante, Vécorce du cylindre-axe (fig. 57).
[.es fibrilles nerveuses sont très altérables et se décomposent facilement en fines granulations qui seiluidifient rapidement. Leur diamètre parait être assez constant chez les Vertébrés et serait d'environ 0,ifx. ( ScliielTerdecker).
Nous savons d'où proviennent les fibrilles du cylindre-axe. Elles ne sont aue la continuation des fibrilles du corps d'iun; ceilnle nerveuse. <Juand, dans le coui's de son trajet, un nerf se divise, le faisceau cylindraxile se partage en deux ou plusieurs faisceaux secondaires égaux ou inégaux qui, à leur tour, sont susceptibles de se diviser plus loin.
On doit admettre que la somme tot;ile des fibrilles primitives des branches de division reste toujours égale, quel que soit le nombre de ces branches, à la somme des libi'iiles du prolongement cylindraxile. Dans ces conditions le cylindre-axe renfermera un nombre de fibrilles de plus en plus restreint, au fur et à mesure que les divisions du tube initial se multiplieront, et les ramifications terminales pourront être réduites à une seule fii)i'ille.
La division des tubes nerveux en deux ou [jliisieurs branches se fait toujours au niveau d'un étranglement annulaire.
En réalité ce n'est donc que le cylindreaxe qui se divise, chacune de ses branches se recouvre ensuite d'uneenveloppe de myéline avec gaine de Schwann ou d'une gaine de Schwann seule.
Il nous reste à examiner un dernier point. A propos des cellules nerveuses nous avons montré que certains faits avaient conduit à les considérer comme non homogènes, sinon discontinues. La même 0[)inion a été exprimée à propos des fibrilles des tubes nerveux.
Quand on traite des tubes nerveux par une solution de nitrate d'argent et qu'on les expose ensuite à l'action de la lumière, on constate que le sel d'argent s'est trouvé réduitau niveau des étranglements annulaireset dessine là des images noires ou brunes en forme de croix (croix latines de Ranvier) (fig. 58). La branche transversale de la croix correspond à la ligne de soudure des gaines de
A li
Fig. 38, (D'nprès Ranvier'*. — Trnili- Iccli. d'IIisIoL, 20 l'il. 188'.).
A. Norf thoi-arique de la souris formé par un seul faisceau nerveux, imprésné par le nitrate d'ar^jent. La gaine de Henle a été enlevée Les étranglements annulaires dessinés par l'argent ligurent des croix latines.
li Un tulle nerveux du nerf sciatique du lapin adulte isolé après imprégnation d'argent : f(, étranglement annulaire; m, gaine médullaire; cy, cylindre-axe.
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Scliwann (Raiivier) ou au disque intermédiaire (Schiefferdecker), ou encore à la membrane qui sépare les deux segments interannulaires. La brandie verticale, de longueur variable selon qu'on a laissé le nerf en contact avec le réactif plus ou moins longtemps, est striée (stries de Frommann) dans le sens transversal par des bandes alternativement sombres et claires. Les stries sombres pâlissent déplus en plus à mesure qu'on s'éloigne de l'étranglement. L'aspect est en somme celui que prennent les cellules nerveuses placées dans les mêmes conditions et la même interprétation peut convenir. Tl est à remarquer toutefois que, d'après deMoor, la constitution chimique du cylindre-axe ne serait pas la même au voisinage de l'étranglement annulaire et au milieu du segment, de sorte qu'il y a là des conditions différentes dont il faudrait tenir compte lorsqu'il s'agit d'apprécier la valeur des imprégnations argentiques.
On a soutenu que la striation n'intéresse nullement les fibrilles cylindraxiles elles-mêmes. Elles seraientdues à des précipités grumeleux déposés à la surface du cylindre-axe (Schiefferdecker) ou à la coloration d'anneaux périphériques de nevrokératine (Marenghi et Villa).
Quelleque soit la signification des croix latines, leur apparition au niveau des étranglements interannulaires indique, et c'est là une donnée importante, que ces endroits constituent des portes d'entrée que les liquides traversent facilement pour atteindre le cylindre-axe, tandis que la gaine de myéline complètement imperméable leur oppose une barrière infranchissable. On peut d'ailleurs arriver également à démontrer ce fait en faisant agir sur les nerfs des solutions de matières colorantes.
Signification du segment interannulaire. — 11 est bien démontré aujourd'hui que le cylindre-axe est continu sur toute la longueur de la fibre nerveuse, il n'est donc question ici que de la gaine de myéline et de la gaine de Schwann du segment interannulaire.
Ranvier assimile le segment interannulaire à une cellule adipeuse qui entourerait comme un manchon le cylindre-axe. Cette cellule serait ainsi constituée. La couche de protaplasma que nous avons signalée autour du noyau de la gaine de Schwann s'étendrait en une lame mince à la face interne de cette gaine et dans toute son étendue. Au niveau des étranglements annulaires cette lame se replierait et passerait sur le cylindre-axe en lui formant une enveloppe distincte (soi-disant gaine de Mauthner). «Les choses ainsi comprises la lame protoplasmique d'un segment interannulaire circonscrit une cavité close, et le cylindre-axe, bien qu'il soit libre dans cette cavité, y est simplement contenu, à la manière d'un organe dans un sac séreux (Ranvier). » La myéline se trouve comprise entre la lame de protoplasme qui revêt le cylindre-axe et celle qui double la gaine de Schwann. a Quant à celle-ci elle est une formation secondaire, comme la membrane de la cellule adipeuse ; elle ne revêt que la surface du protoplasma qui est à découvert, et c'est ainsi qu'elle forme une enveloppe simple autour du tube nerveux » (Ranvier).
La conception de Ranvier, pour séduisante qu'elle soit, n'est pas à l'abri de toute critique, elle repose sur des dispositions qui ont été niées formellement : ainsi la lame protoplasmique péri-axiale n'est généralement pas âdmise ; la gaine de Schwann est considérée par beaucoup d'auteurs comme continue d'un segment à l'autre, etc.
FIBRES NERVEUSES
Néaiiinoins il paraît Lrès vraisemblaljlc que la t;aine de myéline avec la gaine de Schwanu et son noyau représentent une formation ayant la valeur d'une cellule complète. Gedoeist a appuyé cette opinion sur des observations précises et montré que le segment interannulaire comprend : une membrane, la gaine de Schwann; un noyau, le noyau de celle-ci, entouré d'une faible quantité de protoplasma non différencié; enfin un rôticulum plastinien, le réseau de Ewald et IvLihne, renfermant dans ses mailles un encliyième. Cliaque cellule ainsi constituée est séparée desa voisinepar une véritable « plaque cellulaire n que travei'se lecylindre-axe. On pourrait comparerreiisemble de ces cellules disposées Ixnilà bout le long d'un cylindre-axe aux cellules d'un mycélium de champignun ou
d'une alsue filamenteuse. Le serment interannulaire de
la libre nerveuse possède donc l'organisation caractéristique de toutes les cellules tant animales que végétales (Gedoeist).
Unoi(]ue cette théorie soit encore passible d'objections, c'est celle que nous accepterons, car elle nous parait le mieux on harmonie avec les faits.
Relativement à la signification fonctionnelle de la gaine de myéline on est réduit à des hypothèses. On dit volontiers qu'elle joue le rôle d'un a|)p.iroil pridecteur, qu'elle a pour but d'isoler la transmission nerveuse, mais il suffit de faire remarquer qu'une multilude de nerfs ne possèdent ni cette gaine ni quelque aulre enveloppe qui pourrait la remplacer et cependant l'indépendance de ces nerfs au point de vue de la conduction paraît n'en pas moins exister. Est-elle plutôt destinée à protéger lecylindre-axe contre l'action des milieux ambiants? Assure-t-elle à ce cylindre-axe l'apport de matériaux nutritifs spéciaux en régularisant les échanges qui ne peuvent se faire qu'à certains endroits? Ce sont là des questions qui, dans l'état actuel de la science, restent sans réponse.
Fig. 59.
(D'après Ranvier). — Tmhé lerh. d'HisloI., 2^^ cmI., 1889.
Tubes nerveux des cordons antérieurs de la moelle épinière du cliien : mg, gaine de myéline; y, enveloppe périphériciue; c, noyau et protoplasma que l'on observe a la surface de quelques rares tubes nerveux.
FIBRES DES CENTRES. — Les fibres de la substance blanche des centres nerveux et celles du nerf optique ne possèdent pas de gaine de Schwann. A la surface de la gaine de myéline il existerait seulement une mince couche proloplasmique renfermant de distance en distance un noyau (fig. 59). Il n'est pas prouvé cependant
que celle couche proloplasmique soit continue. Lu tous cas le noyau esl bien l'homologue du novau de la gaine de Schwann. Un aulre caractère distinclif entre ces fibres et celles des nerfs périphériques serait qu'elles ne présenlent pas d'élranglements annulaires. Ce|)endant, à, l'aide du nilrate d'argent, on a pu mettre en évidence (ïourneuxet LegoiT), sur le trajetdes tubes nerveux, des anneaux transversaux noirâtres semblables à ceux qu'on produit, dans les mêmes circonstances, au niveau des étranglements des tubes nerveux jiériphériijues. Scbielîerdecker a réussi ésalement à obtenir sur les lubes ner\eux médullaires
NEVHOLOGIE
la production de croix latines (fig.'bG, B). Malgré ces observations l'existence d'étranglements annulaires sur les fibres centrales est mise en doute par Kœlliker .
•Rapports des fibres nerveuses avec les cellules nerveuses. — Nous nous sommes déjà, à propos de la destinée du prolongement cylindraxile et des prolongements protoplasmiques (voir p. 04), étendu sur cette question. Elle peut se résumer en quelques mots.
Il est prouvé, d'une façon générale, que la fibre nerveuse, par son cylindreaxe, est le prolongement direct d'une cellule nerveuse. Il s'agit de savoir si toutes les fibres nerveuses sont dans ce cas ou bien au contraire s'il en est qui ont une autre origine. Gerlach admettait que des fibres nerveuses dérivaient du réseau protoplasmique et pensait que ces fibres étaient sensitives. Golgi au contraire fait naître ces fibres aux dépens du réseau nerveux diffus, à la formation duquel elles prennent part, par convergence et groupement en un faisceau de fibrilles de ce réseau. Tous deux par conséquent reconnaissent qu'à côté des fibresémanées directement des cellules il y en a d'autres qui n'en proviennent qu'indirectement. Aujourd'hui la majorité des histologistes n'admettent pas ce second mode d'origine. Toute fibre nerveuse, c'est-à-dire tout cylindre-axe, fait suite à un prolongement de cellule, que ce prolongement soit cylindraxile ou protoplasmique (Dogiel). Les fibrilles que Golgi a décrites comme donnant naissance à des fibres doivent être interprétées autrement : ce sont des terminaisons de fibres.
Les fibres nerveuses en effet affectent avec les cellules nerveuses des relations non seulement à leur origine, relations à ce moment tout à fait étroites, mais encore à leur terminaison. Nous en parlerons dans le paragraphe suivant.
Terminaison des fibres nerveuses. — La description des terminaisons nerveuses doit être faite à propos de chaque tissu et de chaque organe, aussi voulons-nous donner simplement ici un aperçu d'ensemble sur leur maniéré d'être.
Il n'y a pas encore bien longtemps on distinguait deux grandes catégories de terminaisons : 1° les terminaisons par des extrémités libres, 2° les terminaisons dans des cellules spéciales. Actuellement on tend de plus en plus, depuis l'emploi des méthodes de Golgi et d'Ehrlich, à admettre qu'il n'existe absolument que des terminaisons libres. Quand une fibre nerveuse se continue à la périphérie avec une cellule, ce n'est pas parce qu'elle s'y termine, mais c'est parce qu'elle y prend naissance. Il n'y a donc pas là un mode de terminaison, mais une origine aux dépens d'une véritable cellule nerveuse.
Pour les fibres moirices nous savons ([u'elles émanent de cellules de la substance grise de l'axe cérébro-rachidien ou de cellules ganglionnaires du sympathique. Les fibres qui ne quittent à aucun moment les centres proviennent toutes, cela va sans dire, de cellules situées dans toute l'étendue de ceux-ci. Les unes et les autres se ramifient pendant leur trajet, chacune des branches se résolvant en fin de compte en fibrilles terminales qui entrent en relation soit avec les éléments contractiles soit avec d'autres cellules nerveuses. Mais ces relations ne sont que des relations de contiguïté. La fibrille motrice vient se
ELEMENTS DE SOUTIEN
inellre au contact, souvent par une sorte de bouton terminal, avec la substance contractile ; la fibrille centrale au conttict du ])rotoplasma d'une cellule nerveuse. Ou a constaté par exemple en divers endroits des centres nerveux (lobe olfactif, écorce cérébelleuse... etc.), des terminaisons affectant la forme d'une sorte de houppe qui s'étale sur luie cellule nerveuse en l'entourant de toutes parts d'un lacis serré de fibrilles délicates. Du reste ou admet qu'il peut ne pas y avoir contact, à proprement ))arler, et qu'alors la transmission de l'excitation nerveuse se fait par l'intermédiaire d'une substance interstitielle dilTuse (llis).
Les libres sensitives dérivent, ainsi (jue l'embryologie nous l'a appris, ou bien des cellules des ganglions spinaux, ou bien des cellules qui sont restées à la sui facede l'organisme, logées dans un revêtement épithélial , ou bien enfin de cellules plus ou moins profondément situées et dont les l'clations avec la surface se sont maintenues grâccà des prolongements qui les relient à cette surface. Le second cas est le plus simple : la cellule sensorielle superficielle donne îi«issance à une fibre qui a sa lerminaison p\iis loin, dans un ganglion ou dans les centres. C'est aussi, à ce qu'il semble, peut-être le plus rare, cardes fibres que l'on croyait autrefois se continuer avec des cellules d'un épithélium sensoriel, paraissent en réalité se terminer seulement à leur contact ])ar des extrémités libres (cellules gustatives, cellules auditives, cellules tactiles). S'il en est ainsi des fibres sensitives se terminent à la péripltérie. Toutefois si l'on tient compte du sens de la transmission nerveuse, si l'on considère ijue la cellule (ganglionnaire ou spinale) est le centre physiologique de la fibre, ou arrive à reconnaître qu'à proprement parler il ne s'agit pas d'une terminaison mais bien d'une origine. Ce n'est une terminaison qu'au |ioint de vue génétique. Il faut chercher la terminaison physiologique véritable, génétique aussi celle-ci, à l'extrémité de la fibre dite centrale qui va se ramifier soit dans un ganglion soit dans la substance grise à proximité des cellules des noyaux désignés à tort sous le nom de noyaux d'origine et (|ui sont réellement, pour les nerfs sensitifs, des lieux de terminaison.
§ IIL — ÉLÉMENTS DE SOUTIEN
Sous cette dénomination dont le sens est purement physiologique, nous comprenons à la fois les éléments d'origine ectodermique qui. dans les centres nerveux, sont associés aux cellules et aux fibres nerveuses pour leur constituer une charpente, et les éléments conjonclifs des nerfs périphériques et des ganglions. On remarquera que la gaine de myéline et la gaine de Schwann font partie, en somme, du système de soutien, mais leurs relations si étroites et si caractéristiipies avec les éléments nerveux nous autorisaient à les étudier en même temps que ceux-ci.
A. — ÉLÉMENTS DE SOUTIEN DES CENTRES NERVEUX
Le tissu de soutien des centres nerveux est connu dejuiis Virchow sous le nom de névroglic. Son origine et ses caractères anatomi(pies ont fait l'objet de
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nombreuses discussions et aujourd'hui seulement l'accord s'est établi à peu près unanimement sur les points principaux. Nous envisagerons ici uniquement les éléments de ce tissu en les considérant soit isolément soit dans leurs connexions avec les éléments voisins. L'étude de leur répartition sera faite à propos des diverses régions des centres.
Les éléments de la névroglie sont représentés par des cellules de forme généralement étoilée, munies de prolongements nombreux et richement ramifiés. On les rencontre dans toute l'étendue de la substance blanche et de la substance grise de même que dans la rétine qui est, on le sait, un dérivé des vésicules cérébrales. Ces éléments peuvent être partagés en deux catégories : 1» les cellules épendymaires, 2° les cellules de Deiters.
La plupart d'entre eux, sinon tous, dérivent de l'épithélium de la plaque médullaire, ou mieux des spongioblastes de Ilis, et sont les homologues des éléments de soutien des organes sensoriels (auditif, gustatif et olfactif).
1" Cellules éoendymaires. — Les cellules épendymaires (fig. GO et 01), comme leur nom l'indique, tapissent les cavités du tubeencéphalo-médullaire, formant une seule couche qui a tous les caractères d'un épithéliuni cylindrique à cils vibratiles. Par son extrémité profonde, chaque cellule émet un prolongement qui s'enfonce radiairement dans la profondeur. La méthode de Golgi a montré que ce ]U'olongement, au inoins chez les embryons et les animaux jeunes, traversait toute l'épaisseur de la paroi médullaire ou cérébrale et se terminait à la surface de celle-ci sous la pie-mère, soit par une espèce d'extrémité en crochet (Retzius), soit par un épaississement conique. Pendant son trajet chaque prolongement émet de petites branches latérales variqueuses, surtout abondantes dans la substance grise. Jamais il ne s'anastomose avec les prolongements des cellules voisines.
Au niveau de la moelle épinière et dans les régions qui correspondent aux sillons longitudinaux antérieur et postérieur les cellules épendymaires présentent des dispositions particulières, résultant de ce qu'elles sont serrées les unes contre les autres,
Cellules de Deiters (Rg. 02). — Appelées encore « cellules-araignées » (.lastrowitz), ou « cellules en pinceau » (Boll). Ces cellules sont disséminées dans toute l'étendue des centres nerveux. On les a réparties en deux groupes qui diffèrent par leur situation : le premier groupe comprend des cellules superficielles, logées tout à fait â la périphérie soit de la moelle, soit du cerveau (et cervelet) et en rapport par des prolongements radiés avec la pie-mère. Le second groupe comprend des cellules profondes, lesquelles n'ont pas de relations avec la surface et envoient leurs prolongements dans toutes les directions.
Fig. 60.
(D'après Schiefferdecker
et li-OSSEL.
Epithélium de revêtement du ventricule latéral du chat.
Fig. Gl.
Cellules épendymaires de la moelle d'un embryon humain de 23 cm. (d'après V. Lenhossek), méthode de Golgi.
CE. Cavité ventriculaire. — P. Prolongements périphériques des cellules épithéliales.
— Les cils vibratiles sont agglutinés en un bâtonnet plus ou moins onduleux.
ÉLÉMENTS DE SOUTIEN
T^os cellules siiperncielles, comme les cellules profoiulos, n'ouL donc aucune connexion avec le canal central. Ramôn y Cajal et v. Lenhossék les considèrent comme des cellules épendymaires déplacées et privées secondairement de toute relation avec la surface épendymaire, mais tandis que Ramôn y Cajal pense que c'est le cas pour toutes, Lenhossék et Krelliker sont d'avis que seulement celles qui se forment dans les premiers stades du développement ont celte origine. Celles qui naîtraient pins tard proviendraient des cellules de la couche gomunale de l'ébauche médullaire.
Les cellules de Deilers possèdent un corps cellulaire relativement petit et un noyau assez volumineux. Elles émettent des ])rolongemenls librillaircs ])aifois extrêmement nombreux. C'est là l'opinion la jdus généralement répandue, maiscertains auteurs décrivent tout antreiuent les relations des cellules et des librilles. D'après Ranvier les fibrilles de la névroglie ne partent pas des cellules, mais ne font que les traverser (fig. 63). «Elles passent à cùlé du noyau et sont plongées dans le proloplasma ([ui l'entoure. Lorsqu'elles émergent de la cellule, le protoplasma les accompagne encore sur une certaine longueur et souvent en unit deux ou irois qui se séparent ensuite (Janvier). »
Les cellules névrogliques seraient donc simplement en contact avec les fibrilles. Il paraît probable cependant que cette absence de connexions entre cellules et fibrilles est secondaire et que, originellement, celles-ci ne sont que des prolongements cellulaires. Plus tard ces prolongements, subissant une dilfércncialion particulière, tendent à s'individualiser de plus en plus. En même temps la cellule s'atrophie |>eul-èlre, en tous cas perd de ]>lus en plus de son importance par rapport aux librilles et ne semble plus avoir avec elles que des rapports du voisinage.
Quoiqu'ileiisoit les cellules de Deilers sont logées entre les cellules nerveuses et dans les interstices des fibres (fig. 63). Leurs prolongements se répandent de toutes [taris et s'entrelacent de façon à former un feutrage délicat. Elles afïeclenl avec les vaisseaux des relations étroites, les accomjiagnent en leur constiliiant des sortes de gaines. Il paraît même établi qu'elles enirent en contact avec les ra|)illaires et jouent ainsi un rôle dans le transjtort et la dissémination des liipiides iiulrilifs (fig. 6i).
Fig. G2. — CelUiles do la névroglie (métiioilc lie Goi.Gi) de la moelle d'un embryon Imiiiaiii de 30 cm.
A. CcUulc supcrlicielle. — B. Cellule de la substance grise.
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B. — ÉLÉMENTS DE SOUTIEN DES NERFS PÉRIPHÉRIQUES ET DES GANGLIONS NERVEUX
Nerfs périphériques cérébro-spinaux. — Les éléments de soutien des nerfs et dos ganglions sont tous d'origine et de nature conjonctives.
Dans les nerfs les fibres nerveuses (fig. 65) sont groupées en faisceaux (faisceaux secondaires de W. Krause) dont le nombre varie selon la taille du tronc nerveux. Oes faisceaux, orientés dans la direction même du nerf, s'envoient de distance en distance des anastomoses qui s'échappent à angle aigu et vont re-
Fig. 63. (D'après Ranvier). — Traité tech. d'HistoL, 2e éd., 1880.
Coupe transversale d'un cordon antérieur de la moelle épinière du bœuf. — a, fibres de la névroglie; t, tubes nerveux coupés transversalement; c, cylindre-axe; f , tube nerveux de petit diamètre; V, vaisseau sanguin entouré d'un manchon de névroglie.
joindre plus ou moins loin un faisceau voisin. Il s'ensuit qu'un nerf ne résulte pas du groupement de faisceaux parallèles et indépendants mais représente plutôt une formation plexiforme (W. Krause).
Chaque faisceau nerveux secondaire est entouré directement par un sj'slème de lamelles concentriques (fig. 63, Gp), le périnèvre ou gaiiie lamclleuse (Ranvier).
Les lamelles de la gaine lamelleuse sont plus ou moins abondantes suivant
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les iiprfs. « Lps nerfs les ])lus Qiis (il en esl, (|ui, au voisinage de leurs (erminaisons i)éri|ih(''rii|ues, sont réduils à un seul tube nerveux) |)Ossèdent une gaine lauielleuse extrêmement simple constituée par une membrane conneclive enroulée en forme de tube (gaine de Henlc). Sur les faisceaux nerveux d'un diamètre notable, cette gaine est formée par plusieurs lames superj)osées. Enfin sur les plus gios faisceaux nerveux et même queI([uefois sur de petits nerfs situés superficiellement ou dans des régions qui sont soumises à des frottements ou à des pressions (la main, les doigts, la plante du pied), cette gaine acfjuiert
Fie. G4. — (D'après M. Lavdowsky).
Cellules névrogliques de l.a moelle épinière du chat en connexion par leurs prolongements avec des vaisseaux capillaires.
une épaisseur considérable, et se montre composée d'un grand nombre de couches concentriques » (Ranvier).
Quel que soit d'ailleurs le nombre des lamelles leur structure est toujours essentiellement la môme. Des faisceaux C!:>njonctifs aplatis placés les uns à ciMé des autres ou entrecroisés, mélangés à des éléments élastiques, se groupent de façon à former une membrane d'épaisseur variable, souvent percée de trous. Sur chacune de ses faces, ou seulement sur une seule, cette membrane est rcvélue d'une couche continue de cellules plates. La gaine lamelleuse des dernières ratnifications nerveuses est même réduile à cette simple couche endothéliale (gaine de llenle) (fig. 6G). L'existence d'éléments élastiques (grains, fibres ou (tlaipies) dans la gaine lamelleuse rend compte de l'aspect moiré particulier que
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prennent les faisceaux nerveux frais quand on les isole. La rétraction de ces
Fig. 60. — (D'après Key et Retzius, emprunté à Schwai.be). Coupe transversale duscialique de l'homme.
La partie inférieure gauche de la flgure a été laissée inachevée. On reconnaît les faisceaux de fibres nerveuses (F«) entourés de leur périnèvre ou gaine lamelleuse, gp. Le tissu conjonctif péri-fasciculaire ou épinèvre, Ep, renferme de la graisse, Gr. A l'intérieur des faisceaux de fibres nerveuses les travées anastomosées représentent le «issu conjonctif intra-fasciculain; ou endonèvre, Ed.
éléments plisse délicatement la gaine dans le sens transversal et produit ces stries faciles à constater à la lumière réfléchie.
Ajoutons enfin que les diverses lamelles ne sont pas indépendantes mais s'unissent les unes avec les autres par des feuillets irrégulièrement disposés et recouverts eux aussi d'un endothélium (système de tentes de Ranvier).
Le tissu conjonctif pénètre à l'intérieur des faisceaux nerveux où il prend le nom d'endonèvre (Key et Retzius) ou de tissu conjonctif intrafasciculaire. Il est disposé : soit sous forme de lames qui partent des couches les plus internes de la gaine lamelleuse et décomposent le faisceau secondaire en une quantité plus ou moins considérable de faisceaux primaires (W. Krause) ; soit sous forme de fibrilles distinctes et de cellules connectives qui s'insinuent dans les interstices des fibres nerveuses auxquelles elles constituent des gaines, gaines fibi^illaires, souvent incomplètes et situées en dehors de la membrane de Sclwann. L'endonèvre ne renferme pas de fibres élastisques.
Enfin tous les faisceaux nerveux (secondaires) sont entourés et réunis ensemble par une masse commune de tissu conjonctif, Vépinèvre de Key et Retzius, Ms.su conjonctif périfasci-
Fia
VAISSEAUX SANGUINS
culaire de Ranvier, doiil la slruclure est semblal)le à celle du (issu coHiionclif lâche. On y rencontre en effet des faisceaux connectifs de diamètre variable orientés dans le sens longitudinal, des fibres élastiques agencées en réseau, des cellules conjonctives plates et munies de prolongements, enfin des cellules adipeuses disséminées ou groupées en amas j)lus ou moins abondants. Il est à remarquer que le tissu périfasciculaire dans les points les plus voisins des faisceaux nerveux prend peu à peu la forme de lames. « Seulement ces lames, au lieu d'être minces et constituées par un treillis de fibres fines comme celles de la gaine lamelleuse, ne sont, comparativement à ces dernières, que des nattes grossières » (Ranvier).
Ganglions spinaux. — Les ganglions spinaux sont entourés par une capsule conjonctive continue avec la gaine piale des racines postérieures et d"où partent des cloisons qui s'enfoncent dans l'intérieur du ganglion pour y délimiter des loges incomplètes où sont placées les cellules. Capsule et cloisons sont d'épaisseur variable suivant les espèces animales.
Nerfs et ganglions sympathiques. — « Les cordons synipallii([ues, leurs liraiichi^s ])étij)liéiiqiu^s, leurs j-ameaux communi(piants, ont tous une gaine lamelleuse. Cette gaine s'étale et se |)oursuit à la surface des ganglions sympatbi(|ues, qui se trouvent ainsi munis d'une gaine lamelleuse, exactement comme les faisceaux nerveux qui en émanent. Le tissu conjonctif intrafasciculaire des cordons sympathiques ne diffère pas de celui des nerfs cérébro-spinaux. Dans les ganglions on observe des cloisons connectives résistantes qui donnent à la charpente du ganglion une très grande solidité et en rendent la dissociation difficile » (Ranvier).
IV. — VAISSEAUX SANGUINS
Nerfs périphériques et nerfs sympathiques. — Les nerfs les plus fins ne j)oss('tl('nt pas de Miisseaux projircs, mais les faisceaux isolés, ou groupés en nerfs plus volumineux, renl'erment des artères, des veines el des capillaires. Ces vaisseaux forment un sijslêi}ie Intrafaficicidaire , c'est-à-dire compris dans l'intérieur môme du faisceau nerveux en dedans de la gaine lamelleuse et un sysièiiie pcrifascicHlaire, bien entendu dans les nerfs composés de plusieurs faisceaux. Les branches qui viennent constituer le système intrafasciculaire traversent la gaine lamelleuse (ou en sortent). Toutes affectent une direction générale longitudinale, elles courent soit entre les tubes nerveux, soit entre les faisceaux et s'envoient des anastomoses transversales ou obliques. Les artérioles et les veinules du système intrafasciculaire sont comprises dans des latnes intrafasciculaires, tandis (pie les vaisseaux capillaires sont en rapport avec les tubes nerveux ou en sont seulement séparés par quelques fibres de tissu conjonctif (Ranvier).
Ganglions. — Les vaisseaux sanguins des ganglions sympathiques des mammifères présentent une disposition très intéressante mise en lumière par Ranvier. «Les artères sont petites, se divisent, se subdivisent et viennent se
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perdre dans un réseau capillaire dont les mailles, assez larges, renferment chacune plusieurs cellules ganglionnaires. »
Les veines, non seulement sont très volumineuses, mais elles sont tortueuses, variqueuses et se terminent le plus souvent par des culs-de-sac, dans lesquels viennent se jeter quelques-unes des branches efférentes du réseau capillaire. Les autres branches aboutissent à d'autres points du plexus veineux. Ranvier appelle ces veines dilatées « simis veineux des ganglions si/mpatliiques » et les compare aux sinus veineux de la dure-mère et aux plexus veineux rachidiens.
Dans les ganglions spinaux les mailles du réseau capillaire sont petites et ne circonscrivent qu'une seule cellule ganglionnaire. Les veines ne présentent rien de particulier, sauf chez certains animaux (Amphibiens).
Centres nerveux. — Nous n'aurons qu'un mot à dire des vaisseaux des centres nerveux. Leurs dispositions ditTèrent dans la substance blanche et dans la substance grise. D'une façon générale, dans la substance blanche les réseaux capillaires forment des mailles allongées dans le sens des faisceaux de fibres, tandis que dans la substance grise ces mailles sont beaucoup plus étroites et de dimensions à peu près égales dans tous les sens. La substance grise est infiniment plus vasculaii'e que la substance blanche, et cela se conçoit aisément puisque c'est dans son épaisseur que se trouvent les cellules, éléments actifs. Les échanges nutritifs doivent s'y faire beaucoup plus énergiquement qu'au niveau des conducteurs nerveux.
V. _ VAISSEAUX LYMPHATIQUES
Il n'y a pas dans toute l'étendue du système nerveux de vaisseaux lymphatiques à proprement parler. Il n'y a que des espaces virtuels, des interstices qu'on peut mettre en évidence par divers procédés d'injection et qui représentent les voies de circulation habituelles des liquides nourriciers. Ces espaces, espaces ou fentes lymphatiques communiquent sans doute avec de véritables vaisseaux lymphatiques. Ranvier a démontré le fait pour les nerfs périphériques. Cependant certains auteurs (Key et Retzius) considèrent le système des espaces lymphatiques des nerfs périphériques comme étant complètement clos et seulement en communication avec les espaces séreux du système nerveux central, espaces sous-dural et sous-arachnoïdien.
Dans les nerfs périphériques les fentes lymphatiques sont comprises dans le tissu conjonctif intrafasciculaire entre les fibres nerveuses qu'elles entourent complètement, puis entre les lamelles de la gaine lamelleuse. De là elles communiqueraient avec les interstices ou les mailles du tissu conjonctif périfasciculaire dans lesquelles prendraient alors naissance les vaisseaux lymphatiques du nerf.
Les échanges nutritifs entre ces espaces et les fibres nerveuses elles-mêmes se font au travers des étranglements annulaires, les liquides pouvant peut-être circuler autour du cylindre-axe dans un espace péri-axial qui le sépare de la gaine de myéline.
V A I SSE AU X L YiM P H AT IQIJES
Dans les ganglions et dans les cenlres nerveux on a décril des espaces lym- ■pltatiques péri-cellulaires qui se prolongeraient même tout autour des prolongementsde la cellule (Obersteiner, Rossbachet Selirwald, Fiiedmaun, Paladino). Les voies les mieux connues sont certainement celles qui accompagnent les vaisseaux, artérioles, veinules et capillaires, espaces pcrï-vasculaires (Key et Retzius, Boll, Ilis, Schwaibo), et qui débouchent à la surface des centres dans les espaces sous-arachnoïdiens ou épi-cérébraux.
ENVELOPPES DES CENTRES NERVEUX OU MÉNINGES
La masse nerveuse encéphalo-médullaire est recouverte par des enveloppes que les anciens ont appelées méninges, c'est-à-dire membranes, et qu'un anatomiste arabe a qualifiées du nom de mères, dans le sens de membranes protectrices et nourricières.
On n'a longtemps distingué que deux méninges, la méninge dure ou épaisse qui est la dure-mère, et la méninge molle ou mince qui comprenait l'arachnoïde et la pie-mère. 11 en est ainsi d'ailleurs pendant un stade de la vie embryonnaire, où le tissu mésenchymateux qui entoure la capsule nerveuse est disposé
-- Crâne.
Dure mére.
Arachnoïde.
' ~- Pie-mère.
"' Cavité sous-arachno'id.
- Cav. soiis-aracli
Fig. 67. — Les trois méninges. Coupe schématique passant par une scissure de l'écorce cérébrale.
sur deux couches, une externe et une interne, séparées par un espace lymphatique. Plus tard on a reconnu que la méninge molle était formée de deux feuillets de structure différente, unis entre eux par le tissu sous-arachnoïdien.
Il y a donc autour de la moelle et du cerveau trois membranes ou méninges, qui sont de dehors en dedans : une membrane fibreuse, la dure-mère — une membrane séreuse, l'arachnoïde — une membrane vasculaire, la pie-mère.
(11 La disposition des méninges ne peut être bien comprise que si l'on connaît la disposition des centres nerveux qu'elles enveloppent. Nous engageons donc les débutants a réserver ce chapitre et à ne l'aborder qu'après avcùr acquis une connaissance suffisante des formes extérieures de la moelle et du cerveau.
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Entre la dure-mère et l'arachnoïde est une cavité séreuse, dite cavité intra-araclinoïdienne ou suhdurale ; entre l'ararlinoïde et la pie-mère se dis])ose un tissu aréolaire, dit tissu sous-araclinoïdien, dont les mailles communicantes constituent l'espace sous-arachuoïdien et renferment le liquide céphalo-rachidien.
« C'est grâce à ces enveloppes, auxquelles il faut ajouter la hoite osseuse « crânienne et rachidienne, qu'un organe dont aucun autre n'égale la délica- « tesse de tissu, peut rester impassihle au milieu des mouvements les plus « actifs du corps, et qu'il faut, pour lui communiquer des commotions dange- « reuses, des chocs assez violents pour rompre les os eux-mêmes (Leuret). »
DURE-MÈRE
La dure-mère dans son ensemble reproduit la forme de la boîte crânienne et du canal rachidien ; isolée, elle figure une capsule terminée par un tube. Elle a l'aspect tyj>i(|ife du tissu fibreux strié et nacré, et ressemble à une aponévrose épaisse ; c'est la pachyméniuge, par opposition à la leptoméninge ou méninge mince. On la divise en dure-mère crânienne et dure-mère rachidienne.
§ I. — DURE-MliRE CRANIENNE
La dure-mère crânienne épouse rigoureusement la forme du crâne, car elle sert de périoste à sa face interne ; de là son ancien nom d'endocrâne, le périoste externe étant le péricrâne.
Sa face externe n'est pas lisse, mais rugueuse, hérissée de prolongements de deux espèces, les filaments vasculaires et les canaux fibreux. Les filaments vascula'ires se voient bien' sous l'eau ; ils sont pleins, contiennent des vaisseaux et quel([uefois des nerfs au milieu de leur tissu conjonctif et s'engagent à travers les sutures ou dans les fins pertuis de la surface osseuse, entrées des canaux de Havers. Les canaux fibreux sont des prolongements tubulés qui tapissent les parois des grands trous vasculaires et nerveux, accumulés surtout à la base, tels que les trous ovale, grand rond, optiijue, déchiré postérieur, condylien, auditif, etc.. Au sortir de ces orifices ou conduits osseux, la dure-mère se continue d'une part avec le périoste externe du crâne, d'autre part avec la gaîne externe des nerfs dont elle devient la gaîne durale. En certains points, comme dans la voûte des fosses nasales, la dure uière est prolongée par le feuillet périostique de la muqueuse; mais dans toutes ces transitions, il y a des changements dans la structure histologique.
C'est par ces prolongements externes que la dure-mère adhère à la face interne du crâne. L'adhérence est toujours beaucoup plus forte à la base. A la voûte, elle n'est sensible que sur les lèvres de la gouttière sagittaleet au niveau des sutures, tandis qu'à la base elle est générale, avec des points maximum comme la gouttière ethmoïdale, l'arête des petites ailes du sphénoïde, le bord suj)érieur du rocher, la gouttière basilaire, le trou occipital. La raison de cette dilVérence est dans ce fait qu'à la base du crâne sont accumulés les sinus et les trous de passage ; ainsi les ailes du sphénoïde contiennent en arrière le sinus sphéno-pariétal, l'arête du rocher loge le sinus pétreux supérieur, les apophyses
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cliiioïdes sont à la jonction de veines et de sinus importants, et quant aux nombreux trous de passage où la dure-mère s'enfonce et s'insère, il en est qui contiennent des nerfs particulièrement délicats qui ne pourraient s'accommoder de la moindre oscillation des membranes. Chez l'enfant, les adhérences de la voûte sont beaucoup plus nombreuses et plus résistantes que chez l'adulte, car la dure-mère, fonctionnant comme périoste, envoie de partout à la table interne de
Fig. 68. — Le sac durai (figure imitée d'Hirschfoldl.
l'os des prolongements nutritifs fibro-vasculaires. Chez le vieillard il est de règle que la voûte adhère plusou moins, quelquefoisau point de rendre impossible l'ablation de la calotte crânienne ; cette adhérence anormale est due à des tractus fibreux denses, qui pénètrent dans les lacunes osseuses, surtout au voisinage des lacs et des sinus, et sont une expression de la sclérose sénile; les granulations de Pacchioni, quand elles sont volumineuses et incrustées dans l'os, augmentent encore l'adhésion.
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Il rcsuUe de cette disposition que sur les p irties latérales de la convexité, la dure-uière n'est que très lâchement fixée à la surface osseuse et peut facilement s'en détacher ; c'est la zone décollable [G. Marchant), qui s'étend d'arrière en avant sur une longueur de 13'', depuis le bord postérieur des ailes du sphénoïde jusqu'à 2 ou 3 c. de la protubérance occipitale, et de haut en bas sur un trajet de 12 c. commence à quelques centimètres delà faux du cerveau pour finir audessus de la branche horizontale du sinus latéral et de la jonction du sphénoïde avec le rocher. Le sang s'épanche à ce niveau dans les fractures du crâne, surtout dans le cas de rupture des vaisseaux méningés moyens ; la quantité de cet épanchement extra-dural est de 150 gr. en moyenne.
C'est dans ces mêmes régions à faible adhérence filamenteuse qu'on a admis
Sinus long. snp. Faux ila cerveau
Coupe frontale, passant par la tente du cervelet; au centre, le pressoir d'Horophile.
autrefois et redécrit plus récemment un espace épldural, compris entre la face externe de la dure-nière et la face interne de la voûte crânienne. Cet espace cloisonné serait recouvert d'endothélium, comme les cavités séreuses; il conimuni({ne avec les fentes lymphatiques creusées dans l'épaisseur de la dure-mère, par elles avec la cavité subdurale, et y déverse normalement sa lymphe, par conséquent de l'extérieur à l'intérieur, autant qu'on en peut juger |)ar les résultats des injections expérimentales [Michel). La plu]iart des anatomistes décrivent cet espace épidiiral, sans l'avoir contrôlé, je crois ; il est bon d'ajouter que Key et Retzius n'ont pu en aucune façon en constater l'existence.
La face interne de la dure-mère, face pariétale de la séreuse arachnoïdienne, est lisse, humide, brillante, excepté vers la base delà grande faux on elle prend un aspect criblé, trabéculaire. Elle n'est pas, comme la dure-mère sjjinale, unie au feuillet viscéral par des ponts ligamenteux; la cavité n'est interrompue que par le passage des nerfs et des vaisseaux allant au cerveau ou en provenant.
La dure-mère crânienne contient dans son épaisseur des cavités endothéliales ; les unes canaliculées, à section triangulaire, arrondie ou irrégulière, abondantes
SLirtoul à la base, sont les sinus veineux; les autres, disposées en espaces aplatis, localisées à des points restreints, sont les lacs sanguins.
Elle émet de sa face interne des replis de grandeurs différentes qui cloisonnent la cavité générale et la divisent en loges secondaires. Les grands replis sont représentés par deux lames, Tune anléro-postérieure et médiane, l'autre transversale, qui se coupent à angle droit au niveau de la protubérance occipitale interne, en formant le prolongement crucial (processus cruciatus) ou grandecroix de la dure-mère. La brancbe transversale de la croix est la tente du cervelet, la branche verticale supérieure est la faux du cerveau, la branche inférieure, la faux du cervelet. Les petits replis comprennent : la tente pituitaire, la tente des nerfs olfactifs, le sac endolymphatique et la cavité deMeckel.
1° Faux du cerveau ou Grande faux. — C'est un repli de la dure-mère
Fig. 70. — La faux du cerveau et la faux du cervelet.
Vue de côté; la faux du cervelet montre la face inférieure de sa moitié droite; dure-mère basilaire et rachidienne.
tendu dans le sens sagittal, à travers la fente interhémisphérique, depuis l'apoj)hyse crista-galli, attache antérieure, jusqu'à l'arête de la tente cérébelleuse, attache postérieure. La faux mérite ce nom à tous les points de vue, par sa forme et par l'épaississement de sa base et de son bord convexe. La base, longue de 4 à 5 c, située en arrière, très inclinée en arrière et en bas, s'insère perpendiculairement sur la tente du cervelet qu'elle tient tendue ; elle renferme le
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ioi
sinus pi reçoit en avaiil. la vciiu' (!o (lalicii. La poinle ou soinniel, Irnii-
quée, s'altache à rapophyse crista-galli ({u'ellc envelop|)e el en avant d'elle s'enfonce dans le trou boryiie qu'elle tapisse ; ce pelit cul-de-sac ampullaire est l'origine du sinus Ion. supérieur; il reçoit ([uehjiiefois, et encore chez l'enfant seulement, une veine ellinioïdo-frontale. Le bord supérieur, convexe et large, s'étend sur la ligne médiane depuis le trou borgne jusqu'à la protubérance occi- ])ilale interne, et correspond successivement à la crête fronlale, à la gouttière sagittah^ et à la gouttière o . cipitale; il contient le sinus Ion. supérieur. I^e bord inférieur, concave, mince, coupant, surtout en avant, est en rapportavec le corps calleux ddut il es! séparé jiar un espace de 2 mm. en moyenne ; il eu est plus éloigné en avant, tandis (|u'en arrière il le toucbe presque au niveau du bourrelet et de l'abouchement de la veine de Galien. 11 contient le sinus Ion. inférieur ou lui envoie des tractus pour l'envelopper; à son extrémité |iostérieure il se dédouble pour entourer la veine de Galien. Les deux faces sont en rapport avec la face interne des hémisphères. Leur largeur est de 15 mm. en avant, de 45 à 50 en arrière. Elles sont |u'esi[ne toujoui-s l'cni''ti'ées à l'union du liers antèi'ieur avec le liei's postérieur ; lanlot c'est une surface grillagée résultant de la raréfaction des fibres, tantôt c'est un trou complet, ovalaire de 1 à .3 c, accom])agné ou non de lacunes plus petites. A travers ces vides, les faces correspondantes des hémisphères sont au contact ; même normalement elles j^euvent contracter certaines adhérences, ii plus forte raison dans les états inllammatoires.
Le rôle principal de la faux est de protéger les hémisphères dans le sens transversal, soit en limitant les déplacements latéraux, soit en empêchant la pression d'un hémisphère sur l'autre dans le décubitus sur le côté. Accessoir(^ment elle sert à maintenir la tension de la tente du cervelet. Peut-être niênu) contribue -t-elle à suspendre le cerveau par ses attaches avec la pie-mère qui lui est fixée en plusieurs points, sur ses bords surtout, à l'aide de prolongements filamenteux, de veines et de gi'anulations pacchioniennes (Trolard).
2" Tente du cervelet. — Cette cloison transversale complète les fosses céi-ébrales inférieures. Elle figure un toit à deux versants, disposition qui soulage le cervelet en atténuant les pressions verticales du cerveau ; l'arête du toit, longue de 5 c, dirigée d'avant en arrière et très inclinée dans ce sens, contient le sinus droit et reçoit l'attache de la faux du cerveau. Ces deux membranes se tendent réciproquement, lasection de l'une relâche l'autre. Sur laface supérieure, légèrement convexe, de la l(Mite reposent li^s lobes occipitaux ; sa face inférieure se moule sur les hémisphères cérébelleux ; sous l'arête du toit ou sommet de la voûte membraneuse est logé le vermis suj)éricur.
La tenic est fortement échancréc en avant et présente dans le sens horizontal une forme sémilunaire. Le bord posléricitr ou bord convexe, grande circonférence, s'attache aux lèvres de la gouttière latérale de l'occijiital el renferme à ce niveau le sinus latéral, puis il suit le bord supérieur du rocher, que longe aussi le sinus pétreux supi'rieur ; son extrémité va s'attacher aux apophyses clinoïdes ])nstérieures, et ferme l'espace qui séjtare ces apophyses du sommet du rocher et de son bord supérieur par une paroi membraneuse. Dans celle pai oi sont creusés en dehors l'entrée de la cavité de Meckel, en dedans les orilices des canaux fibreux où s'engagent les nerfs moteui's de l'ojil. Le bord cddcru'iir
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ou concave, circonférence interne ou antérieure de la tente, est libre ; ses extrémités croisent en X celles du bord postérieur et vont s'attacber aux apopbyses clinoïdes antérieures, constituant ainsi entre le sommet durocber et la base des petites ailes du spbénoïde une cloison antéro-postérieure qui est la paroi externe du sinus caverneux. Entre ce bord antérieur et la gouttière basilaire est un orifice situé dans le plan horizontal, allongé dans le sens antéro-postérieur dans lequel il mesure de 40 à 50 mm., étroit en arrière, large en avant de 35 mm., comparé tantôt à une parabole, tantôt à une porte gothique ; il porte le nom de
Tente pituilaire
Fig. 71. — La tente du cervelet et le tron ovale do Paccliioni.
li'ou uvale de Paechioni, ou trou occipital supérieur. Il correspond au passage du cerveau moyen, et il est rempli essentiellement par les tubercules quadrijumeaux et l'origine des pédonculescérébraux, accessoirement par la glande pinéale l'extrémité duvermis cérébelleux supérieur, la fin de l'artère basilaire et la veine de Gaiien ; il fait communiquer la cavité cérébelleuse avec la cavité cérébrale.
La tente du cervelet, osseuse chez beaucoup d'animaux, notamment chez les carnivores, protège le cervelet contre la pression du cerveau." C'est aussi un réservoir du sang veineux, car elle contient des sinus et des lacs sanguins.
3° Faux du cervelet. — La faux du cervelet ou petite faux est, comme la
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Jurande faux dont elle semble la continuation, dii iyve d'arrière en avant sur la ligne médiane depuis la protubérance occipitale interne jusqu'au trou occipital. Sa base qui regarde en haut se fixe à la face inférieure de la tente cérébelleuse sur une longueur de 20 à 2o mm.; son sommet finit en se bifurquant sur les côtés du trou occipital et contient dans ses branches de division les sinusoccipitaux. Le bord postérieur convexe est attaché à la crête occipitale interne ; le bord antérieur, concave, libre, occupe l'échancrure postérieure du cervelet. Ses fonctions sont analogues à celles de la grande faux.
On a vu la faux du cervelet déjetée d'un côté, absente partiellement ou totalement, double, même triple, bifurquée en bas ou bien réunie dans ses deux branches ])ar un repli falciforme. Plusieurs de ces anomalies sont en rapport avec la présence d'une fossette médiane sur l'occipital.
La nature et la disposition de ces grandes cloisons, faux et tente du cerveau et du cervelet, suggèrent deux remarques intéressantes. Tout d'abord nous
Loge gauche Sot. long. sup.
[ Sinus spJienniilal
Pig. 72. — Les loges cérébrales, droite et gauclie.
Vues sur une coupe frontale du crâne; la faux du cerveau est coupée transversalement ; on voit en raccourci son attache antérieure.
devons les considérer conimc des replis ou des émanations de la dure-mère totale, avec ses deux feuillets externe et interne ; car ces cloisons sont susceptibles de s'ossifier, la faux du cerveau est osseuse complètementchcz le dau])bin, partiellement chez le phoque; la tente du cervelet l'est aussi chez beaucoup
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d'animaux, et même chez l'homme il n'est pas rare, dans certaines conditions, telles que la sénilité, l'aliénation, de rencontrer des ossifications plus ou moins vastes de la faux du cerveau. Aussi a-t-on pu dire que ces cloisons appartenaient à l'ossature crânienne. — En second lieu la grande cavité crânienne se trouve divisée en trois cavités secondaires ou loges, une inférieure ou cérébelleuse et deux supérieures ou cérébrales ; ce fait est important, comme l'a montré Nieme3^er, pour l'interprétation des phénomènes des maladies en foyer, telles qu'une hémorrhagie, un abcès, une tumeur. La loge cérébelleuse est la mieux fermée par la gouttière basilaire, la tente du cervelet et la partie inférieure de l'occipital ; elle communique en bas avec la cavité rachidienne par le trou occipital (trou occipito-inférieur), en haut avec les loges cérébrales par le trou ovale de Paccliioni (trou occipito-supérieur) On conçoit qu'une affection évoluant dans cette loge fermée amène la compression des organes qui y sont contenus, et qu'en particulier sur le bord coupant et fibreux du trou ovale puissent se produire un étranglement du pédicule cérébral, une compression des veines de Galien. Les loges cérébrales droiteet gauche ne sont complètement indépendantes qu'en arrière, où la base de la faux les isole sur une longueur de 4 à 5 c, et en avant, au point d'atlache de cette même faux sur l'apophyse crista-galli ; partout ailleurs elles communiquent par dessons la faux ou même à traverselle, dans sa portion fenètrée ; mais malgré cela la distinction des deux cavités reste encore très nrarquée, et ce n'est pas sans raison que les anciens anatomistes appelaient la grande faux, le médiastin du cerveau.
4" Tente pituitaire. — On appelle tente ou repli pituitaire, diaphragme de la selle turcique, opercule de l'hypophyse, la lame durale qui ferme en haut la selle turcique occupée par la glande pituitaire et lui sert de toit. La paroi antérieure, la paroi postérieure et le plancher de la selle turcique sont osseux et tapissés par la dure-mère servant de périoste; la paroi latérale est constituée par le feuillet périostique de la dure-mère de la base du crâne qui se relève et ferme l'espace compris entre les apophyses clinoïdes antérieures et postérieures. La cavité a pour plafond une lame horizontale qui se continue sur son pourtour avec la dure-mère de la gouttière optique, de la lame quadrilatère et de la paroi supérieure du sinus caverneux, et qui épaisse sur sa périphérie, mince et déprimée vers le centre, est percée au milieu d'un orifice assez étroit où passe la tige pituitaire. Cettelame estla fenteou diaph^'agme pituitaire. Tantôton la regarde comme constituée parla couche interne de la dure-mère passant comme un pont par-dessus la cavité que tapisse profondément la couche externe ou périostique ; tantôt on y voit une plicature de lu dure -mère entière s' adossant à ellemême pour rentrer dans la selle turcique et se replier à nouveau du côté opposé. Au fond ce sont là de simples interprétations qu'il est difficile de démontrer. Ce qui est certain c'est que le feuillet périoslique ou profond de la cavité est très épais, qu'il est creusé en avant d'un assez vaste canal transversal qui est la branche antérieure du sinus coronaire, en arrière d'un autre canal beaucoup plus étroit, branche postérieure du même sinus, et que dans tonte sa partie profonde antérieure qui correspond au lobe épithélial de la glande pituitaire, mais non au lobe nerveux, sont incrustés des sinus constituant un réseau intercaverneux.
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5" Tente des nerfs olfactifs. — ïmlard a décrit sous ce nom un repli lioi izontal (le la diiro-mèrc (jiii s'a\'aii('e eu forme de toit sur la paroi antérieure de la gouttière olfactive. Ce repli dont le bord antérieur est convexe et adhérent, le postérieur concave etlil)re, limite avec l'extrémité de la gouttière olfactive revêtue elle-même par la dure-mère profonde une petite cavité de 3 à 4 mm. où
Teille olfaclii'e ■
Tente piluiUiire ■
Cavuin Mecl;elii ■■ {suit eiilrri') .
Trou dée/iiré post.
Sac eii'/ohjnip/urt.
Fiy. 73. — Li's cavités inlra-iluralcs de la baso du crànc.
vient s'insinuer la |)oinle du bulbe olfactif. I.a tenle olfactive peut s'ossifier par exjiansion de l'apojjhyse crista-galli. Sur les sujets dont la gouttière ellimoïd.ile linii en fenle é(r()it(\ le i'e|)ii fibreux esta peine reconnaissable.
0" Sac endolymphatique. — L'exhémilé en cul-de-sac du canal endolvmj)liati(jue qu I passe par l'aipieduc du veslibule et [irovient de l'utricule et du saccule apparaît sur la l'ai e postérieure du rocher, un peu au-dessus du golfe de la jugulaire interne et s'y étale en une cavité a|>latie (|ui est le sac endolympba-
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tique, décrit déjà par Cotugno sous le nom de cavité membraneuse de l'aqueduc du vestibule. Ce sac est formé par un dédoublement de la dure-mère qui constitue une petite cavité de 10 mm. sur S, dont la paroi lisse, humide, est revêtue d'épitbélium.
7° Cavité de Meckel. — La cavité de Meckel, cavum Meckelii, est une loge fibreuse aplatie, constituée elle aussi par un dédoublement de la duremère, et située sur la face antérieure du rocher près de son sommet. En arrière une large fente transversale, dont la lèvre supérieure est formée par l'extrémité de la grande circonférence de la tente cérébelleuse, donne accès dans la cavité et laisse passer le tronc du trijumeau qui est loin d'ailleurs de remplir toute la fente ; la cavité loge le ganglion de Gasser et l'origine de ses trois branches efférentes.
Tissu osseux
Fit
Structure do la dure-môre
Structure. — La dure-mère crânienne, épaisse de plus d'un demi-millimètre, a un aspect fibreux, une teinte perlée, gris-rosée ; elle se rapproche beaucoup plus des aponévroses que du périoste. Elle est composée d'un grand nombre de lamelles conjonctives aplaties et superposées, fortement unies entre
elles; chaque lamelle comprend des faisceaux conjonctifs avec leurs cellules ordinaires, de nombreuses et grandes cellules plasmatiques de Waldeyer, et un petit nombre seulement de fibres élastiques.
Aussi la membrane possède-t-elle une grande ténacité, une faible extensibilité, une très faible élasticité; elle suffit cà contenir la masse cérébrale dans de vastes pertes de substance osseuse, elle se déchire rarement dans les traumatismes, mais se décolle facilement.
Sa face externe est, d'après les anatomistes qui admettent un espace épidural, tapissée par un endothélium entre et sur les prolongements filamenteux. Sa face interne possède sûrement un endothélium, qui paraît être pourvu de stomates établissant des communications entrel'espace subdural et les fentes lymphatiques de la dure-mère. On discute encore pour savoir si cet endothélium repose ou non sur une membrane élastique fenétrée, d'ailleurs très mince, qui serait analogue à la couche élastique des autres séreuses, et refjrésenterait avec l'épithélium le feuillet pariétal de l'arachnoïde.
Dans un grand nombre de points les faisceaux conjonctifs n'ontpas de disposition fixe et régulière, mais dans 'certaines régions ils sont orientés en direction définie. Sur la convexité, les fibres profondes sont dirigées en arrière et en dehors, les fibres superficielles en arrière et en dedans ; de chaque côté de la ligne médiane, les fibres transversales, assez espacées, ont un aspect pectiné et sont facilement éraillées par les granulations de Pacchioni. Dans la faux du cerveau les fibres rayonnent de l'extrémité antérieure de la base sur tout le bord con-
Coupe par la voûte crânienne d'un enfant; faible grossissement.
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vexe el se croisent en avant, avec d'autres irradiations venues de l'apophyse crisla-galli ; de ce même centre (l)ase de la faux) partent les fibres qui se déploient de chaque C(jté en éventail sur hx lente du cervelet.
]l semble bien que la dure-mère cérébrale soit formée de deux feuillets différents, inlimement unis d'ailleurs et composés chacun d'une série de lames conjonctives, un feuillet externe ou périosliijno, un feuillet inlerne ou durai proprement dit. Le feuillet exierne fonctionne comme périoste endocrànien, et concurremment avec le périoste externe ou péi icràne travaille à l'édiiicatiou de l'os; cette propriété ostéogénique disparaît presijue com])lètemcnt ii l'âge adulle, et on n'a pas à compter sur des régénérations osseuses après l'ablalion d'une partie tant soit peu étendue de la voûte; mais assez souvent chez les vieillards, les aliénés, les femmes euceiules, des ]ilaques osseuses qu'on Irouve sur la convexité, dans la grande faux, dans la tente du cervelet, rappellent le caractère périosli({ue de la dure-mère. Ce feuillet est aussi un peu plus mou et plus vasculaire, an moins chez l'enfant. Le feuillet inlerne est le feuillet durai jiropre; il se subdivise à son tour en deux couches très inégales, lacouche durale interne, et le feuillet pariétal de l'arachnoïde comprenant pour les uns l'endothélium seul, pour d'autres l'endothélium et une membi'anc élastique.
Les raisons qui portent à admettre cette dualité de ladui'c-mère crânienne sont les suivantes : 1° Les deux feuillets peuvent se séparer sans trop de difficulté dans le bas-âge, l'externe est le plus épais et contient les gros vaisseaux. 2° Ils paraissent être normalement écartés et distincts dans certaines régions, telles f[ue la cavité de Meckel, le sac endolymphalique. L'exemple des sinus est contestable. Trolard a cité un cas où sur toute la convexité, la région médiane exceptée, la dure-mère était dédoublée en deux feuillets de même structure histologique, faiblement adhérents. Nous verrons plus loin que dans le canal rachidien, le périoste et la dure-mère sont deux membranes distinctes, unies seulement au niveau du trou occipital. .3" La réaction pathologique n'est }»as la même pour les deux feuillets [P. Poirier). C'est essentiellement aux dépens du feuillet externe que se développent les sarcomes, les ostéùmes eu plaque ou en tumeur. Les pachyméningites ont une évolution dilTérente suivant qu'elles sont externes ou internes.
Vaisseaux et nerfs, l'j VaiMi'au.v. — Los arlcn'.^ de la duro-mùrc crânienne sonl relativement nombreuses el importantes, 11 faut compter en preraliTe ligne les trois artères méningées: la méningée anlérieure, petite branche dos ethmoïdales (oplithalmique), pour l'étage orbitairc — la méningée moyenne ou grande méningée, qui née de la maxillaire interne passe par le trou sphéno-épineux, accompagnée quelquefois par la petite méningée du trou ovale ; elles vont à tonte la région latérale de la voûte — enfin la méningée poftiérieure, branche de la vertébrale (Cruveilhier), qui entre par le trou occipital et se ilistribue àla tente et à la dure-mère cérébelleuse. Les artères accessoires sont : les rameaux méningés de la carotide interne dans le sinus caverneux on k sa sortie, de fophthalmique. de la stylo-mastoïdienne, la branche méningée de la pharyngienne ascendante, qui traverse le trou déchiré poHérieur, et les artères que l'occipitale envoie à l'ondocràne à travers le trou pariétal, le trou mastoïdirm ou môme les trous do la base. Ajoutons encore de petits rameaux fournis par la cérébelleuse supérieure à la tente du cervelet, par la cérébrale moyenne à la région latérale, par les artères des circonvolutions à la dure-more do la partie médiane, par la cérébrale antérieure au niveau du genou à la faux du cerveau {Srippeg, Langer). Tous les gros troncs de ces artères sont situés dans le feuillet externe de la dure-mère et font relief à sa surface; il résulte de cotle position qu'ils creusent dans les os des sillons vasculaires, et que quand ils sont rompus par un traumatisme l'épanchemenl sanguin se fait ordinairement entre la dure-mère et l'os. Les artères durâtes sont anasio-
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motiques, et peuvent notamment être toutes injectées, y compris les artères cérébrales (au moins chez l'enfant), par la méningée moyenne.
Toutefois cette richesse artérielle n'est qu'apparente. La plupart de ces vaisseaux sont périostiques et s'épuisent en rameaux perforants qui pénètrent dans le tissu osseux; les rameaux duraux proprement dits sont grêles et pou nombreux.
Le système veineux de la dure-mère comprend les réservoirs des veines cérébrales, sinus et lacs sanguins, et les veines durâtes propres. Nous ne nous occupons que de ces dernières. Si l'on veut se rendre compte de leur richesse, il faut examiner une tète d'enfant naturellement ou artilîciellement congestionnée ; la dure-mère parait noire et a l'aspect du tissu ércctile. On distingue deux réseaux veineux, un superficiel et un profond. Le réseau profond occupe le feuillet interne; il est peu développé, ses branches grêles limitent de larges mailles à dessin varié suivant les régions ; dans certains points ce sont de fines étoiles qui se montrent sur la face interne. Il présente une particularité remarquable; les capillaires et les radicules veineux montrent par places des dilatations ampullaires, qui injectées ont fait croire autrefois à l'existence d'un réseau lymphatique avec son aspect sacculaire caractéristique. Le réseau profond se déverse dans le réseau superficiel. — Le réseau superficiel est très différent. Il occupe la couche la plus superficielle du feuillet externe. Ici pas d'ampoules, mais un réseau de grosses branches limitant des mailles étroites, de formes très irrégulières, en buissons serrés sur la faux. Les vaisseaux efïérents vont se jeter, les uns dans les veines satellites dos artères, notamment dans les veines méningées moyennes, les autres dans les sinus de la dure-mère. La plupart de ces veines sont d'ailleurs d'origine osseuse, elles s'injectent par le diploé du crâne et restent en partie sur la table interne quand on décolle la dure-mère ; aussi le réseau diploétique et le réseau durai superficiel sont-ils largement communicants. Michel, chez le chien, et Langer, chez l'homme, soutiennent en se fondant sur leurs injections que le réseau veineux externe n'est pas relié au réseau artériel par des capillaires, mais que ces deux ordres de vaisseaux, artère et veine, passent directement l'un dans l'autre, à la façon des canaux dérivatifs, disposition qui permettrait une prompte évacuation du sang et serait une soupape de stireté contre la stase sanguine.
On n'a pas démontré dans la dure-mère l'existence d'un véritable réseau lymphatique canaliculé, car les réseaux injectés et décrits comme tels ne sont vraisemblablement que les vaisseaux ampullaires capillaires et veineux dont nous venons de parler. Jusqu'à présent on ne connaît comme voies lymphatiques qu'un système de fentes communicantes creusées entre les lamelles conjonctives, et endolhéliales au moins par places ; leur disposition rappelle celle des fentes cornéennes. Les injections montrent qu'elles communiquent avec l'espace subdural ou cavité arachnoidienne et y déversent leur lymphe ; quelques auteurs admettent en outre une communication avec un espace épidural. Est-ce au système lymphatique qu'il faut rattacher ces réseaux endothéliaux qu'Obersteiner décrit et figure autour des vaisseaux sanguins, et qu'il tend à considérer comme une annexe de ces derniers ?
La question des lymphatiques de la dure-mère ne saurait être considérée comme épuisée; car Mascagni, Fohmann, Arnold et récemment l'oirier ont injecté des troncs lymphatiques sur le trajet de l'artère méningée moyenne.
Les nerfs sont de deux espèces, vasculairos et sensitifs :
10 Les nerfs vasculaires ou sympathiques accompagnent les artères autour desquelles ils s'anastomosent en plexus serré. Les antérieurs et les moyens, accolés à l'artère méningée moyenne, proviennent du plexus sympathique de l'artère maxillaire interne; les postérieurs, du plexus de la carotide interne.
2° Les nerfs sensitifs ou nerfs propres, nerfs récurrents d'Arnold, provienncntdes nerfs crâniens; quelques-uns pourtant émanentdes nerfs sympathiques vasculaires. Cruveilhier recommande pour leur étude des pièces ayant macéré dans une solution d'acide nitrique. On dislingue : les nerfs antérieurs, très grêles, qui viennent du filet ethmoïdal de l'oiditlialmique (trijumeau) et se répandent dans la dure-mère de la gouttière ethmoïdale ; les nerfs moyens, au nombre de quatre ou cinq de chaque côté, qui naissent du ganglion de Gasser (Cruveilhier), s'irradient surla convexité, dans les régions sphénoïdale, temporale et pariétale, et arrivent au voisinage de la faux ; les nerfs postérieurs, au nombre de cinq ou six, Sappey dit un seul, cjui viennent de la branche ophthalmiquo dès sa sortie du ganglion de Gasser, se recourbent pour suivre un trajet récurrent, passent dans la gaine du pathétique et abordent la tente du cervelet par sa petite circonférence; de ce point ils s'irradient dans la tente et dans la base de la faux du cerveau qu'ils remontent jusqu'à une hauteur do quelques centimètres. — A la base du crâne, Arnold a signalé un rameau issu du ganglion
DURE-MÈRE RACIIIDIENNE
jiit;iilairii liu pncuniogastriqiii' qui, ])ar li^ liun (l(''i-liiri' |ios((''iieiir,va à la fosso occijiitale cl. il, la liranclic ilescendante ilu sinus lalrial.
La (l(:'scri|)(ion il'Arnolil et île Lusclika, qui ont étudié spccialcmont les nerfs do l.i, ilurrlurre, est (lillérentc de celle do nos autours classiques. Ils distinguent; l°le nert rccurroiil ilo l 'ophtlialniique, qui va se distribuer au sinus latéral, au sinus pétreux supérieui', et à l'extrémité postéi'ieure du sinus 1. supérieur. C'est celui fine nous avons décrit sous le nom de nerf postérieur, nerf de la tente : — 2» le nerf ri'curi'cnt du maxillaire supérieui', nerf qui s'unit au précédent ou bien suit une des iM'anclies de l'art, jiu^^ningée moyenne ; — 3o les deux nerfs récurrenis du maxillaire inférieur. Le premier, nerf ('jj/'neii.r do Luscbka, se di''lache au-dessous du trou ovale, rentre par le trou s])liéno-épineux, suit l'a. méningée el se distribue à la dure-mère du rocher, du pariétal, de la grande aile du sphéno'ide, en gé'uéral à la fosse moyenne du crâne. Le seconil. né ilu lingual, suit la gaine de l'Iiypogldsso jusqu'au trou condylien antérieur, passe par ce trou ot s'i'qiuiso dans la dure-nLère occipitale etles sinus occipitaux.
(Momnio on le voit, si on excepte le rameau du pneumogastrique, c'est le trijumeau qui f(iurnit la totalité des nerfs propres do la dure-rnèro. Luschka pensait que ces nerfs l'iaient exclusivement destinés aux os du crànc et aux sinus, d'où le nom fie sinu-osseux fpi'il leur donnait, do même qu'il appelait sinu-verlébraux ceux do la dure-mère racbidienne. 11 pensait que les nerfs des sinus jouaient un rôle important dans les sensations de tension sanguine et par suite dans la régulation v'asculaire,, opinion cf)rroborée par ce fait que Krausc a découvert des corpuscules de Paeini dans les sinus et sur lo trajet des nerfs pétreux. Mais il y a bien aussi dans la dure-mère elle-même des nerfs propres ti'rminés par fies plexus de libres amyéliniqiies [Alexander) ; ils abondent surtout dans la ré'gion latérale do la convcviti'', avec celle particularitc' que les divers points do la surface sont Inégalement desser\-is et qu'il y a des champs nerveux de valeur très dilférento. Du reste l'expérimentation et l'anatomie pathologique ont depuis longtemps démontré que la dure-mère est très sensible, et que son irritation provof^ue do la douleur, des convulsi(uis, des contractures.
IjOS fonctions de la dure-mère crânienne sont multiples. Elle est le |iérioste iiilerne du crâne ; elle est le rf''servf)ir veineux d(^ renci''|iliale, yi'àce aux sinus (|u'cll(' cnniicul dans son épaissi'iir ; par elle-même, i)ar ses canaux (ihreux extérieurs où [tassent les nerfs crâniens, par l'armature intérieure de la fanxdu cerveau et de la tente du cervelet, elle est un oreane de soutien et de protection jioui' la masse nerveuse lotalecomme pour ses ex])ansions périphériijnes.
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l.a (lure-nif'i'e racliid ien lU' dilTère d(> la dnre-mèr(^ crânienne i)ar ce fait fondamental (pTelle n'est pas |)éi-iosti(]ue et |iar plusicniis caractères secondaires.
Au niveau du trou occipital où elle commence, elle adhère encore intimement à la surface osseuse ; mais dès la troisième vertèbre cervicale, elle se dédoul)i(^ en deux feuillels, un feuillet externe ou périostifjue mime, f|ui se moule sur toutes les saillies et les dépressions du canal rachidien, un feuillet interne plus épais, la dure-mère proprement dite, qui correspond à la couche intei'ne de la méninge crânienne et se modèle sur la forme de la moelle, mais non sur celle du canal osseux. Cette dilîérence dans la disposition des deux portions crânienne et spinale de la dure-mère tient à l'adaptation de l'organe à un squelette différent ; le cerveau est dans une capsule osseuse rigide et continue, la moelle dans un tube à pièces articulées et mol)iIes.
La dure-mère rachidienne, le périoste étant désormais mis à part, est un cyliiitlre fibreux terminé on bas en entonnoir, et présentant des variations de calibre en relation avec celles de la moelle ; il est plus large au niveau des renflements, plus grand par conséquent à la région cervicale qu'à la région kunbaire,
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il est plus étroit à la région dorsale. La coupe transversale montre que ce cylindre ne remplit pas la totalité de la cavité rachidienne, et qu'il est séparé de la face osseuse revêtue de son périoste par un certain espace renfermant des veines et du tissu cellulo-adipeux; à son tour, il est loin d'être rempli par la moelle, dont il est éloigné par l'interposition de l'arachnoïde et d'une couche épaisse de
tissu sous-arachnoïdien infiltrée de liquide. Cette disproportion entre la moelle et son contenant, la membrane fibreuse, est surtout marquée dans les régions à mouvements étendus comme la région cervicale, La face externe de la dure-mère spinale n'est pas assimilable à celle de la dure-mère crânienne. Dépourvue d'adhérences sur la plus grande partie de son étendue, elle est lisse, tapissée d'endothélium, et limite en dedans l'espace épidural, que quelques auteurs, Waldeyer notamment, assimilent à un espace lymphatique. Cet espace compris entre le périoste de la dure-mère est
vaste, en arrière surtout contre les lames vertébrales, mais il est en grande partie comblé par des plexus veineux intra-rachidiens, du tissu cellulaire et une graisse molle, fluide, rougeàtre, facilement déplaçable, gélatineuse chez l'enfant, abondante surtout à la région sacrée.
De cette face externe partent deux espèces de prolongements duraux, les prolongements ligamenteux et les gaines durales des nerfs rachidiens.
Les prolongements ligamenteux n'existent bien marqués que sur la face antérieure. Ce sont des lames assez denses qui de la ligne médiane antérieure du sac durai se portent obliquement de chaque côté en bas et en avant et se fixent au ligament vertébral postérieur. Courts et serrés à la région cervicale, à peine reconnaissables à la région thoracique, ils reparaissentplus longs et espacés à la région lombaire. A partir delà quatrième lombaire, ils commencent à se condenser et forment une cloison de champ, forte, fenêtrée,qui descend jusqu'aux dernières sacrées et fixe tout à la fois le cul-de-sac durai et le filum terminale : c'est le ligament sacré antérieur de la dure-mère, de Trolard, ou ligament sacro-dural (Fig. 76). Le rôle de ces prolongements, multipliés aux points à mouvements étendus (courbure cervicale, courbure lombaire) est d'immobiliser l'étui durai dans le sens antéro-postérieur et de f amarrer à la partie antérieure du canal où sont les passages des nerfs rachidiens.
. — Durc-nière rachidiennc Coupe transversale.
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Los gaines duralc^ des nerfs coniplèlent ce système de (Ixalinn Iraiisversulo. Un nerf rachidien est, comme on lésait, composé de deux racines, une antérieure et une postérieure qui est ganglionnée. Cha(jue racine traverse la duremère par un trou indépendant, et à sa sortie reçoit de la méninge une gaine fibreuse propre qui l'enveloppi' jusqu'au delà du ganglion où elle se confund
Sac durai
Liy. vert. cnm. post.
.. Liij. sacro-rtnral
Cul ih< sac.
Lig. CDCcygieii
Fig. 70. — Ligament sacro-dural.
Le canal saer(' est ouvert par sa face postérieure; le sac durai et le Uçament coccygien sont tirés en arrière pour liien montrer le ligament (bleu) qui est placé de cliamp.
avec le névrilemme du nerf mixte ; il y a donc deux gaines distinctes pour cliaque nerf, jusqu'à la fusion des l'acincs. Au niveau du trou de conjugaison, elles sont reliées au périoste par des tractus fibreux. Dans la région sacrée, où les nerl's (Mit un long trajcl à jiarcourii' ])our aller àc la dure-mère au trou sacré, ces gaines sont remanpialih^ment longues.
La fuce interne de la dure-mère est lisse, liuniide, séreuse comn^e dans la région crânienne, mais avec cette ditférence (|u'clle est reliée régulièrement à la moelle par des cloisons nombreuses, dont les principales sont |)lacées latérah;ment (ligaments dentelés) et b^s autres sur la ligne médiane antéro-posté-
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rieure ; ainsi est empêché le ballottement delà moelle dans sa grande cavité fibreuse.
L'extrémité supérieure de la dure-mère nous présente la fusion des deux feuillets périostique et durai en une seule membrane qui adhère intimement non seulement au pourtour du trou occipital, mais encore à la face postérieure du corps de l'axis.
L' extrémité inférieure finit en cône mousse qui rappelle la forme du cône
ner (Arch. f. Anatomie 1890), qui a étudié le sac injecté, a trouvé sur cinq adultes, et conformément à Luschka, le cône durai à la seconde v. sacrée, le point le plus bas étant le bord inférieur de cette vertèbre. Il est un peu plus bas chez l'enfant. Sur vingt enfants de zéro à douze mois, le sac durai finissait entre l'extrémité inférieure de la seconde vertèbre sacrée et l'extrémité supérieure de la troisième ; ce dernier rapport existait dans les trois quarts des cas. Ces chiffres sont importants à connaître pour savoir jusqu'où peut s'étendre l'ablation du sacrum dans la méthode de Kraske. Pfitzner (Morpholog . Jahrbuch, 1884), qui a pris pour repère les trous sacrés, signale de notables diiîérences individuelles. Chez l'adulte comme chez le nouveau-né, le sommet du cône durai est compris entre le premier et le troisième trou vertébral ; dix-sept adultes, hommes ou femmes, donnent huit fois le second trou sacré, sept fois le premier et deux fois le troisième; cinq nouveau-nés une fois le premier, une fois le troisième et trois fois le second.
Dans la réalité, la dure-mère ne finit pas au sommet du cône durai. Nous verrons en décrivant le filum terminale qu'elle fournit une gaine continue et se prolonge sur lui et avec lui jusque sur la face postérieure du coccyx où elle se fixe par des filaments en éventail. Là, comme chez l'embryon, est la vraie terminaison de la dure-mère rachidienne. Cette partie amincie et étirée du sac durai est le ligament coccygien.
Fixée ainsi à ses deux extrémités au coccyx et au trou vertébral, limitée en outre dansses mouvements par ses attaches transversales à la cavité rachidienne (prolongements ligamenteux, gaines des nerfs), la dure-mère ne peut subir qu'une faible élongation. Celle-ci est à peine mesurable dans l'extension par suspension, elle n'est guère sensible que dans la flexion forcée où elle atteint
La gaine durale des racines rachidiennes Coupe transversale.
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médullaire, mais ne lui correspond pas topographiquement. Tandis que le sommet de la moelle est au niveau de la seconde vertèbre lombaire, le sommet du cône durai, dont l'ascension a été moindre que celle de la moelle dans lapériode fœtale, correspond à la seconde vertèbre sacrée. C'est par erreur que quelques auteurs ont indiqué sa limite au commencement ou à la fin du canal du sacrum. Wag-
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de 5 iï M iiiiH., dont une partie seulement se répercute sur la moelle, ainsi que nous l'exposerons en traitant de la fixité de la moelle.
La structure de la dure-mère rachidienne dilîère à plusieurs points de vue de celle de la dure-nièrecrànienne. Elle est, comme elle, une membrane fibreuse, éjjaisse, en arrière surtout, et composée de lamelles conjonctives superposées. Mais les fibres sont orientées dans un seul sens, elles sont parallèles et.verticales ; les réseaux élastiques, rares au crâne, sont ici abondants. Les artères,
Fig. 78. — Le Filum trriuinale.
I-e canal sacré et la rUu-e-more rachidienne sont nuverts par leur partie postérieure; la dure-mère est en bleu.
fournies par les brandies radiculaires des artères qui s'échelonnent sur le trajet de la moelle, sont peu importantes ; les mailles de leur réseau sont larges et verticalement dirigées, il n'y a pas de dilatation ampullaire des radicules veineuses, il n'y a ni lacs ni sinus. Les voies lymphatiques sont les mêmes. L'existence de nerfs, autrefois contestée, est aujourd'hui démontrée (Biïdingcf, Alexander), et comme pour la dure-mère crânienne on admet des nerfs vascu-
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lai res et des nerfs sensitifs ; quelques filets paraissent se rendre à la moelle en longeant les dents du ligament dentelé.
Comme nous l'avons dit, les anciens anatomistes ne reconnaissaient que deux méninges, la méninge épaisse, pachyméninge, et la méninge mince, leptoméninge, devenues plus tard la méninge dure et la méninge molle. La découverte du feuillet viscéral de l'arachnoïde, et l'assimilation que fit Bichat de la cavité arachnoïdienne à une cavité séreuse ordinaire conduisirent à distinguer et à décrire trois membranes, la dure-mère, l'arachnoïde et la pie-mère. C'est contre cette conception classique que s'est élevée l'école allemande dans ces dernières années, avec Luschka d'abord, puis surtout avec Key et Retzius, tout récemment encore avec Merkel. La séreuse de Bichat n'existe pas ; l'arachnoïde et la pie-mère ne sont séparables à aucun point de vue, ni par l'embryologie, ni par leur structure, ni par leur fonction, ni par leurs maladies ; il n'y a qu'une seule membrane ayant pour corps le tissu sous-arachnoïdien, pour limitante externe l'arachnoïde, pour limitante interne la picmère. Il faut donc revenir à l'opinion ancienne et ne distinguer cfue deux membranes, la dure-mère et la méninge molle séparées par l'espace subdural.
Je resterai fidèle â la description classique et cela pour deux raisons: lo Le changement proposé est surtout apparent. Il n'y en a pas moins une arachnoïde et une pie-mère, et ce n'est pas la peine de nier la cavité séreuse arachnoïdienne de Bichat pour la remplacer par l'espace subdural qui lui est identique. L'assimilation complète de l'arachnoïde à la pie-mère est contestable à tous les points de vue qu'on a invoqués, et s'il y a analogie, il n'y a pas identité ; sans compter que la structure Iiistologique de ces membranes est loin d'être complètement connue. 2o Du moment qu'au fond les divergences portent plutôt sur la manière de grouper les couches, il y a intérêt pour l'exposition du sujet à choisir le groupement le plus clair, le plus intelligible, et à ce point de vue la distinction formelle d'une membrane séreuse, l'arachnoïde et d'une membrane vasculaire, la pie-mère, s'impose à qui écrit pour enseigner.
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L'arachno'i'de est une membrane séreuse interposée entre la dure-mère et la pie-mère. Au témoignage de Ruysch, elle a été décrite pour la première fois par la Société anatomique d'Amsterdam (166i) qui reconnut le feuillet viscéral et lui donna le nom à' arachnoïde, membrane en toile d'araignée, nom jusquelà réservé à une des enveloppes de l'œil.
Elle se compose de deux feuillets, séparés par une cavité séreuse dont la coupe est une fente capillaire, et réunis en certains points, notamment au passage des nerfs et des vaisseaux ; il y a un feuillet pariétal et un feuillet viscéral. Lefetiillet pariétal a, été admis par Bicbat qui, reconnaissant la nature séreuse de la cavité arachno'idienne, fut conduit à la limiter extérieurement par une paroi continue avec la paroi intérieure ; mais ce feuillet ne se voit pas à l'œil nu et ne peut se disséquer, il fait corps avec la face interne de la dure-mère, sur laquelle il est représenté par une simple couche d'endothélium, suivant les uns, par un endothélium et une lame élastique suivant les autres. Le feuillet viscéral au contraire est isolable sous forme d'une membrane mince, transparente, invasculaire, de teinte blanc-grisâtre. Sa face externe est libre, lisse et humide, elle regarde la cavité séreuse. Sa face interne, celle qui regarde les centres nerveux, émet des prolongements filamenteux qui la relient à la pie-mère et constituent le tissu sous-arachnoïdien ; elle n'est donc libre et semblable à la face externe que par place, dans les intervallesen forme de voûte qui séparent les colonnettes sous-jacentes.
Il y a lieu de distinguer une arachno'ide cérébrale ou crânienne et une arachnoïde spinale ou rachidienne.
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1 1. — arachnoïde gerp^brale ou crânienne.
Dans la description de sa disposition topograpliique, il n\^st question que du feuillet viscéral, le seul qui soit anatomiquement isolable. L'arachnoïde cérébrale couvre en masse les organes, c'est-à-dire qu'elle se modèle seulement sur leur forme générale, mais non sur les accidents secondaires de la surface ; elle n'entre pas, comme la pie-mère, dans les tissures ou les sillons. Aussi Magendie
Araclino'ide viscérale
Fig. 79. — Arachnoïde crânienne sur la base de l'encéphale.
Le feuillet viscéral est seul représenté. A droite, ce feuillet, partiellement excisé, laisse voir le cerveau et le cervelet avec leurs veines, recouverts par la pie-mère (U'apres HiBSCHFELn).
a-t-il eu raison de dire que l'arachnoïde s'adapte exactement aux formes de la dure-mère et non à celles des organes nerveux. Sur les parties en relief, comme le dos des circonvolutions, elle se colle en quelque sorte à la pie-mère dont elle est alors très rapprochée et difricilement séparable, et toutes deux s'appliquent
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étroitement sur le relief de la partie ; dans les scissures et les sillons, elle laisse la pie- mère plonger au fond de la dépression et passe directement comme un pont d'une lèvre à l'autre de la fente ; dans les grandes inflexions et les grandes irrégularités de la surface, sur la ligne médiane, elle s'étend par dessus les creux et s'éloigne notablement de la pie-mère qui forme les parois de réservoirs dont l'arachnoïde est en quelque sorte le couvercle. Ces réservoirs sont les confluents sous-arachnoïdiens.
Nous l'étudions d'abord à la base, puis sur la convexité de l'encéphale.
1° Disposition de l'arachnoïde sur la base du cerveau. — 1° Sur la ligne médiane, d'avant en arrière, l'arachnoïde dédoublée s'enfonce entre les deux lobes frontaux, mais seulement dans la partie antérieure, là où la faux du cerveau sépare complètement les deux hémisphères. Dans la partie postérieure, à 1 c. en avant du bord antérieur du chiasma, elle passe en pont sur la dépression préchiasmatique au fond de laquelle est le bec du corps calleux, et ferme le confluent antérieur. II en est de même pour la vaste anfracluosité losangique comprise entre le chiasma et les pédoncules cérébraux, au centre même de la base : l'arachnoïde limite le confluent inférieur d'où émerge la tige pituitaire qu'elle engaine. Puis elle passe sur la protubérance et le bulbe qu'elle enveloppe, soulevée par le tronc basilaire et les vertébrales.
Sur les côtés, l'arachnoïde couvre la face orbitaire des lobes frontaux ; elle applique sans l'envelopper le pédoncule olfactif dans le sillon qui le loge, mais enveloppe son bulbe terminal qui est d'ailleurs situé en partie dans une petite cavité durale, la tente des nerfs olfactifs. Du lobe frontal elle s'étend sur le lobe temporal par-dessus la scissure de Sylvius qu'elle clôt et transforme en un vaste canal, puis revêt la face inférieure des lobes temporal et occipital, et de leur bord interne passe directement sur le bord antérieur de la protubérance et le cervelet, recouvre la face inférieure du cervelet, y compris les dépressions qui circonscrivent le lobule du pneumogastrique, et du cervelet aborde le bulbe latéralement sur cette gouttière d'où émergent des nerfs crâniens échelonnés. EnQn, derrière le bulbe, la séreuse qui a tapissé les faces internes des hémisphères cérébelleux et a passé de l'une à l'autre en ne se déprimant que pour loger la faux du cervelet, se jette sur la face postérieure du bulbe et rejoint l'arachnoïde bulbaire sur les côtés postérieurs du 4" ventricule ; de Icà entre le cervelet et le bulbe un nouvel opercule arachnoïdien, formant un nouveau confluent, le confluent postérieur.
2° Disposition de l'arachnoïde sur la convexité. — Le trajet de l'arachnoïde est plus simple. Comme à la base, elle enveloppe uniformément la masse des circonvolutions du cerveau et du cervelet, sans pénétrer entre elles. Sur la ligne médiane, elle tapisse les faces internes des deux hémisphères ; l'interposition de la faux du cerveau sépare l'arachnoïde droite de l'arachnoïde gauche ; elles se rejoignent sous le bord libre de cette faux, et comme ce bord libre est d'autant plus éloigné du corps calleux qu'il se rapproche plus de son extrémité antérieure, il en résulte en avant un espace triangulaire où les faces internes des deux lobes frontaux sont au contact sur une hauteur de 5 à 6 mm., par leur deux pie-mères accolées, sans interposition ni de la faux, ni de l'arachnoïde ; cet espace sous-arachnoïdien en fente anléro-postérieure pointue en arrière,
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s'élargit en avant sur le genou du corjis calleux et débouche dans le conOuent antérieur.
A la jonction du cerveau et du cervelet, entre le bourrelet du corps calleux, les tubercules quadrijumeaux et le vermis supérieur, l'arachnoïde passant du grand sur le petit cerveau, en se réfléchissant sur le bord libre de la tente cérébelleuse, forme un nouveau pont, déprimé par l'émergence des veines de Galien, et couvre un nouveau réservoir, le confluent supérieur. Ace niveau le sac aracluio'idien du cerveau s'unit avec celui du cervelet par une partie rétrécie ou col.
Bien que le feuillet pariétal et le feuillet viscéral soient séparés sur la |ilus grande partie de leur étendue, il y a cependant des points où ils se raccordent sous forme de ponts jetés d'une face à l'autre; ces ponts sont les graines arachnoïdiennes des vaisseaux et des nerfs, et la gaine de la tige pitui taire.
Peu d'artères traversent la cavité intra-arachnoïdiennc pour aller au cerveau, on ne peut guère citer que la carotide interne, et les quelques artérioles que les arlères cérébrales donnent à la dure-mère; mais de nombreuses et grosses veines émergent de la surface des centres nerveux pour aller se jeter dans les sinus. On en trouve notamment à la base au débouché dos veines sylviennes dans le sinus pétreux, sur tout le bord sagittal où s'échelonnent les veines tributaires du sinus 1. su- [lérieur, à la base de la faux qui reçoit les veines de Galien, le long du sinus latéral qu'aborbent à la fois des veines cérébrales et des veines cérébelleuses. Ces artères et ces
veines, quand elles traversent la ca-
. , , , Disposition d'ensemble du feuillet viscéral. Le
vite séreuse, sont enveloppées par sacrachidlen a été raccourci à dessein.
un manchon, une gaine arachnoï-
dienne, de sorte qu'elles ne pénètrent pas dans la cavité.
Il en est de même des nerfs. Les nerfs crâniens émergeant à la surface des centres nerveux rampent d'abord sur cette surface sous l'arachnoïde viscérale qui les soutient et les applique contre la face profonde. Arrivés au niveau du trou osseux de la base crânienne par où ils doivent s'engager, ils quittent l'espace sous-arachnoïdien, traversent obliquement la cavité arachnoïdienne et atteignent l(;nr canal de sortie ; le feuillet viscéral de l'arachnoïde se réiléchit sur eux, les emmanchoiine et s'unit au fiMiiliet pariétal eu formant un cnl-de-
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sac avec lui sur l'orifice interne du canal osseux. Ces gaines arachnoïdiennes des nerfs en forme de tuyaux membraneux sont très courtes et le cul-de-sac est à peine appréciable ; pour les voir, il faut soulever avec précaution le cerveau de la base crânienne et regarder les gaines qu'on étire sans les rompre, ou mieux encore enlever avec soin la pièce correspondante de la dure-mère. Il n'y a d'exception que pour les gaines de l'olfactif et du facial, qui sont plus longues. La gaine de l'olfactif s'étend sous la lame criblée de l'etbmoïde. La gaine dufacial-auditif,car elle est commune à ces deux nerfs, se prolonge jusqu'au fond du conduit auditif interne, sur une longueur de plusieurs millimètres, et son cul-de-sac est près de la lame criblée du rocber. C'est à la déchirure de ces gaines et à la rupture de leurs culs-de-sac, qu'on attribue l'écoulement du liquide céphalorachidien dans les fractures de la base du crâne, notamment de l'etbmoïde et du rocher; il faut supposer alors que le liquide filtre non par la cavité ouverte du cul-desac qui mène dans l'espace subdural, espace vide, mais par l'intérieur de la gaine elle-même qui seul communique avec les réservoirs du liquide. Mais peut-être aussi y a-t-il dans ces cas des désordres plus graves que la simple déchirure d'une gaine ; Luschka attribue l'écoulement du liquide c. rachidien dans les fractures du rocher à la déchirure de la vaste citerne sous-arachnoïdienne qui siège entre le cervelet et le bord externe de l'isthme, à l'union de l'occipital et du rocher.
La dernière gaine est la gaine pituitaire. Emanation du feuillet qui sert de plancher au grand confluent inférieur, elle entoure la tige pituitaire sortant du confluent, jusqu'à l'orifice de latente durale de l'hypophyse où elle s'unit au feuillet pariétal.
L'arachnoïde crânienne, dans les points où elle est à l'état de membrane isolée, est une membrane conjonctive, non élastique. Elle est formée de faisceaux conjonctifs très minces, étendus sur un seul plan et s'entrecroisant en tous sens; de là un réseau plus ou moins serré, à mailles très irrégulières. Un tissu fibreux dense la double en certains points, comme au niveau des grands sillons, et surtout sur la périphérie du confluent inférieur, autour de l'hexagone artériel
. Tub. quadrij.
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Fig. 81. — Gaines arachnoïdiennes des nerfs crâniens.
Le bulbe et la pi-otubérance vus en place par leur face postérieure. Les nerfs crâniens et rachidiens émergent de ces centres nerveux en s'engageant dans les trous de la base du crâne.
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de Willis. Dans les régions où l'arachnoïde se confond avec la pie-mère, comme sur le dos des circonvolutions, les faisceaux conjonctifs |)renneul. ordinairement une direction allongée dans le sens de la circonvolution on du sillon. Les deux faces de la couche conjonctive sont revêtues d'endolhélium ; la face externe, qui regarde la dure-mère, a le même epithélium que le feuillet pariétal, en nappe continue ; la face interne ou ])iale possède également un épiihélium plat, à contours cellulaires peu distincts, qui se prolonge sur les trabécules arachnoïdiennes.
On ne connaît à l'arachnoïde ni vaisseaux sanguins, ni lymphatiques, ni nerfs. Elle est nourrie par le liquide céphalo-rachidien qui baigne sa face interne. On a bien signalé quelques éléments nerveux; Volkinann a trouvé un plexus chez les ruminants, Bochdaleck et Lnschka des filets nerveux chez l'homme ; mais ces observations déjà anciennes sont restées isolées et auraient besoin de confirmation.
I ir. — arachnoïde spinale ou
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L'arachnoïde spinale (son feuillet viscéral) est la continuation directe de l'arachnoïde cérébrale qui entoure le bulbe. Elle aussi cngaine en bloc la moelle et la queue de cheval et représente un long entonnoir cylindro-coniqne ; mais elle diffère de l'arachnoïde crânienne par [ilusieurs caractères importants.
Tandis que cette dernière est en somme appli({uée sur le cerveau et le cervelet, l'arachnoïde spinale est juxtaposée plus étroitement à la dure-mère dont elle suit rigoureusement les variations de forme ; elle reste éloignée de la pie-mère et par conséquent de la moelle par un espace considérable^ et sensiblement égal sur les divers points de la longueur et de la circonférence. Sa disposition est donc régulière, et sa capacité beaucoup plus grande que celle de la moelle. En second lieu sa face externe est moins libre qu'au crâne, elle est unie au feuillet pariétal jiar des filaments très déliés qui cloisonnent la cavité séreuse ;
au contraire sa face interne ou piale est libre sur la ]dus grande partie de sa circonférence, et n'est reliée à la pie-nièrc, à dislance comme nous l'avons
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Fig.82. — Disposition do l'arnclinoïilo à l'oxlréniité inlëriouro de la nioollc (coupes scliématiques longiludinale et transversale).
La coupe transversale passe par la queue de cheval. La pie-merc est eu rouge.
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dit, que dans quelques points définis, les racines antérieures et postérieures des nerfs rachidiens, les ligaments dentelés et la cloison médiane postérieure. Ces organes, tendus comme des rayons entre les deux méninges piale et arachnoïdale, sont engainés par du tissu sous-arachnoïdien. De là un vaste espace circulaire, entre l'arachnoïde et la moelle, à peine cloisonné, et rempli de liquide.
A la partie inférieure, l'arachnoïde se prolonge comme la dure-mère bien au delà de la moelle, jusqu'au sommet du cône durai (2" sacrée). Elle enveloppe en bloc la queue de cheval et au sommet du cône se réfléchit en cul-de-sac pour se continuer avec le feuillet pariétal.
La cavité arachnoïdienne ou cavité, espace subdural est traversée par les racines nerveuses antérieures et postérieures qui contiennent en même temps les artères et veines, et par le sommet des dents du ligament dentelé. Chacune
Cloison post.
Espace sous-arach,
. Racine post.
Cavité' s.-durale ' {arachnoïdienne)
I- Lig. dentelé
""■ Arach. pariétale
Arach. viscérale Dure-mère
Fig. 83. — Arachnoïde racliidienno, vue sur une coupe transversale.
La dure-mère en bleu ; la pie-mère en rouge, recouverte par le tissu sous-araclinoîdien. La face antérieure de la moelle regarde en bas.
de ces parties reçoit, comme au crâne, une gaine arachnoïdienne, manchon infundibuliforme extrêmement court, qui sert de lieu de raccord aux deux feuillets de la séreuse.
L'arachnoïde spinale présente quelques particularités de structure. On distingue dans son feuillet viscéral, malgré sa minceur, deux couches différentes : une couche externe de fins faisceaux conjonctifs disposés longitudinalement et parallèles entre eux, mais non rigoureusement juxtaposés, d'où des fentes que comble le revêtement endothélial; une couche interne, réticulée, riche en fibres élastiques, montrant dans la direction de ses trabécules une direction surtout transversale. Un endothélium recouvre les deux faces de la méninge. H n'y a ni vaisseaux ni nerfs.
Elle est assez souvent le siège de plaques ossiformes beaucoup plus rares sur l'arachnoïde cérébrale. Ces plaques plus communes chez les sujets âgés et dans
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les maladies clironiques des centres nerveux, se reiiooiilrenl aussi chez des sujets sains. Sur vingt moelles de sujets normaux, Scluilz les a rencontrées six fois, et quatre fois les sujets avaient de vingt-cinq à trente-cinq ans. Elles sont ordinairement multi|iles ; leur forme est étoilée. Jolies sont formées de fibro-cartilage iiililtré de sels calcaires.
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La pie-mère est la plus interne des trois méninges. Elle se présente sous la forme d'une membrane mince, remarquablement vasculaire (matrix vasculosa), membrane nourricière de la substance nerveuse par les vaisseaux qu'elle porte, comparée par les anciens au chorion de l'utérus gravide. C'est un auteur monastique du moyen âge qui a traduit de l'arabelo mot membrane fine par membrane pie, religieuse, sans doute par opposition à la membrane rude et grossière, la dure-mère. A sa fonction vasculaire, il faut ajouter un rôle de contention ; Galien oljserve avec raison que sans elle la substance cérébrale s'affaisserait et se déformerait.
La pie-mère se comporte différemment sur la moelle et sur l'encéphale ; il y a avantagea commencer la description par la pie-mère spinale.
I t.— PIE-MliRE SPINALE OU RACIllf)IENNE.
La pie-mère spinale enveloppe en fouri'cau la moelle é])iuière et épouse rigoureusement sa forme. Elle est beaucoup plus épaisse que sur le cerveau, elle est dense, résistante, deini-transparenle ; isolée et détendue, elle est d'un blanc nacré. Quelquefois, à la région cervicale surtout, mais de préférence au bulbe, comme nous le dirons ])lus tard, elle prend une teinte ardoisée, produite par la pigmentation de sa couche profonde.
Elle contient la moelle qui la tend; cette tension fait paraître la moelle plus consistante qu'elle n'est par elle-même, sans sa gaine, et elle est cause que sur une coupe transversale fraîche la substance nerveuse fait hernie. Bien qu'elle envoie dans lamoellesur toute sa périphérie de nombreux prolongements radiés, il n'y a cependant pas adhérence de tissu, autre que celle qui résulte de cette disposition mécanique ; on peut, sans déchirer ou entamer la surface do la moelle, enlever la pie-mère par grands lambeaux ou même la retrousser complèlenient, il la condition d'opérer sur une moelle très fraîche, ou une moelle de nouveauné qui est plus ferme, ou une moelle qui a trempé dans l'alcool.
A la partie inférieure, la pie-mère entoure le filum terminale, prolongement atrophié de la moelle. Le filum comprend deux parties, une interne contenue dans le sac durai, une externe qui va de la dure-mère au coccyx. La pie-mère enveloppe le filament interne, intra-dural, et s'applique en haut sur la substance nerveuse que contient le filum ; en bas, dans les deux tiers inférieurs environ, où il n'y a plus de moelle, sur le cordon celiulo-adipeux qui la renqdace et qui renferme des nerfs et des vaisseaux. Il n'en est pas de même sur le filament externe, extra-dural par rapport à la cavité du sac. La gaine fibreuse qui le constitue et qui ])orlc le nom de ligament coccijgioi i'si un prolongement de la
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dure-mère, du sommet de son cône étiré en tube mince ; elle contient des nerfs et des vaisseaux très fins qu'entoure une lame celluleuse. Cette lame est-elle une formation continue, qu'on puisse considérer comme la suite de la pie-mère supérieure ? c'est une question douteuse.
La pie-mère spinale est composée de deux couches, externe et interne, que, depuis Retzius (1875), on décrit de la façon suivante : 1» La couche externe ou superficielle, très variable chez les animaux, atteint chez l'homme son plus
grand développement. Elle comprend un plan de fibres conjonctives épaisses, serrées parallèlement, à direction longitudinale comme le grand axe de la moelle, et sur les deux faces de cette lame conjonctive un revêtement endothélial, l'un sur la face qui regarde l'espace sous-arachnoïdien, l'autre sur la surface qui confine à la couche interne. Cette couche est facilement séparable de la suivante, au moins chez le fœtus. 2° La couche interne ou profonde mince, mais ferme, est l'intima pia de Retzius. Blalgré sa grande minceur, on y distingue un plan central de fibres conjonctives rigides, à direction circulaire, qui ne sont pas exactement parallèles entre elles mais se coupent en réseau ; sur les deux faces de ce plan un réseau élastique, et sur la face périphérique de chacun de ces réseaux un endothélium. C'est entre le réseau élastique profond et la couche des fibres circulaires que s'intercalent quelquefois descellules ramifiées pigmentées, qui donnent à certaines parties de la moelle et de l'encéphale une teinte enfumée. Ce pigment est très abondant chez certains animaux, le mouton notamment; il n'est pas en rapport avec la couleur des cheveux.
On voit que les deux couches externe et interne de la pie-mère se regardent par une face endothéliale, et limitent un espace capillaire lymphatique, l'espace lymphatique de la pie-mère ou intra-pial. La face profonde ou médullaire de la couche interne, par conséquent de la pie-mère entière, est en rapport avec la mince couche marginale de névroglie qui entoure la moelle, et elle lui adhère, car sur la face interne de la pie-mère arrachée on retrouve souvent des lambeaux de névroglie. La grande majorité des observateurs n'admettent plus aujourd'hui qu'il y ait entre la pie-mère et le cerveau ou la moelle, ni la couche de très petites cellules que Fleischl a autrefois décrite à la surface de l'encéphale sous le nom de cuticulum, ni l'espace vide circulaire communiquant avec les fentes de la substance blanche, que His a appelé Vespace épispinal.
En résumé, la superposition des plans et des couches de la pie-mère est la suivante :
Cul-de-sac durai
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Fig. 84. — Pie-mère du filum terminale.
La pie-mère (rouge) enveloppe étroitement le cône terminal de la moelle et le segment interne du filum; elle se perd sur le segment externe ou ligament coccygien.
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Les vaisseaux sanguins île la pie-mère ne sont autres que ceux de la moelle elle-même. Ils sont représentés par les artères radiculaires qui pénètrent avec les racines nerveuses antérieures et postérieures, et par les artères vertébrales que l'on peut assimiler à deux volumineuses radiculaires ; il en est de même des veines qui montrent une disposition très analogue. Arrivés à la surl'ace de la moelle ces vaisseaux, par leurs branches transversales et de nouvelles branches longitudinales qu'ils émettent, constituent le réseau anastornotique artériel etle plexus veineux delà pie-mère, tous deux beaucoup plus développés sui' la l'ace postérieure de la moelle.
Il faut noter les points sui\-anLs ; lo Le réseau sanguin spinal n'a ni la richesse ni les gros vaisseaux de la pie-mère cérébrale. Aussi dit-on généralement ([ue la pie-mère spinale n'est pas une vraie membrane vasculaire, mais plutôt, une gaine fibreuse de contention, un névrilemme, le cerveau d'ailleurs exigeant plus de vaisseaux parce cfue son activité fonctionnelle surpasse celle de la moelle. Kadyi, au contraire, qui a injecté un gi'and nombre de moelles, estime que la pie-mère rachidienne est proportionnellement aussi vasculaire que la pie-mère crânienne ; si les vaisseaux sont moins nombreux et moins volumineux, c'est que la quantité de substance nerveuse à nourrir (environ un cm. carré par section) est bien inférieure à celle du cerveau. Nous ferons observer on outre que la surface extérieure de la moelle est de la substance blanche ; or dans tous les centres nerveux les surfaces blanches, de faible activité physiologique, ont un faible réseau vasculaire, la nutrition des parties grises profondes étant assurée par des artères directes venues des troncs mêmes et non du réseau. C'est donc avec la pie-mère de la base du cerveau qu'il faut comparer celle de la moelle, et il est probable que leur vascularisation est relativement égale. — 2° Le réseau est contenu entre les deux couches de la pie-mère, entre la couche externe et la couche interne, par conséquent dans l'espace lymphatique intra-pial qui les sépare ; c'est de là que partent les branches perforantes qui traversent la couche interne et s'engagent dans les fissures de la moelle. Les gros troncs sont comme au cerveau dans l'espace sous-arachnoïdien. Quant à l'artère spinale antérieure, logée à l'entrée du sillon médian, en dehors de la pie-mère qui s'invagine toute entière dans ce sillon, elle est fixée à la face externe de la pie-mère par une bandelette 1 igamenteuse qu'on voit sur toute la hauteur de la moelle, bien marquée surtout à la région lombaire. Cette bandelette me paraît être constituée par du tissu sous-arachnoïdien, car elle se prolonge sur les racines antérieures. La veine ou les veines médianes, plus profondes que l'artère, et primitivement extra-piales, se trouvent emprisonnées dans la méninge par la coalescence des deux feuillets. — 3" Lo réseau A'asculairo est uniquement artériel et veineux [Kadiji) ; il n'émot point de capillaires, ceux-ci ne se montrent que dans la moelle. La pio-mèrc se nourrirait donc par le liquide céphalo-rachidien et par le plasma qui exsude des vaisseaux du réseau ; elle servirait de support au réservoir vasculaire de la moelle, mais comme elle ne possède pas de capillaires propres, elle pourrait au sens strict être considérée comme une membrane invasculaire, au même titri; que l'arachnoïde et le tissu sous-arachnoïdien.
L'existence de véritables /i/mplinfiques dans la pie-mère est très discutée. Mascagni, mais surtout Fohmann et Fr. Arnold ont injecté autrefois un riche système lymphatique montrant dos troncs gros et petits qui encadrent des réseaux serrés; on en trouvera un dessin dans l'Anatomie de Krause. S'agit-il de lymphatiques réels, comme Poirier tond à le croire ? ceux-ci appartiennent-ils à la pie-mère ou au tissu sous-arachnoïdien ? ou bien faut-il admettre avec d'autres observateurs que l'injection a rempli uniquement les gaines périvasculairos, gaines d'ailleurs endothéliales et lymphatiques qui s'ouvrent dans les espaces sous-arachnoïdiens ?
Il y a des nerfs nombreux. La couche externe de la pie-mère renferme un riche plexus
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de fibres nerveuses dont les mailles sont allongées dans le sens de la moelle et contiennent des cellules ganglionnaires à leurs points nodaux ; on le désigne quelquefois sous le nom de plexus de Purkinje. Les branches afférentes lui viennent des plexus sympathiques qui entourent l'art, spinale antérieure et les artères radiculaires, peut-être aussi des racines postérieures. Ce plexus, qu'on peut suivre même sur le filum terminale, est très probablement formé de nerfs vasculaires, sympathiques ou spinaux ; Retzius a vu les fibres qui s'en détachent perdre leur gaine de myéline et s'accoler aux vaisseaux. Existe-t-il aussi des nerfs sensitifs propres pour la pie-mère ? Aronson aurait suivi des nerfs émanés directement de la moelle, et allant se terminer dans la pie-mère par des corpuscules analogues à ceux de Meissner: Retzius indique des filcis qui se perdent dans le tissu conjonctif. De toute manière la question des nerfs de la pie-mère reste très confuse, et on ne doit pas oublier que plusieurs des faits signalés n'ont été observés que sur des animaux.
La pie-mère émet par ses deux faces des prolongements les uns externes, les antres internes qui l'unissent aux tissus voisins.
Les jirolongements externes sont représentés d'abord par les ligaments
dentelés que nous allons décrire, puis par des cloisons tendues entre sa face externe et l'arachnoïde, cloisons que l'on considère maintenant comme formées plutôt par le tissu sous-arachnoïdien et que nous étudierons avec lui, enfin par de fines lamelles qui s'engagent dans les racines nerveuses, ainsi que nousle verrons quand nous parlerons des rapports des nerfs avec les méninges.
Les prolong emeyits internes sont en revanche
elle est entourée du tissu sous-arachn. épipial qui engaine les très nombreux ; nous les
nerfs et les vaisseaux. Ni l'arachnoïde, ni la dure-mère ne , , . i-, -i
sont figurées. décrirons en détail avec
la charpente conjonctive
de la moelle. Nous verrons alors que sur toute la périphérie de la moelle, par toutes ses fissures et ses sillons s'engagent des lamelles de pie-mère qui se disposent en cloisons radiées, que ces lamelles pénètrent par des entonnoirs de la surface conduisant aux fissures, et qu'elles contiennent les vaisseaux médullaires auxquels elles fournissent une tunique adventice. Ces prolongements sont constitués essentiellement par la couche interne, l'intima pia ; mais il s'y joint aussi des fibres et des lamelles de la couche externe, qui s'enfoncent dans les parties évasées des sillons.
Il faut mettre à part le prolongement du sillon médian antérieur. Ce n'est pas un prolongement vrai; c'est un reploiement, une invagination de la piemère toute entière dans un intervalle naturel, dû au type morphologique de la moelle et non à la pénétration de vaisseaux dans une masse pleine. Plus tard il est vrai, et même dès l'enfance, les deux pie-mères droite et gauche du sillon
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Ganglion
dentelé
se soudent en un seul feuillet qui donne l'aspect d'une cloison ordinaire; la distinction originelle n'en est pas moins fondamentale.
Ligaments dentelés. — Les ligaments dentelés sont deux bandes fibreuses festonnées, étendues de cbaque côté de la moelle et sur toute sa longueur, entre la pie-mère et la dure-mère. Ils sont placés dans le ])lan frontal ; ils ont donc une face antérieure et une face postérieure, un bord interne et un bord externe ; ils divisent la cavité cylindrique que circonscrit la dure-mère en deux demi-cylindres communicants, l'un antérieur, l'autre postérieur.
Le bord interne ou adbérent est rectiligne et mince ; il s'attacbe à la couche externe de la pie-mère, qui présente en ce point son maximum de densité et d'épaisseur ; la ligne d'insertion correspond à la face latérale de la moelle, au cordon latéral qui se trouve ainsi divisé topograpbiquement en deux moitiés, entre les racines antérieures et postérieures. Le bord externe ou libre est épais et festonné; il est décou|)é en une série de dents dont le sommet seul se fixe à la dure-mère, tandis que les arcades intermédiaires sontlibresde toute adhérence. La face antérieure ou ventrale est en rapjjort avec les racines antérieures et leurs vaisseaux ; la face postérieure ou dorsale avec les racines postérieures et leurs vaisseaux, au cou avec les racines du spinal.
Chaque dent ou feston, en forme de triangle à bords concaves, se fixe par son sommet quelquefois prolongé en languette à la face interne de la duremère ; ce point d'insertion es! toujours situé entre les orifices que traversent les racines des nerfs racbidiens, sur la même ligne verticale et à égale distance de la paire rachidicnne supérieure et de la paire inférieure ; il y a donc alternance régulière entre les points
de sortie des racines et les dents du ligament. On compte ordinairement vingt-
Partie fibreuse
Les ligaments flcntelés (roujrel
La ilure-nière ouverte est rejetée sur les côtés ; la moelle est vue par sa face antérieure, (d'après Hirsciifeld).
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une dents, chiffre qui peut varier de dix-huit à vingt-trois. La première, qui est longue, s'insère immédiatement au-dessus du trou du 1"' nerf rachidien et du passage de l'artère vertébrale ; la dernière est entre le douzième nerf dorsal et le premier nerf lombaire, par conséquent en haut du renflement lombaire ; mais le ruban ligamenteux de son bord inférieur se poursuit en liseré jusqu'au commencementdu cône termiual. Toutes les dents ne sont pas identiques comme forme ni cômme longueur ; il n'est pas rare non plus qu'il n'y en ait qu'une seule pour deux paires nerveuses superposées, et cette disposition irrégulière, assez commune à la région lombaire, influe sur le nombre total des festons.
La strucHire fibreuse du ligament dentelé et sa double insertion l'ont fait considérer tantôt comme appartenant à la dure-mère, tantôt comme une émanation de la pie-mère, ou enfin comme une formation mixte. C'est une membrane conjonctive où l'on distingue même à l'œil nu deux parties différentes. Tout le bord libre qui circonscrit les côtés de la dent, son sommet et le bord concave des arcades est un ruban épais, ferme, d'aspect tendineux, dont les fibres courent dans le sens des ondulations de ce bord et vont s'irradier dans les lamelles conjonctives delà dure-mère. Le reste, c'est-à-dire le bord adhérent, la base de la bande intermédiaire et la partie intérieure de la dent, est un tissu criblé, réticulé, où l'on distingue deux lames, une antérieure, une postérieure, émanées du feuillet externe de la pie-mère et séparées à leur origine par un petit intervalle triangulaire ; les faisceaux conjonctifs s'y croisent en sens variés, il semble cependant que la direction dominante est celle de fibres parallèles à la moelle coupées de fibres obliquement transversales. Cette disposition tend à faire considérer le ligament dentelé comme une expansion alaire, un soulèvement latéral de la couche externe de la pie-mère. La dent elle-même, triangle saillant de la bande ligamenteuse, reçoit de l'arachnoïde une gaine infundibuliforme, au moment où elle a à traverser l'espace subdural pour atteindre la dure-mère.
Par sa position dans le plan vertico-transversal, son parallélisme avec les racines nerveuses, le ligament dentelé fixe la moelle de chaque côté et l'empêche de ballotter latéralement, fixation d'autant plus nécessaire que la moelle est plongée dans une vaste cavité pleine de liquide (l'espace sous-arachnoïdien) et qu'entre la moelle et la colonne vertébrale sont suspendus les nerfs rachidiens et les vaisseaux radiculaires. En outre, le ligament dentelé sépare la grande cavité sous-arachnoïdienne en deux chambres antérieure et postérieure, communicantes sans doute entre les dents, mais ayant pourtant une certaine indépendance.
I II. — PIE-MÈRE CÉRÉBRALE OU CRANIENNE
La pie-mère cérébrale se distingue de la pie-mère spinale par plusieurs caractères tranchés. Elle est beaucoup plus mince, étant constituée uniquement par la couche interne, par conséquent plus transparente et moins solide ; elle est aussi plus vasculaire. Au moins est-elle ainsi sur la convexité du cerveau et du cervelet, car on trouve à la base, sur les pédoncules cérébraux, la protubérance et le bulbe, régions où la membrane tapisse de la substance blanche, une piemère de transition, plus épaisse, moins vasculaire, intermédiaire entre le type
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cérébral et le type spinal. Dans ces mêmes régions, surtout au niveau de l'espace perforé antérieur et sur la face antérieure du bulbe, la pie-mère prend souvent une teinte sale, ardoisée ; nous avons dit que cette pigmentation, qu'on voit aussi sur la moelle, était très marquée chez certains animaux.
Son trajet est celui d'une toile collante rigoureusement appliquée sur la surface de l'encéphale. Elle ne couvre pas le cerveau en masse, comme l'arachnoïde, elle pénètre dans toutes les dépressions, notamment dans les scissures et les sillons ; elle s'y invagine, tapissant les deux faces et le fond, comme pour le sillon antérieur de la moelle, avec cette dilTérence qu'au cerveau les parties adossées de la membrane ne se fusionnentpas, quoi qu'on en ait dit. La surface réelle de la pie-mère serait donc considérable si on la déplissait, beaucoup plus vaste que la surface apparente, et égale à l'étendue de l'écorce supposée elle-même étalée. La pie-mère cérébelleuse otïre cette particularité qu'elle ne s'invagine ]ms dans les sillons, elle y envoie une cloison simple détachée de sa face profonde, comme dans les sillons ordinaires de la moelle ; cette disposition m'a paru exister même pour les grands sillons du cervelet, tels que le grand sillon circonférentiel. .le signale l'enveloppe que la pie-mère fournit à la tige et à la glande pituitaire, au moins à son lobe nerveux.
La. face externe n'émet aucun prolongement comparable aux ligaments dentelés. Elle n'est libre qu'en partie, car elle donne attache aux filauieiits du tissu sous-arachnoïdien bcaucou|) plus nombreux ici qu'à la moelle, étendus même en couche dense sur les saillies des circonvolutions. Ce même tissu séj)are au fond des sillons les faces opposées de la pie-mère. Eh certains points, au lieu d'attacher la pie-mère à l'arachnoïde, il l'attache à elle-même ; ainsi on voit (juelquefois sous la faux du cerveau, dans la partie antérieure où l'arachnoïde manque, les pie-mères adossées des deux hémisphères adhérer entre elles, ou même à travers le trou de la faux, ou bien contracter des adhérences avec le burd inférieur de cette même faux; de même la pie-mère cérébelleuse avec la circonférence antérie^ire de la tente.
La face interne, comparable en cela à celle de la pie-mère médullaire, donne naissance à un grand nombre de filaments qui pénètrent dans la substance cérébrale; mais au lieu de lames ou cloisons étendues en membrane et s'engageant dans de longues fissures, ce sont des prolongemenls coni(jues qui entrent par les entonnoirs de la surface dans les canaux vasculaires ; ils portent avec eux les vaisseaux nourriciers de l'écorce. Si le cerveau est frais, normal, surtout s'il y a beaucoup de liquide céphalo-rachidien, la ]ne-mère se laisse détacher du cerveau avec la plus grande facilité, sans conq)araison mieux qu'à la moelle, elle n'adhère en aucune façon ni en aucun point ; après le décollement on est surpris de voir (|u'il ne reste pas trace sur le cerveau de l'arrachement des filaments; on ne constate de trous appréciables, de piqueté ou de pointillé vasculaire que dans les espaces perforés antérieur et postérieur où les vaisseaux sont gros, ou bien ailleurs en cas de congestion réelle. Si la pie-mère s'enlève aussi aisément, c'est que les filaments vasculaires sont très fins, de forme conique, non anastomosés, et aussi que les vaisseaux sont entourés d'un système lacunaire qui les empêche d'adhérer à la substance nerveuse.
Structure. — La structure de la pie-mère cérébrale est bien simplifiée. Elle
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ne comprend que la couche interne de la pie-mère spinale, elle est réduite à l'intima pia, avec sa lame conjonctive, entre deux réseaux élastiques, et un revêtement endotliélial sur les faces libres du réseau élastique. La lame conjonctive n'est pas formée de fibres circulaires ; les fibres en quantité très variable s'entrecroisent en tous sens. La plupart des auteurs n'admettent sous l'intima ni le cuticulum cellulaire de Fleisch, ni l'espace épicérébral de Ilis. Dans les régions où la pie-mère est plus épaisse et prend le type spinal, comme au fond des confluents sous-arachnoïdiens ou sur l'isthme de l'encéphale, une mince couche externe s'ajoute à la couche profonde. Il n'y a pas de tissu adipeux. Les lipomes qu'on a observés à la surface du cerveau et que Virchow regarde comme ayant leur origine dans la pie-mère ou dans le tissu sous-arachnoïdien, naissent d'un tissu graisseux accidentel, hétérotopique. Il est cependant fréquent de voir une mince traînée adipeuse sur le raphé du corps calleux et sur celui du trigone, et il est d'autre part remarquable que le raphé calleux soit un siège d'élection pour les lipômes du cerveau. On a signalé aussi de petits amas graisseux dans le confluent inférieur, au voisinage des tubercules mamillaires, encore un siège des lipômes.
Ce que nous avons dit des vaisseaux et des nerfs de la pie-mère spinale s'applique à la pic-mère encéphalique. Les gros troncs artériels sont situés dans les espaces sous-arachnoïdiens ; le réseau des artérioles est non pas comme à la moelle entre les deux couches, puisque la couche externe fait défaut, mais appliqué sur la face externe de la pie-mère réduite à l'intima, pardes lamelles sous-arachnoïdiennes. Ce réseau est formé de branches plus grosses et plus rapprochées que celles du réseau médullaire, et c'est ce qui a valu à la méninge le nom de matrix vasculosa, chorion du cerveau ; mais cette prépondérance tient peut-être à la nécessité de nourrir luie plus grande quantité de substance nerveuse ; en tous cas la pie-mère de la base, qui recouvre de la substance blanche, est beaucoup moins vasculaire que celle de l'écorce grise. 11 ne paraît pas y avoir de capillaires; la piemère n'a pas de vaisseaux propres, elle est littéralement invasculaire. Le;^ veines sont grosses, nombreuses, peu flexueuses ; elles n'accompagnent pas les artères. — Nous avons discuté la question des lympliatiques à propos de la pie-mère rachidienne.
11 en est de môme des nerfs, Les plexus vasculaires des artères cérébrales, que Kœlliker a suivis jusque dans le cerveau sur des artères de 90 fx tirent leurs nerfs do deux sources : du sympathique, par les plexus de la carotide interne, de la vertébrale, de l'hexagone de Willis, et des nerfs crâniens de la base, notamment de l'ocul. mot. commun et du glosso-pharyngien, peut-être même directement do certains points du mésocéphale. Ces nerfs vasculaires ont-ils une double action physiologique? La pie-mère possède-t-elle des nerfs propres, sensitifs ? Il faut faire les mêmes réserves que pour la moelle. Sur la piemère qui entoure le bulbe olfactif du lapin, Lœwe a décrit des cellules ganglionnaires, plus tard il les a interprétées comme cellules tactiles. Cet exemple montre combien il serait imprudent de généraliser des faits isolés.
Toiles choroidieanes et plexus choroïdes. — De même qu'elle se replie et s'enfonce dans les sillons des hémisphères, de même la pie-mère se prolonge dans les deux grandes fentes transversales, dont l'une coupe le cerveau à sa base, grande fente de Bichat, et dont l'autre sépare en arrière le bulbe du cervelet, sur la voûte postérieure du quatrième ventricule. Ces replis qui s'avancent dans les ventricules constituent la, pie-mère interne ou intérieure, par opposition à la pie-mère externe, que nous venons de décrire sur la surface extérieure; ils ne diffèrent pas au fond des prolongements qui tapissent une scissure quelconque de la convexité. Au premier abord il semble que la pie-mère interne est complètement libre dans les ventricules et sans rapport de continuité avec leurs parois, mais en réalité elle ne fait que s'invaginer dans ces cavités comme un organe dans une cavité séreuse ; un feuillet viscéral épendymaire la recouvre
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loLijovirs de son épilhéliuin, reste lui-iiièiue do l'ancienne parni d'une vésicule cérébrale. Non seulement la pie-nière interne est toujours apjjliiiuée intimement sur une surface nerveuse, mais il faut remarquer que cette surface nerveuse ventriculaire (le trigone excepté) a été extérieure à une certaine épo(jue embryonnaire. La pie-mère interne est donc celle ([ui recouvre des parties de la surface primitive de l'encéphale, qui sont devenues profondes par les inflexions du cerveau en croissance, et qui sont sur leur plus grande étendue restées à l'état de structure élémentaire.
La pie-mère interne comprend : les toiles choroïdiennes et les plexus clioroï-
Corps calleux
Fig. 87. — Invaginations ilo la pio-nii''i'(i dans li?s fontes cérébrales; l'orniation (les loiles clioroïdiennes.
La pie-mère rouge. Vue schématique sur une coupe a-post.
des. Dans les ventricules cérébraux on trouve la toile choroïdienne supérieure ou du ventricule moyen et les plexus choroïdes des ventricules latéraux; dans le quatrième ventricule, la toile choroïdienne inférieure et les plexus choi'oïdes de ce ventricule. Les mots de choroïde ou chorioïde signifient en forme de chorion, par comparaison avec le chorion fœtal.
Toile choroïdienne supérieure ou du Ventricule moyen. — La toile chol'oïdiciMie su|)éri(>ure nu Niiile triangulaire, est c('lt(> partie de la ]tie-mère (jui recouvre le toit du ventricule moyen. C'est par la portion transversale de la fente de Bichat, sous le bourrelet du corps calleux, que s'engage la méninge vasculaire pour s'étaler au-dessous du trigone, au-dessus du toit ou paroi supé-
rieure du ventricule, paroi réduite à une lame épithéliale invisible à l'œil nu.
La toile choroïdienne a une forme triangulaire équilatérale, le sommet en avant; elle est sensiblement dans le plan horizontal. La face supérieure ou dorsale, convexe d'avant en arrière comme la courbe de la couche optique, concave transversalement, se moule sur la face inférieure du trigone qu'elle nourrit par de nombreux vaisseaux. La face inférieure ventrale repose sur la face supérieure des couches optiques et entre elles passe comme un pont par-dessus le ventricule moyen, fermé seulement par son invisible lamelle épithéliale. En arrière elle recouvre la glande pinéale et lui adhère sur sa partie postérieure. Les bords latéraux correspondent au sillon choroïdien de la couche optique; en dehors de ce sillon ils se renflent pour former les plexus choroïdes. Le sommet, placé en avant, est tronqué et bifide; il est en rapport avec la face postérieure des piliers antérieurs du trigone, entre les deux trous de Monro par où s'engagent ses deux pointes. La base, ou bord postérieur, s'étend en arrière le long de
Fig. 88. — La toile choroïdienne supérieure ou du S"! ventricule.
Yue par sa face supérieure. Plexus choroïde en rouge. Le corps calleux et le trigone ont été enlevés; sous la toile chor. sont les couclies optiques et le 3» ventricule.
la portion moyenne de la fente de Bichat, sous le corps calleux et sur les tubercules quadrijumeaux ; elle se continue à ce niveau avec la pie-mère cérébrale et cérébelleuse.
Dans l'épaisseur de la toile choroïdienne, eulre ses deux feuillets, on aperçoit d'abord les deux veines de Galien qui cheminent côte à côte d'avant en arrière, et se réunissent en un tronc unique, au niveau de la base après avoir momentanément divergé; elles reçoivent de chaque côté six veines dont les troncs s'irradient dans la toile, puis les plexus choroïdes du ventricule moyen.
Plexus choroïdes du ventricule moyen ou plexus ch. médians. — Les plexus choroïdes du ventricule moyen sont deux minces traînées de granulations rou-
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ges, qui suivent le bord exierno des veines de Galien. On les voit bien sous l'ocui en observant la face inférieure de la toile choroïdienne. Comme les veines (|u'ils accompagnent, ces cordons sont d'abord parallèles et presque juxtaposés, puis divergents en ellipse. Ils font saillie sur la face inférieure de la toile (pi'ils refoulent dans la cavité ventriculaire, et qui se trouve entre eux déprimée en |i()ussière. En avant, les deux plexus sont réunis encore par un cordon de méiuc nature ou cordon d'union qui joint leurs deux extrémités derrière le trigone sur une étendue de h™'^; puis chaque extrémité s'engage dans le trou de Mcniro, rn devenant ])lexus choroïde latéral. En arrière, les plexus médians s'écartaut comme les veines de Galien longent les bords de la glande pinéale à laquelle ils adhèrent (|dexus chor. de la glande pinéale de Vicq d'Azyr), puis s'épaississent et s'unissent derrière la glande; en même temps la gouttière qui les sé|)arait s'élai'git en une niche dans laquelle s'encadre la glande pinéale, c'est le recessiis iwiealis do Ueichcrt, diverticule supérieur de la gl. ])inéale.
Plexus choroïdes des Ventricules latéraux. — Ces plexus choroïdes sont la i)artie de la pie-mère invaginée dans les ventricules latéraux dont elle a refoulé
Corps en lieu j: Trigone Plcr. chor. lat.
... Vent. lut.
Vciiicxci'rch.deG.
.. l'Ie.rus c/ior. iiieil.
Couche optiij}ie
Z' veniric.
Fig. 89. — ^ Disposition de la loile et des plexus elioroïdcs.
Une coiipe frontale (vertico-transv.) a ouvert les trois ventricules et sectionné les plexus perpendiculairement. Une ligne pointillée indique l'épitliélium des cavités et celui des ple.xus.
la paroi interne; ils se continuent en haut avec la toile choroïdienne, en bas avec la pie-mère de la base du cerveau.
Chacun d'eux, droit et gauche, occupe l'étage supérieur et l'étage inférieur du ventricule latéral; il est donc conformé en U placé de champ et ouvert en avant; les branches de l'U ne sont pas rectilignes, mais ondulées.
Dans l'étage supérieur ou corne frontale du ventricule, le plexus très étroit serpente d'avant en arrière, en rapport par sa face supérieure avec le corps calleux, par sa face inférieure avec la couche optique qu'il suit et qu'il recouvre sans lui adhérer. Le bord externe, frangé, découpé, esl libre, quelquefois replié par-dessus le bord externe du trigone. Le bord inlerne est adhérent, ou plus
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exactement il est continu avec le bord externe de la toile clioroïdienne, ce que l'on verra bien en enlevant avec précaution le trigone cérébral; le plexus choroïde n'est donc à ce niveau que l'épanouissement latéral de la toile, il est son véritable bord externe renflé pour contenir les vaisseaux. A ce même point de jonction, l'épendyme du ventricule moyen et celui du ventricule latéral se réfléchissent et s'adossent pour se continuer, le premier sur le plexus choroïde, le second sur la toile clioroïdienne ; entre les deux culs-de-sac la pie-mère du plexus
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Les ventricules lat. sont ouverts par leur face supérieure ; au milieu le trigone laissé en place empêche de voir la toile clioroïdienne sous-jaoente.
adhère directement à la couche optique, elle lui donne et elle en reçoit de nombreux vaisseaux. Ainsi se trouvent clos et séparés l'un de l'autre le troisième ventricule et le ventricule latéral, occlusion fragile d'ailleurs, facilement rompue dans les grandes hémorrhagies qui inondent les deux ventricules. En avant, le plexus choroïde de plus en plus étroit passe par le trou de Monro, le longe si l'on aime mieux, et se réunit en arc à l'extrémité antérieure du plexus médian correspondant; les plexus des deux ventricules forment donc un système continu en double triangle juxtaposé. En arrière, le plexus se réfléchit autour du pédoncule cérébral, sur lequel s'enroule le ventricule, pour passer dans l'étage inférieur.
PIE-MÈRE
Le plexus choroïde no donne pas de prolongement à la corne occipitale, mais au moment où il se réiléchit il présente un renflement noueux, qui atteint jus- (pi'à 3'"™ d'épaisseur et par son bord postérieur épais, très convexe, l'ait saillie dans la corne occipitale. Ce renllemcnl porte le nom de glomus (peloton); il correspond aux extrémités de la base de la toile choroïdienne. On y trouve assez souvent des kysti\s.
Dans l'élage inférieur, corne temporale, le plexus clioro'idc suit une direction anléro-postérieure, il est beaucoup plus large que dans sa jiarlie supérieure et s'étale sur la corne d'Amnion qu'il recouvre en grande partie. Là encore son bord externe est libre, flottant; son bord interne est continu, non plus avec la toile, mais avec la pie-mère qui tapisse les deux lèvres de la fente de Bichat.
structure de la toile choroïdienne supérieure. — I^a /o//e rltoroïdienne est. composée do lieux reiiillels pie-mériens, puistja'elle est vin repli de la pie-mùrc extérieure. 11 y a un l'eiiillel supérieur qui n'est autre que la pic-mère du trigone ; il provient d'ailleurs de la soudure do dou.ï feuillets latéraux du cerveau embryonnaire ; et un feuillet inférieur qui s'applique sur la paroi supérieure du ventricule moyen, paroi réduite à une couche épithéliale; c'est là l'épithélium de la toile, il ne lui appartient pas en propre. En avant et sur les côtés, les deux feuillets en se rejoignant circonscrivent entre eux un sac aplati. En arrière les deux feuillets s'écartent, l'un pour monter sur le corps calleux, l'autre pour descendre sur les tubercules quadrijumeaux ; cet écartement, qui correspond à la base, laisse le sac ouvert on arrière, et c'est par là que pénètrent les artères et le tissu sousaraclinoïdien du confluent supérieur qui va remplir le sac, c'est par là aussi que sortent les veines de Galien.
Les artères viennent de trois sources ; des choroïdiennes postérieures (branche des cérébrales postérieures), des cérébelleuses supérieures par des rameaux récurrents, et des branches terminales de la choroïdienne antérieure. Les veines se jettent dans la veine de Galien ou dans un de ses affluents. On ne connaît pas de nerfs.
Les plexm chorotdea sont des touffes vasculairos de la pie-mère des ventricules. Ils ont un aspect granuleux. Il faut les observer à la loupe et dans l'eau ; on reconnaît alors que ces granulations, auxquelles la présence d'une anse vasculaire donne une teinte i-ougeâtre, sont des lamelles frangées, ou plus exactement des touffes de vaisseaux conlenues dans des végétations conjonctives. Luschkaa donné à cette végétation le nom de villosité choroïdienne. Le type est une inflorescence pédiculée, longue de l"im3 àSn"' avec division en lobes et en lobules, ordinairement disposés en grappe. Il y a des villosités scssiles ; il en est do courtes et peu ramifiées^ d'autres avec des lobules tertiaires. Elles sont espacées ou serrées en velours.
La. vi/losilé choroïdienne osl composée : 1° do tissu conjonctif lâche et mou, à fibres conjonctives minces, clair-semées, plus pauvre encore en fibres élastiques ; c'est surtout à la périphérie que la structure est indécise; 2" d'une anse capillaire au milieu de l'atmosphère conjonctive; 3" d'un revêtement épithélial. Les anses capillaires très larges et très contournées donnent aux lobules de la villosité leur forme papillaire; elles naissent du réseau capillaire interposé entre l'artère et la veine principale, ou encore directement d'une branche artérielle. L'épithélium qui recouvre la surface libre du plexus choroïde et par conséquent de chaque villosité ne lui appartient pas originellement ; c'est l'ancienne paroi do la vésicule embryonnaire hémisphérique qui ne s'est pas transformée en substance nerveuse et dont le revêtement épondymaire a seul persisté. Il est à une seule couche ; les cellules cubiques ont des angles allongés par lesquels elles s'enchâssent ; elles sont granuleuses, possèdent un noyau central très net et un gros grain réfringent que l'on présume être une matière grasse colorée. Chez les embryons de mammifères, ces cellules sont ciliées. En considérant cette persistance du revêtement épithélial en même temps que la transformation de ses cellules, qui ne sont pas identiipies à celles de l'épendyme bien que continues avec elles, on a considéré la villosité choroïdienne comme une glande d('vaginée, chargée de sécréter le liquide céphalo-rachidien des ventricules, opinion qui est sans démonstration directe.
Les artères des plexus choroïdes lui viennent de la choroïdienne antérieure pnur la partie qui occupe la corne temporale, de la choroïdienne postérieure pour le plexus de la i'i)rne IVontale. Ces vaisseaux ne fournissent pas seulement aux plexus, mais encore à la iiaroi nerveuse. Il y a une veine principale, la veine des plexus choroïdes, qui se rend ilans la veine de Galien, Fohmann a décrit des vaisseaux lymphatiques dont le tronc collecteur longerait cette même veine do Galien. On ne connaît pas de nerfs.
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Les foncliom des plexus choroïdes paraissent avoir leur plus grande activité clans la vie foetale et se rapporter surtout à la nutrition et à l'accroissement du cerveau (Ltischka). Ceci n'implique pas qu'ils soient sans usage dans la vie adulte, et probablement ils sont des organes sécréteurs du liquide ventriculaire. Mais leur plus grande activité à l'époque du développement cérébral est indiquée par ces deux faits, qu'ils sont alors proportionnellement plus vastes et plus vasculaires, et qu'ils subissent de bonne heure des dégénérescences semblables à celles de la glande pinéale. On y voit apparaître des granulations graisseuses, du pigment brun, des corps amylacés, des concrétions de cholcstérine, des concrétions calcaires do carbonate et phosphate de chaux (sable cérébral, psammome) qui peuvent atteindre chez le cheval de vastes dimensions, enfin des kystes cjue nous avons dit être fréquents surtout dans le glomus de la corne occipitale.
Toile choro'idienne inférieure ou du quatrième ventricule. — La toile
choroïdienne inférieure est un repli de la pie-mère invaginée dans la fente transversale qui sépare en arrière le bulbe du cervelet, fente cérébrale postérieure ou inférieure. Elle est obliquement dirigée en baut et en avant, plus près de la verticale que de l'borizontale, et située entre la mince voûte épithé-
liale du quatrième ventricule dans sa moitié postérieure et la face inférieure du cervelet qui proémine en arrière sur cette voûte ventriculaire.
Sa forme est celle d'un triangle à base antéineure, tournée par conséquent en sens inverse de la toile cboro'idienne supérieure. Elle mesure d'avant en arrière de 13 à 20 mm. Sa face inférieure , ventrale, est mince ; elle recouvre en pont le plancher du quatrième ventricule ou plus exactement le feuillet épitbélial qui ferme en voûte ou en toit cette cavilé, et qu'on appelle chez l'embrjon la membrane obturante. Sa face supérieure, dorsale, tapisse le vermis inférieur et les tonsilles cérébelleuses. Les bords correspondent aux bords du plancher dans sa moitié postérieure, par conséquent au.x corps restiformes. La base, dirigée en avant, est la ligne où se replie la pie-mère invaginée ; elle répond à la luette et au bord libre des valvules de Tarin. Le sommet est en arrière, à la pointe du calamus, au niveau de l'obex; c'est là qu'est percé le trou de Magendie qui fait communiquer la cavité du ventricule avec l'espace sous-arachnoidien postérieur.
Dans l'épaisseur de la toile choroïdienne rampe par place l'artère cérébelleuse postérieure et inférieure.
Plexus choroïdes du quatrième ventricule. — Luschka a bien montré qu'ils sont disposés comme ceux de la toile choroïdienne supérieure. Il a distingué des plexus médians et des plexus latéraux.
PIE-MRRE
Les plexus médians sont deux minces traînées de granulations qui cheminent dans la toile d'arrière en avant, l'une à côté de l'autre, en relief sur la face inférieure qu'elles occupent. En arrière ils finissent par un léger renllement, ou bien sortent i)ar le trou de Mayendie et se prolongent sur la face inférieure du vermis. En avant ils sont reliés par un cordon d'union transversal, situé au niveau du nodule de la luette et tout à fait comparable au cordon qui unit les plexus médians du ventricule moyen. Du point de jonction partent les plexus laléraux.
Les plexus latéraux sont transversalement dirigés dans la base de la toile, depuis l'extréuiilé antérieure des plexus médians avec lesquels ils se conti-
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Fig. 92. — Toile choroïilicnne du 4e ventricule (rougo), en coupe antéro-postérieure.
Les deux feuillets sont très écartés pour montrer le réseau sous-araclinoïdien et ses vaisseaux. Une ligne pointillée indique l'épitliélium de la cavité ventric. et du canal de l'épendynie.
nnent jusqu'aux angles latéraux du ventricule. A ce niveau c.-a.-d. dans le diverlicule latéral {recessus lateralis), ils s'amincissent pour sortir du ventricule parle trou de Luschka. Leur extrémité externe, renflée en massue et contournée, est libre à l'extérieur (fig. 93). On voit sans préparation sa masse granuleuse sur le pédicule du lobule du pneumogastrique, car à ce niveau elle a rompu la mince paroi ventriculaire et produit le trou de Luschka par où elle est sortie. C'est à cette partie extérieure qu'on donnait autrefois le nom de plexus cli. du pneumogastrique ou encore celui à'Ala (Reichert). Elle correspond sur la dure-mère à la région du sac endolymphatique.
Schwalbe fait remarquer que les plexus choroïdes médians et latéraux du cerveau et du bulbe figurent de part et d'autre un T dont la branche verticale serait dédoublé ; le T est régulier pour le quatrième ventricule, tandis que dans les ventricules laléraux les branches transversales s'inclinent en arrière. l\n outre, les trois extrémités du T des plexus choroïdes du quatrième ventricule sont libres extérieurement dans l'espace sous-arachnoïdien, car elles sortent en arrière par le trou de Magendie, sur les côtés par les trous de Luschka.
NÉVROLOGIE
structure. — La structure de la toile choroïdienne inférieure et cl<3 ses plexus est la même que pour ceux des ventricules du cerveau. Là aussi la pie-môre invaginée forme un sac plat à deux feuillets ; le feuillet supérieur est la pie-mère cérébelleuse, le feuillet inférieur est la pie-mère de la mince voûte épilhéliale du ventricule, ce feuillet est donc sur sa face inférieure tapissé par un épithélium qui se continue avec l'épondyme. Dans le sac fermé en avant seulement, au niveau des plexus latéraux, sont contenus : d'abord du tissu sousarachnoïdien, émanation de celui qui occupe le confluent postérieur, puis des artères, quelques veines et les lacis vasculaires des plexus choroïdes. Les artères nourricières viennent de la cérébelleuse inférieure et d'une branche ascendante de la spinale postérieure.
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Fig. 93. — Plexus choroïdes du recessus latéral. Dessin schématique d'une coupe transversale passant par la base du bulbe (en partie d'après Hess).
Les plexus latéraux (rouge) sont coupés dans le sens de leur longueur; adroite, ils sortent par le trou de Lusohka , à gauctie on les suppose n'ayant pas enoore perforé l'écorce nerveuse.
Benedikt a décrit (1874) des nerfs dans la toile choroïdienne inférieure, mais il s'agissait probablement de ces formations nerveuses avortées que nous signalerons plus loin sous le nom de ligula, d'obex...
Les plexus choroïdes latéraux sont d'une manière générale plus développés chez les animaux que chez l'homme, ils sont énormes chez le cheval. Jusqu'au cinquième mois fœtal, les plexus occupent le demi-cercle po.stérieur du plancher ventriculaire, et sont constitués par de nombreux vaisseaux développés dans le tissu réticulé qui s'étend entre le bulbe et le cervelet. Cette forme et cette situation ne persistent que très rarement chez l'homme adulte, et chez quelques animaux (l'at); l'enfoncement profond de l'artère cérébelleuse postérieure et inférieure dans le ventricule indique encore la situation originelle des plexus. Bientôt ceux-ci, refoulés par le cervelet, se rapprochent de la ligne médiane et de là s'étendent transversalement dans le sens de la moindre résistance ; ils repoussent la capsule nerveuse et la pie-môre, les perforent (trous de Luschka) et sortent sous l'arachnoïde emportant avec eux des restes de la paroi ventriculaire qu'ils ont détruite (tœniœ, ligulœ).
ESPACES OU CAVITÉS LYMPHATIQUES
En se superposant les méninges liniitent entre elles des espaces ou cavités, remplis par du liquide. Entre la dure-mère et l'arachnoïde (feuillet viscéral) est la cavité subdurale ou cavité arachnoïdienne ; entre l'arachnoïde et lapie-mère, l'espace sous-arachnoïdien. Nous avons déjà fait observer que la pie-mère spinale contenait entre ses deux couches une mince fente lymphatique ; nous avons dit aussi que la plupart des anatomistes n'admettaient pas entre la piemère et la surface des centres nerveux les espaces épispinal et épicérébral décrits par His.
ESPACES OU CAVITÉS LYMPHATIQUES
1 1, _ CAVITÉ SUBDURALE OU CAVITÉ ARACIINOIDIENNE
Si nous adoptons le terme de cavité ou d'espace subdural, qu'il aurait mieux valu appeler sous-durai, au lieu des anciennes dénominations de cavité araclinoïdienne ou intra-araclinoïdienne, c'est que d'abord il tend à prévaloir par l'usage, et qu'ensuite il prête moins à la confusion avec l'espace sous-arachnoïdien. La cavité subdurale est comprise entre la dure-mère et l'arachnoïde. Pour Bichat et pour tous nos classiques à sa suite, c'est une véritable cavité séreuse; le feuillet viscéral est l'arachnoïdevisible par-dessus la pie-mère, le feuilletpariélal est l'arachnoïdcinvisible (jui réduiteà un endothélium avec ou sansmembrane
Fig. 94. — Les trois méninges. Conpo sclii''matii[iic passant, par une scissure lie l'écoree cérébrale.
basalc tapisse la face interne de la dure-mère. Sa nature séreuse sembledémon- Irée par ces faits, que la cavité est close, les deux feuillets se raccordent en certains points, grâce aux gaines arachnoïdiennes des vaisseaux et de la tige pitiiitaire, et que les injections qu'on y pousse aboutissent à de véritables lymphatiques, vaisseaux et ganglions, comme nous le verrons jilus loin. Ajoutons que les gros vaisseaux en se plaçant et en se ramifiant dans l'espace sous-arachnoïdien séparent nettement l'arachnoïde de la pie-mère. Une partie de l'école allemande au contraire considère l'arachnoïde viscérale et la pie-mère comme inséparables, constituant la méninge jnolle ; elle n'en est pas moins obligée d'admettre entre la dure-mère et l'arachnoïde un espace endothélial, l'espace subdural, et de le décrire à peu près comme le décrivait Bichat. Si l'on veut généraliser, il j)araît plus logique de réunir la dure-mère avec l'arachnoïde, et non celle-ci avec la pie-mère, et de considérer la dure-mère spinale et le feuillet interne de la dure-mère crânienne comme élant le feuillet pariétal delà séreuse, feuillet qui est toujours beaucoup plus épais que l'autre, comme on le voit pour le péricarde.
La cavité subdurale est comme toute cavité séreuse un espace capillaire, en simple fente sur la coupe ; les deux feuillets glissent l'un sur l'autre, à peine
mouillés par le liquide arachnoïdien. Ce liquide n'existe donc qu'en très minime quantité ; il faut sur l'animal vivant racler les parois de la cavité pour en recueillir un peu ; il est un peu plus abondant après la mort par transsudation cadavérique, encore n'est-ce pas lui qui coule quand on extrait un cerveau (c'est le liquide céphalo-rachidien) ; il peut augmenter notablement dans certains cas d'atrophie cérébrale, d'hydrocéphalie externe. Sa nature chimique est vraisemblablement celle des sérosités ordinaires de la plèvre et du péritoine, liquides légèrement visqueux, alcalins, coagulables par la chaleur. L'espace subdural du crâne se continue avec celui de la moelle qui s'étend jusqu'au sommet du cône durai. Tous deux sont semblables; celui du cerveau est traversé par les vaisseaux et les nerfs qui vont de la surface cérébrale à la surface osseuse et sont engainés par un repli de la séreuse de sorte qu'ils ne sont pas au sens littéral contenus dans la cavité ; celui de la moelle par les racines nerveuses et par les dents du ligament dentelé, également engainées par l'arachnoïde; Cruveilbier signale en outre entre les deux faces de nombreux etrainces filaments d'union, plus abondants à la région cervicale; on les voit surtout le long du raphé postérieur de l'arachnoïde,
La cavité arachnoïdien ne est la vraie cavité séreuse des centres nerveux, celle qu'on peut assimiler aux cavités pleurale, péricardique, péritonéale, avec des différences notables toutefois : l'absence dehile vasculaire, l'absorption du feuillet pariétal par une membrane fibreuse autonome, f interposition d'une autre membrane sécrétante entre le feuillet viscéral et l'organe nerveux. Cet espace séreux sert probablement à faciliter les mouvements du cerveau et de la moelle en permettant le glissement des deux feuillets l'un sur l'autre. L'origine du liquide arachnoïdien est inconnue. Ses voies d'écoulement ne sont pas nettement déterminées, et peut-être est-il simplement résorbé par les vaisseaux sous-jacents. En tous cas l'espace subdural ne communique pas avec la cavité sous-arachnoïdienne ; c'est ce que montrent les injections expérimentales, et aussi les hémorrhagies qui s'y produisent ; celles-ci n'envahissent pas l'espace sous-arachnoïdien ; elles donnent lieu à un caillot mobile et non adhérent comme ceux de ce dernier espace. Expérimentalement on a constaté que les injections poussées dans l'espace subdural trouvaient une issue et pénétraient: 1° dans les vaisseaux lymphatiques et les ganglions profonds du cou, et dans les lymphatiques de la muqueuse nasale. Rappelons à ce propos que les anatomistes qui ont cru avoir injecté de véritables lymphatiques dans la méninge molle auraient suivi ces vaisseaux le long des veines à travers les trous de la base du cràne,jusque dans les ganglions cervicaux supérieurs ; 2" danslesnerfs périphériques qui possèdent des espaces séreux continus avec ceux de la moelle et du cerveau, ainsi que nous fexposerons plus loin ; 3° dans les lacunes et fentes lymphatiques de la dure-mère, par les stomates de l'endothélium. Toutes ces voies ont été observées chez les animaux ; il n'est pas démontré qu'elles existent chez l'homme; chez lui les expérimentateurs, qui n'ont d'ailleurs opéré que sur le cadavre, pensent que le liquide s'écoule à peu près exclusivement dans les lacunes veineuses et les tissus de la dure-mère en passant par la petite cavité subdurale des granulations de Pacchioni.
ESPACES OU CAVITÉS LYMPHATIQUES
II. — ESPACE SOUS-ARAGIINOIUIEN
Entre l'aracliiioule viscérale et la pie-mèro, taiitôl éloignées fanlùt rapprochées Fiine (1(^ raulre, est disposé un tissu aréolairc, le tissa soits-araclinoïdien ; ses aréoles forment une sorte d'éponge creusée de cavités partout communicantes dont l'ensemble constitue {'espace sous-arachnoïdien ; celui-ci contient un
Fig. Oii. — Espace sous-araclmoïilion ou cavilé de la nii'iiinge molle (d'après Poii\ii;i;,
A. Key, et Retzius)
L'espace sous-arachnoïdien du cerveau a été injecté par l'espace sous-arachnoïdien de la moelle. — Coupe transversale d'un sillon avec les parties voisines. — On voit la nK'ninRe molle avec ses trois couches. — injection de l'espace sous-arachnoïdien {lisp. s. arachn.) du cerveau humain fait par l'espace arachnoïdien de la moelle. — Coupe transversale d'un sillon avec les parties voisines. — On y voit la méninge molle [Me'n. Molle) avec ses trois couches : lame externe ou feuillet viscéral de l'arachnoïde (F. vise, arac/i.), la lame interne ou la piale) (Pie mcre) et la couche intermédiaire formant le tissu ou espace sous-arachnoïdien [Esp. s. nrac/i. dont les trabecules [Trab.) très serrées autour des grosses veines où elles forment un réseau traheculaire périveineux (.ftt'«. trab.p. u.) entourent les artères et limitent ailleurs des espaces lacunaires ou areolaires. La masse a injection (gélatine et bleu de Prusse) a été enlevée ; mais elle a coloré fortement les trabecules ; elle s'est inliltrée jusque dans les gaines que la pie-mere (yaine p. m.) envoie autour des artérioles (Artériole) qui pénètrent dans l'écorce des circonvolutions (Ecorce céréb.)
liquide qui s'écoule en partie quand on extrait le cerveau, pour peu qu'on entame l'arachnoïde, c'est \p liquide céphalo-rachidien.
Le tissu sous-arachnoïdien se voit bien jtar l'insufllalion (|ui distend ses aréoles; llenle l'ajustement comparé au tissu cellulaire sous-cutané dans l'œdème. Les aréoles sont de grandeurs très diverses ; sur les parties saillantes de
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l'hémisphère, les cloisons incomplètes qui séparent les mailles sont étroites et serrées ; au niveau du bulbe et de la protubérance, ce sont des filaments rougeàtres, résistants ; dans les confluents, ils deviennent très longs et se condensent autour des vaisseaux. Les gros vaisseaux, tels que l'hexagone de Willis et les artères qui rampent à la surface, sont contenus dans le tissu sous-araclinoïdien et fixés par des travées qui s'attachent sur leur paroi externe, tandis que les petits vaisseaux, disposés en l'éseau étalé et non plus en troncs allongés, sont appliqués à la surface externe de la pie-mère au cerveau et entre les deux couches de la pie-mère à la moelle.
Malgré de longues recherches, la structure du tissu sous-arachnoïdien est encore mal connue. 11 est constitué par un réseau trabéculaire, dont les filaments se fixent à la face profonde de l'arachnoïde viscérale et à la face externe de la pie-mère, reliant ainsi ces deux membranes qui semblent leur servir de limitantes. Les trabécules se présentent sous les deux formes de cordons ou de lamelles ; elles sont formées de minces faisceaux conjonctifs, tapissées par le même endothélium qui revêt la face interne de l'arachnoïde et la face opposée de la pie-mère.
L'espace cloisonné ainsi délimité, espace sous-arachnoïdien, peut être assimilé à une cavité lymphatique, car il est partout endothélial et il communique par des voies encore discutées avec des vaisseaux et des ganglions lymphatiques, notamment avec ceux du cou ; toutefois si on appelle lymphe le liquide qu'il contient, c'est à la condition de donner à ce mot un sens très général.
La disposition de cet espace est différent sur l'encéphale et sur la moelle.
1° Espace sous-arachnoïdien de l'encéphale. — Autour de l'encéphale, la couche liquide est irrégulière ; dans certains points elle n'a pas 1 mm. d'épaisseur, dans d'autres elle atteint 1 cm. Elle se dispose en nappes, en canaux et en confluents.
Elle est en nappe mince sur les parties saillantes des circonvolutions cérébrales et sur les hémisphères du cervelet. Le réseau qui cloisonne l'espace est étroit et serré ; aussi le liquide passe-t-il difficilement d'un côté à l'autre, et l'on voit souvent ces parties se détacher comme des îlots intacts dans les injections expérimentales ou dans les infiltrations purulentes.
Les canaux sont les espaces allongés qui correspondent aux dépressions de la surface. Leur forme est ordinairement celle d'un prisme à section triangulaire, les bords du triangle sont curvilignes à convexité intérieure. Les trabécules y sont longues et espacées. On distingue des canaux grands, moyens et petits. Les grands canaux ont été appelés fleuves par Duret, citernes par Retzius ; les plus remarquables sont ceux des grandes scissures, de Sylvius surtout, ceux qui contournent les pédoncules cérébraux, canaux circumpédonculaires, et ceux de la protubérance. Le large espace qui s'étend en avant de la protubérance est divisé en trois canaux parallèles, un médian qui contient l'artère basilaire et deux latéraux. Le canal sylvien est légèrement déprimé à sa base par les bords libres des petites ailes du sphénoïde.
Les confluents (Magendie) ont reçu des noms variés: sinus arachnoïdiens, espaces sous-arachnoïdiens (Cruveilhier), citernes (Retzius), lacs (Duvet)- Ce sont des réservoirs situés sur la ligne médiane antéro-postérieure, impairs par
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conséquent, constitués par le passage en pont de l'arachnoïde sur les grandes inflexions du cerveau ; ils re('oivent le débouché des grands canaux. Leur profondeur est toujours notable, elle atteint et dépasse un centimètre; comme celle des canaux, elle augmente avec l'âge et l'atrophie cérébrale. Le réseau qui les cloisonne est à grandes mailles ; ils contiennent tous de gros vaisseaux, surtout
Fig. 0(5. — Conlluenls sous-araclinnïiliens, vus sur uno coupe antrro-postérieurc des
centres nerveux.
Les confluents et les canaux sont injectés en l)Ieu. — (Figure imitée de Retzius).
artériels. Ce sont naturrllement des points d'élection pour l'accumulation du lii|uide ou des exsudais dans les hémorrhagies, les méningites purulentes ou lui)i'rculeuses, les œdèmes cérébraux.
Ou distingue quatre coniluents : antérieur, postérieur, supérieur, inférieur.
1 " Le confluent antérieur est situé sur la face inférieure des hémisphères frontaux ; il est précliiasmatiijue. Sa forme est celle d'un triangle dont la base dirigée (Ml arrière est indiquée par le bord anlérieurdu chiasmaetles deux nerfs opliiiues, et les bords par les lèvres de jilus en plus rapiirochées de la scissure interbémisphérique ; le sommet correspond au bec du corps calleux. Il contient les deux artères cérébrales antérieures avec leurs rameaux perforants. A son
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angle antérieur débouche le canal sous-arachnoïdien du C07ys calleux qui résuite de l'éioignement de la faux du cerveau et de l'arachnoïde en avant et qui contourne le genou du corps calleux. Ses angles postérieurs communiquent avec les canaux sylviens et s'ouvrent dans le vaste confluent inférieur.
2° Confluent inférieur. — Le confluent inférieur ou central (sinus basai, espace s. arachnoïdien antérieur do Cruveilhier) situé immédiatement en arrière du précédent, est cet espace quadrilatère qui occupe le centre même de la base de l'encéphale. Il est limité en avant par le bord antérieur du chiasma, en arrière par le bord antérieur de la protubérance, de chaque côté par le bord
- Chiasma
- Carotide
• Communie.
■ Confl- ant.
.. Céréb. jiost.
- Pédoncule
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. Tissu sous-arach.
V. de Galien
Fig. 97. — Confluent inférieur ou confluent central.
L'arachnoïde a été excisée au milieu pour montrer la loge postérieure du confluent, les canaux pédonculaires (ou citernes ambiantes) et le tissu sous-arachnoïdien du confluent supérieur au voisinage de la veine de Galien. — D'après Retzius.
interne du lobe temporal. C'est un vaste réservoir, assez profond pour que des tumeurs de la base du crâne aient pu s'y développer sans comprimer le cerveau. Il communique en avantavec le confluent antérieur et les canaux sylviens, en arrière avec les canaux circumpédonculaires et les canaux protubérantiels. Une cloison transversale i ncomplète assez résistante, tendue d'un nerf moteur ocul. commun à l'autre et contenant au milieu l'infundibulum avec l'origine de la tige pituitaire, le subdivise en deux loges secondaires. La loge antérieure renferme la partie ventrale du chiasma, les artères carotides et la communicante postérieure ; la loge postérieure s'enfonce entre les pédoncules du cerveau, où sont les tubercules mamillaires, les artères cérébrales postérieures et cérébelleuses
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sii|)ùrieures, ol la paiTio sous-;iracliiioïdieiiiie du nerf luuleur ( (Hiiimiii. Celle loge postérieure à son tour est li'aversée par une cloison iuipai failc ([ui s'rlend horizontaleuient de l'infundibulum à la bifurcation du tronc I)asilairc et délimite ainsi deux étages, un profoud et un superficiel. L'inserlion de ces cloisons et de fortes lamelles arachnoïdiennes sur les gros vaisseaux de la base donnent lieu à uue sorte de cercle fibreux qui circonscrit l'hexagone de Willis.
On a signalé aussi dans le tissu sous-arachnoïdien de la base la présence de lol)ules adipeux qu'on a \ iis produire de petits lipomes.
3" Confluent supérieur. — Le co)ilhicnt super leut' est situé au niveau des tubercules quadrijumeaux. Sa forme est à peu près losangique ; l'angle antérieur tronqué correspond au bourrelet du corps calleux, l'angle postérieur au vermis supérieur du cervelet, les angles latéraux aux canaux sous-arachnoïdiens des pédoncules. 11 contient la terminaison des artères cérébrales postérieures et la veine de Gaiien. Le canal du corps calleux, les canaux d'une partie de la face interne des hémisphères et de la face supérieure du cervelet débouchent dans ce réservoir ; à son tour par les canaux circampédonculaires il se déverse dans le grand confluent central. On a appelé citerne ambiante l'ensemble des canaux des pédoncules et de leur réservoir supérieur ; cette citerne, en forme de gorgeret moulé sur le bord libre de la tente cérébelleuse, lougc toute la partie moyenne de la fente de Bichat. C'est le tissu sous-arachnoïdien du rounuent supérieur qui s'enfonce abondant et serré entre les deux feuillets de la toile choroïdienue supérieure, et qui fournit une gaine adventice à la veine de Gaiien, déjà entourée à son origine par un repli de l'arachnoïde. (Juaiit à l'arachnoïde qui recouvre le confluent, elle est remarquable par son épaisseur, par sa résistance, qui lui donne un caractère fibreux, et par son adhérence à la tente du cervelet.
40 Confluent postérieur. — -Le confluent postérieur (espace sous-arachnoïdien postérieur, grande citerne cérébello-médullaire) placé au-dessus du bulbe et au-dessous du cervelet, est le plus vaste de tous. Sa forme est irrégulièrement pyramidale ; le sommet est dirigé eu avant; les quatre faces convexes sont représentées par le vermis inférieur, les amygdales et la face supérieure du bulbe ; la base est formée par la vaste toile arachnoïdienne qui s'étend verticalement en arrière entre le bulbe et les hémisphères du cervelet. Il contient l'artère cérébelleuse inférieure ; son tissu sous-arachnoïdieu s'enfonce en avant entre les deux feuillets de la toile choroïdienue inférieure. Près de son sommet est ouvert le trou de Jlagendie qui le fait communiquer avec le quatrième ventricule. Il reçoit les canaux.de l'échancrure et de la face postérieure du cervelet et communique en arrière avec l'espace périméduUaire et péribulbaire, sur les C(Més avec le confluent inférieur par les espaces qui longent les pédoncules cérébelleux.
2° Espace sous-arachnoïdien de la moelle. — L'espace sous-arachnoïdien s|)iual se disliiigiii' (le l'espace (•(■•réi)ral pai' plusieurs caractères : sa grandeur, son unifiirinité, la régularité de ses cloisons.
Il est très vaste, en eiïet, environ le tiers du diamètre du canal rachidien et la moelle est vraiment plongée dans un bain, ce qui lui permet de s'adapter
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aux mouvements étendus de la colonne. Il est uniforme dans sa disposition ; c'est une gaine cylindrique, modelée sur la forme de la moelle, dilatée comme elle au niveau des renflements et terminée par un cul-de-sac conique qui finit avec le cul-de-sac durai à la deuxième vertèbre sacrée. Cette dernière partie est très large, elle contient la queue de cheval et a mérité le nom d'ampoule terminale ou réservoir terminal. Le tissu sous-arachnoïdien qui le cloisonne est régulièrement disposé. Si l'on fait abstraction de quelques travées ou cloisons inconstantes jetées d'une face à l'autre, on voit que l'espace périmédullaire est divisé en deux moitiés, chacune hémicylindrique, par les ligaments dente-
Esp. sohs-aracli. liaphé
Cloison post.
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Dure-mère Arach. vise.
Lig, dentelé
'' Cav. arach.
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Fig. 98. — Espaces sous-arachnoïdiens de la moelle, vus en coupe transversale.
Les espaces partiellement cloisonnés sont injectés en bleu. La pie-mère, rouge, est recouverte par le tissu sous-arachnoïdien qui engaine aussi les vaisseaux. La face antérieure de la moelle est en bas. — Imitée de Retzius.
lés qu'accompagnent des lamelles arachnoïdiennes ; de là un espace antérieur et un espace postérieur, communiquant d'ailleurs entre les dents du ligament. L'espace antérieur est ordinairement libre ; les trabécules sont rares et ne forment pas de cloisons étendues ; il contient les racines antérieures avec leurs vaisseaux, appliquées en partie contre la moelle et le ligament dentelé. Le tissu sous-arachnoïdien tapisse en mince couche les quatre faces, il se condense sur la moelle pour soutenir les gros vaisseaux, notamment l'artère spinale antérieure, qu'il fixe contre le sillon médian à l'aide de lamelles condensées que nous décrirons à propos des vaisseaux de la moelle sous le nom de bandelette ligamenteuse. L'espace postérieur ou dorsal est différent. La couche de tissu sous-arachnoïdien qui revêt la face médullaire (tissu épipial de Retzius) et applique les gros troncs vasculaires contre la pie-mère est plus épaisse. Elle s'étend d'abord sur les racines postérieures sous forme de membranules fenêtrées ; puis sur la ligne médiane elle se condense en lamelles juxtaposées qui vont s'insérer à la face interne de l'arachnoïde, de là une cloison médiane longitudinale, cloison postérieure, signalée par Magendie (septum posticum des Allemands), dont l'attache excentrique est marquée par un sillon de l'arach-
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iioïde viscérale (l'aphé iiiédian de Muyeiidie) ; elhï séjiare |)liis on iiioins jiarfaileiiient l'espace postérieur en deux espaces latéraux contenant les l'acines postérieures. La cloison postérieure n'est représentée à la région cervicale supérieure que par de faibles travées, elle disparaît également dans la partie sacrée de la moelle, en sorte qu'en haut et en bas l'espace postérieur est unifpie.
A sa |)artie inférieure, au-dessous de lamoelle et autourde la queuede cheval, l'espace sous-arachnoïdien forme une sorte de cylindre plal qui contient les nerfs et le Qlum. Ce segmenl élargi est VcDupoule terminale (réservoir, sinus terminal). La cloison [jostérleure et les ligaments dentelés n'existant plus à partir de la base du cône médullaire, il n'y a plus de séparation de la cavité générale. 1^'espace finit en cul-de-sac par un cône mousse qui correspond au sommet du sac durai ; Wagner, qui a injecté de l'air et de l'eau par la région cervicale, a vu que l'injection ne traversait jamais le sac durai au niveau de la sortie du lilum,('t ([lie même avec des iuj(>clions fortes on obtenait tout au plus un décollement de quebiues millimètres. — A la partie su|)érieure, les ligaments dentelés cessent avec le premier nerf cervical, et la cloison [)ostérieui'e jjIus tôt encore'. Il en est donc comme de la parti(^ terminale, l'espace sous-arachnoïdien n'est pas divisé en log(^s secondaii'es. C'est une gaine continue pleine de liquide dans laipielle est plongé le bulbe, et qui s'ouvre en avant dans l'espace sousarachnoïdien de la face antérieure de la protubérance, en arrière dans le vaste contluent postérieur.
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Les granulations de Pacchioni sont une dépendance du tissu sous-arachnoïdien. Connues déjà de AVillis, décrites avec soin par Pacchioni (1721), (|ui les considéra comme des glandes, elles ont dans ces dernières années été étudiées par de nombreux observateurs, surtout par Faivre (1 853), Key et Retzius (IHT.'j) et Trolard. On les a encore appelées glandes de Pacchioni, granulations méningées, villosités ou franges arachnoïdiennes.
La granulation paccliionicnne est une |)etite saillie blanc grisâtre ou rougeàtre, du \(diime oi-diiiaire d'un grain (h; nul (un à deux millimètres) jusqu'à celui d'un grain de blé, qu'on trouve dans certaines régions définies des méninges cérébrales, à l'exclusion complète des enveloppes rachidiennes. Molle à ses débuts, elle prend plus tard une consistance ferme et résiste longtemps à la putréfaction. Sa forme typique est pyriforme c'est-à-dire ovoïde avec un pédicule ; elle est quelquefois sessile, et quand elle est volumineuse elle s'aplatit par pression. 11 y a des granulations solitaires, mais presque toujours elles sont agglofnérées en plaques ou groupes qui mesurent de quatre à six millimètres de côté. Leur nombre total est très variabb^ d'un sujet à l'autre et aussi suivant l'interprétation des observateurs; on en trouveia souvent 2(l(t à i^OO chez un adulte, Ic^ double chez un vieillard.
Les anatomisles lécents soutiennent que les granulations manquent il est vi'ai dans la première enfance, mais qu'elles apparaissent dès l'âge de dix ans, et (ju'elles sont constantes chez l'adulte, à la condition (|u'on les cherche avec sijin dans les cavités de la dure-mère. VAlt's snni uniins di''vel(ipp(''(>s cIkv, la l'cmme. Avec l'âge, elles augmentent de nombre et de volume. Il y a toutefois des variations consi-
lU
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dérables et inexpliquées, tel sujet en est criblé, tel autre de même âge en présente àpeine quelques-unes, au point qu'on peut les considérer comme absentes, si l'on ne s'en tient pas à la lettre.
Leur siège présente des points d'élection en dehors desquels elles sont très rares et peu développées. Elles naissent du cerveau et du cervelet. Sur le cerveau on les trouve : le long du bord sagittal de l'hémisphère, de chaque côté du sinus 1. supérieur qu'elles envahissent, et surtout à la partie moyenne de ce bord — sur la face interne de l'hémisphère, vers le tiers moyen — sur la face convexe, un peu en dehors du bord sagittal et parallèlement à lui, avec maximum dans la fosse frontale — sur le pôle du lobe temporal. Sur le cervelet, elles occu-
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Fie. 99. — Granulations de Pacchioni.
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Coupe transversale grossie, passant par la faux du cerveau, et intéressant le crâne, les méninges et l'écorce cérébrale. — Poirier d'après Retzius.
peut : le vermis supérieur, en petit nombre, autour des veines de Galien et le long de la base de la grande faux — la grande circonférence du cervelet, d'où elles envahissent, souvent en grand nombre, le sinus latéral et ses lacs adjacents, et même le sinus pétreux supérieur.
L'origine des granulations méningées est dans le tissu sous-arachnoïdien dont elles représentent une sorte d'évagination polypeuse. Elles ont la structure de ce tissu, c'est-à-dire celle d'un réseau trabéculaire avec ses minces faisceaux connectifs et l'endothélium péritrabéculaire. Cette boule spongieuse présente au centre des aréoles plus vastes qu'à la périphérie ; elle est gonflée de liquide céphalo-rachidien et sur toute sa surface extérieure elle est revêtue et close par l'arachnoïde viscérale qui lui fournit sa gaine arachnoïdienne. Il n'y a pas de vaisseaux sanguins, hormis dans certaines villosités complexes et transformées. Les granulations anciennes subissent diverses dégénérescences; elles deviennent fibreuses, s'incrustent de sels calcaires ou bien renferment des corpuscules amylacés.
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Une fois née dans la couche la plus superficielle du tissu sous-arachnoïïiion, la granulation tend constamment à végéter et à émigrer vers l'extérieur, peut- Hre par la pression du liquide qui la remplit. De tacJie molle et opaline sur le feuillet viscéral de l'arachnoïde, elle devient villosité papillaire, ferme, opaque, sailhmte dans l'espace suhdural. Dans une troisième phase, elle refoule le feuillet interne de la dure-mère en proiilunl ordinairement des éraillures naturelles, 3t vient se loger tantôt au milieu des lamelles de cette membrane, tantùl, et 3'est de beaucoup le cas le plus fréquent, dans une des cavités veineuses inlra- Jurales, telles que les sinus I. su|»érieur, latéral, droit, pétreux supérieur, les lacs qui avoisinent les sinus, les veines méningées. Elle est alors enclavée, et si on enlève la dure-mère sans précaution, on brise le pédicule fragile qui l'attachait à l'arachnoïde, et on peut croire que la granulation est d'origine durale.
Lac veineux Gaine tliirale
Fig. 100. — Slrucl.uro d'une granulalion fie Pacchioni.
La durc-mèrc en bleu ; les lacs veineux injectés en noir. — Figure schématique d'après Sohwalbc.
Enfin dans une dernière phase, la granulation perfore toute la dure-mère, ou plus exactement émerge hors de celle-ci avec sa mince gaine durale ; elle s'applique sur la face interne du crâne, creuse les os comme le ferait une lumeur et y détermine ces empreintes caractérisques de l'âge, fréquentes surl()u( sui' les ])ariétaux, assez communes dans h^s fosses frontales, sur l'occipital, etc. On a vu l'os être complètementperforé et lagranulation, c'est-à-dire le paquet degranulations apparaître à l'extérieur sous les parties molles.
La troisième phase qui paraît correspondre à la granulation adulte est la jdus caraclérisliqne. Le pied ou ])édicu!e de la granulation plong(^ dans le tissu sousarachnoïdlen avec le(juel il se continue, il est perméaijle aux liquides, même à des globules de pus ou à des globules sanguins ; la téte renflée en boule fait saillie dans la cavité d'un lac veineux ou d'un sinus veineux dont elle a refoulé
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le plancher. Outre l'arachnoïde viscérale qui lui sert de capsule, la villosité est donc entourée à distance par la dure-mère avec son feuillet arachnoïdien pariétal, c'est sa gaine durale ; entre les deux se prolonge l'espace subdural qui forme une sorte de coiffe séreuse autour de la granulation, sinus subdural ; ce sinus n'est pas fermé, il se continue avec la grande cavité subdurale ou arachnoïdienne autour du pédicule, mais à ce niveau il est en collerette si étroite qu'il y a une certaine indépendance entre les deux espaces séreux. La granulation ne baigne donc pas immédiatement dans le sang veineux ; elle en est séparée par son espace lymphatique et sa gaine durale ; le liquide qui s'exhale de son tissu spongieux traverse, pour venir se mêler au sang, l'enveloppe arachnoïdienne de la villosité, son sinus subdural, et la dure-mère revêtue sur ses deux faces d'épithélium pavimenteux, soit deux lames conjonctives et trois endolliéliums. — Quand la granulation sort de la dure-mère pour se loger dans l'os, la gaine durale persiste très amincie, mais les endothéliums disparaissent par pression.
Le n'ile des gramilalions méningées a donné lieu à des opinions très diverses. Pacchioni, qui leur attriljuait une structure glandulaire, pensait qu'elles sécrétaient le licjuide de l'espace subdural, assimilé justement par lui à la lymphe des cavités séreuses. Dans ce siècle, au contraire, on les a généralement considérées comme des productions pathologiques, des néoplasies végétantes d'origine irritative, liées aux phénomènes d'ectasie que l'âge amène dans les réservoirs veineux de la dure-mère. A l'heure actuelle on revient à l'opinion ancienne ; à la suite de Luschka, plus tard de Retzius, l'école allemande admet que ce sont des organes normaux, à fonction définie. On se fonde surtout sur ces faits : que les granulations sont constantes chez l'homme adulte, qu'elles existent chez les animaux domestiques, moins développées il est vrai et localisées de préférence à l'extrémité du lobe occipital, enfin que leur structure histologique est celle des méninges normales.
Leur fonction serait d'après Luschka celle des franges séreuses ordinaires ; pour Trolard, ce seraient des organes suspenseurs du cerveau, les granulations enchâssées dans les cavités veineuses servant de rivets. L'opinion la plus répandue est celle de Key et Retzius. En poussant des injections colorées par l'espace sous-arachnoïdien, ces anatomistcs ont vu l'injection distendre la granulation, puis sourdre à sa surface et de là traversant la gaine durale remplir les lacs, les sinus et les veines de la dure-mère. Comme d'autre part la pression du liquide céphalo-rachidien est un peu supérieure à celle des veines, ils ont conclu de leurs expériences que pendant la vie le courant se faisait des granulations aux cavités veineuses, et que le liquide céphalo-rachidien trouvait là sa principale voie d'écoulement. De même la lymphe de la cavité subdurale peut, en pénétrant dans la coiffe séreuse qui enveloppe la villosité, s'échapper elle aussi dans les espaces veineux.
Au fond ce n'est qu'une hypothèse ; il lui manque la confirmation par des expériences physiologiques. On n'a pas non plus expliqué pourquoi chez certains sujets les granulations sont en nombre infime, pourquoi elles apparaissent si tardivement, comment fonctionnent celles qui ne sont pas dans une cavité veineuse, comment s'écoule le liquide de la moelle.
LIQUIDE CÉPHALO-RACHIDIEN
Le liquide céphalo-rachidien ou sous-arachnoïdien, indiqué par Ilaller, démontré sur le cadavre par Cotugno (1764), considéré alors par la plupart des anatomistes comme un liquide de transsudation cadavérique, mis hors de doute enfin parMagendie (1825) qui prouva son existence sur l'animal vivant, est un liquide qui baigne tout le système nerveux central et probablement aussi le système nerveux périphérique.
Sa quantité a été estimée de 125 à 1 gr., moyenne de 20 cadavres (Cotugno); mais elle paraît n'être que de 63 gr. en moyenne (60 à 70 gr., Magendie et Luschka). Comme il augmente à mesure que les centres nerveux diminuent, il est
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plus abondant dans les atro|)hios cérrhralcs, notamment, dans l'alrophie sénile; il arrive alors au chiirrc de 20U à 300 gr. et jiis([irà 400 dans des cas exceptionnels. On a vu des maladesatteints de fracture de la base du crâne perdre chaque jour sans inconvénient 200 gr. de liquide, ce qui prouve sa rapide reproduction. Il (h'sparaît par imbi!)ition environ 72 heures a|H'és la mm l.
I.a part qui revient au cerveau dans le liquide total n'est pas llxe. Un encéj)liale extrait qu'on laisse égoutter dix minutes sans toucher aux membranes perd 10 à 23 gr. de liquide ; coupé entranches parallèles et abandonné une houie ou deux, il donne 28 à 50 gr. de liquide total, périphérique et central (Topinard).
Les rcnscigncnionts suivants sont empruntés à A. Gaulliici', Cliimic biolngiqup^ 1892. — Le liquide c. rachiclien est limpide, incolore ou légèrement eitrin, alcalin. Densité moyenne 1,003 (varie jusqu'à 1,020). Incoagulable par la chaleur. Il contient une très faible quantité de sérum-globuline, des matières minérales qui le rapprochent plus du plasmamusculairo que du plasma sanguin, des traces de graisse, de cholestérine, et de pyi'dcatéchine, accidentellement de l'urée et du glucose.
(;'est une humour tout à fait particulière: l'appeler lyinplie comme on fond de plus en plus à le faire, c'est enlever à ce mot un caractère cliimique précis et voulnir ilire seulement liquide dans lequel baigne un tissu.
Les deux analyses suivantes, dues la première à Ch. Robin, la seconde à Marchand, S(int tout à fait concordantes entre elles ; elles sont très analogues à l'analyse ancienne de La.ssaigne, citée dans nos classiques, ainsi qu'à d'autres analyses do Mi'diu cl dr Srlnuiill, pi'ovenant d'un liquide qui s'écoulait par l'oreille à la suite de fracliu'c, et d'un liquide d'hydrocéphalie clironiipu^
Eau . .
Albumine
Graisses ....
Cholestérine
Extrait alcool, et aqueux (moins les sels)
Laclate de soude
Chlorures potassique et sodicpie.
l^hosphates terreux
Sulfate do potasse et do soude .
Sol ammoniac
Sources du liquide. — (hi ne connaît pas exactement l'origine du liquide r('|di,do-ra( liidien. Nousavons iiidi(|ui'' comme origine probable du liquide inlra- Nciili iculaire les vaisseaux des plexus choroïdes, et sans doute aussi les vaisseau sous-éi)endymaires. i'our le lifpiide sous-arachno'i'dien, sa source est dans les vaisseaux de la pie-mère et de l'écorce des centres nerveux. Ces vaisseaux, arlères et veines, les artères surtout, sont enveloppés d'une gaine lymphatique qui est interposée entre le vaisseau sanguin et les tissus, et qui puise peut-être dans ces deux origines les éléments de son li(juide ; les gaines à leur tour s'ouvrent dans l'espace sous-arachnoïdien. Mais la transsudation du plasma sanguin hors des vaisseaux de la pie-mère et des centres nerveux dans les gaines lyml)iialiques et les espaces sous-aracbno'idiens est loin de tout expliquer ; le liquide céi)halo-rachidien aune composition chimique spéciale, caractéristique, qui suppose l'intervention d'un tissu modificateur encore indéterminé.
Ecoulement du liquide. — Schwalbe, Koy et Relzius ont conclu de leurs expériences soit sur lotadavr(% soit sur l'animal vivant, (pi'il existe plusieurs voies d"tfco»?eme»t pour le liquide, bien qu'au fondées expériences démontrent
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seulement des voies de communication entre les espaces sous-arachnoïdiens de l'extérieur.
Ces voies sont :
1" Les gaines arachnoïdiennes des nerfs. — Toutes les racines nerveuses et les nerfs émergeant du cerveau ou de la moelle sont entourées par une gaine arachnoïdienne, sons laquelle se prolonge le tissu réticulaire sous-arachnoïdien, en continuité avec l'espace des centres. On injecte donc le nerf en injectant l'espace sous-arachnoïdien. 11 est à remarquer que ces voies séreuses périneurales aboutissent pour le nerf optique dans les tuniques mêmes du globe oculaire, pour le nerf olfactif dans les lymphatiques de la muqueuse nasale, pour le nerf auditif dans lesespaces péri-lymphatiques de l'oreille interne. Flatau, de Berlin (1891), a constaté par de nombreuses injectionssur lelapinque pour l'olfactif le liquide suit uniquement la voie des gaines périneurales, que de ces gaines il passe directement dans les réseaux lymphatiques de la muqueuse nasale, surtout au voisinage de la lame criblée, et que de ces réseaux il ])eut gagner les vaisseaux et les ganglions du cou ou de la cavité naso-pharyngienne ; mais jamaisl'injection ne s'écoule à la surface de la muqueuse, comme l'a avancé Retziusqui a probablement eu alîaire à des ruptures, par altération de l'épithélium.
2° Les granulations de Pacchioni. — Ce serait la voie de sortie la plus importante, voie indirecte d'ailleurs et supposant une filtration à travers deux membranes. Le liquide gonflant l'éponge de la granulation passe à travers son enveloppe arachnoïdienne dans l'espace subdural qui l'entoure en forme de coque, et de l'espace subdural à travers la dure-mère très amincie à ce niveau dans la cavité du sinus ou du lac sanguin où proémine cette granulation, par conséquent en plein sang veineux.
Le liquide céphalo-rachidien comprend non seulement le liquide péri-cérébral, mais aussi le liquide intra-ventriculaire et intra-épendymaire du cerveau et de la moelle.
Liquide intra-ventriculaire. Toutes les cavités des centres nerveux renferment un liquide identique au liquide extérieur.
Les anciens qui le connaissaient l'appelaient pituite, et supposaient qu'il se déversait dans la glande pituitaire par l'infundibulum du troisièmeventricule. Sa quantité est très minime ; les faces opposées des ventricules sont au contact et seulement mouillées. Il augmente avec l'amaigrissement cérébral, il est donc un peu plus abondant dans les atrophies cachectiques et dans l'atrophie sénile ; on trouve alors les cavités ventriculaires, surtout les cornes frontale et temporale des ventricules latéraux, béantes à la coupe et contenant du liquide. Dans les hydrocéphalies aiguës il ne dépasse pas trente grammes.
Le liquide ventriculaire est partout communiquant dans l'intéi'ieur des centres nerveux. Les ventricules latéraux communiquent en effet avec le troisième ventricule par les trous de Monro, le troisième ventricule avec le quatrième par l'aqueduc de Sylvius etle quatrième ventricule avec le canal central de la moelle qui débouche à son angle postérieur. Il est probablement'sécrété ou exsudé par les vaisseaux sous-épendymaires, et parmi ceux-ci il faut compter en première
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ligne les plexus choroïdes des venlricules ; nous avons dil f[iie rr'|iilli(''linni qui les recouvre n'est pas identique à celui de Fépendyme et qu'il a peut-être subi une Iransformation glandulaire.
Son rùlc, comme celui des cavités (jui le renferment, pai'ail iHre île régulariser la Icnsion intérieure des centres nerveux et do l'iiarmonisor avec la tension extérieure sujetic a di? grandes variations. On no peut songer à une circulation du liquide vcntriculairc, li([iiide en quantité minime, qui mouille des surfaces ou des tubes capillaires et n'a point d'agent propulseur; mais le fait qu'il est continu à travers toutes les cavités, qu'il peut augnn'nter ou diminuer par exsudation ou résorption, et enfin que par certains orifices dont nous allons parler il peut se iléverscr dans les espaces sous-arachnoïdions, lui permet de A-arier l)ar places sa quantité et sa tension et de servir auv centres nerveux de milieu élastii[ue. L'autonomie relative de chacun des réservoirs du li([uidc ventriculaire est démontri'e par les observations d'hydrocéphalie chronique où les ventricules cérébraux peuvent coidi;nir jusi[u'à deux ou trois litres de liquide sans que celui-ci augmente dans la moelle.
Communication entre les cavités ventriculaires et les espaces sousarachnoidiens. — l^es cavités veutriculaii-es n'étant que les anciennes vésicules cérébrales qui l'ornuiient un système de cavités closes, couiuiuiii(iuant seiileuuMit entre elles, ne doivent pas avoir de débouché extérieur, et le liquide inlra. ventriculaire est origiuellemeul sans relation avec le liquide céphalo-i'acbidien . Même dans leurs points les plus amincis, les parois des ventricules sont encore fermées par l'épithélium ancien et par la pie-mère qui le recouvre. 11 faut donc (jue, dans le cours ultérieur du développement, r(''|ulhéliuui et la pie-irière se lésorbent en un point déterminé pour qu'il se fasse un trou dans la paroi et que les deux li([uides puissent se mêler. On a décrit des perforations semblables et par conséquent des communications entre les espaces intérieurs et extérieurs dans quatre régions différentes : l" dans la fente de Bichat, partie antérieure, 2° dans la fente de Bichat, partie moyenne, par un canal ])éri-veineux, 3" à l'angle postérieur du quatrième ventricule, trou de Magendie, 4° à ses angles latéraux, trous de Luschka.
1» Fente latérale de Bichat. — [^a partie latérale ou antéi i(nire de la fente de Bichat (pii s'étend le long de la corne d'Ammon est fermée par une invagination de la pie-mère dans la corne temporale du ventricule; cette pie-mère, renllée en plexus choroTdes, est doublée par l'épithélium pariétal. Mierzejewsky et Merkel soutiennent d'après le résultat de leurs injections que la paroi ventriculaire se résorbe à ce niveau et qu'une communication s'établit entre l'intér ieur et l'extérieur. Merkel dans sou AnaLomie de 1890 affirme à nouveau ce qu'il avait constaté en 1872. Nous devons dire que la très grande majorité des auatomistes s(jutiennent qu'il n'y a là aucun orilicc naturel et qu'il s'agit de ruptures artillcielb^s.
2 Canal de Bichat — Dans la j)artii> transversale de la grande fente, entre le bourrelet du corps calleux et les tubercules quadrijumeaux, au milieu du confluent sous-arachnoïdien que traverse la grosse veine ascendante de (lalien, Bichat a décrit un canal (pii porte son nom. Suivantlui, l'arachno^ide forme autour de la veine de Galien un pli circulaire analogue à l'hiatus de Winslow ; c'est l'orifice externe du canal arachnoïdien, orifice ovalaire qui jient être réduit à une simple fente. 11 mène dans un canal l'oruié par rarachnoïde qui engaine la veine et lui est unie par quelques adhérences filamenteuses ; l'orifice interne est situé sur la partie inférieure de la toile choro'i'dienne, au-dessous
NÉVROLOGIE
et eu avant de la glande pinéale. L'introduction d'un stylet et l'insufflation démontrent que ce canal s'ouvre dans le troisième ventricule et qu'il fait communiquer ce ventricule avec la cavité générale de l'arachnoïde ou cavité subdnrale. L'arachnoïde irait donc parce prolongement creux se conlinuer avec l'épithélium de la toile choroïdienne.
Nous répéterons ici ce que nous avons dit pour roriQce précédent. Le nombre des observateurs qui admettent l'existence do canal de Bichat est très restreint; pour le grand nombre, l'arachnoïde forme bien autour de la veine un repli plus
Cav. urachn.
Espace s.-arach.
Corps calleux
3" Ventricule Gland pinéale Conjl. Slip.
V. de Galien
Cul-de-sac arach.
Fig. 101. — Disposition de l'araclinoïdc sur la veine de Galion.
Une injection bleue remplit les espaces s. arachnoïd. du corps calleux, du cerveau et du confluent supérieur, et entre dans le S« ventricule entre les deux feuillets de la toile choroïdienne. La cavité arachnoidienne (noire) s'enfonce en cul de-sac autour de la veine de Galien, mais ne communique pas avec les espaces sous-arachn. ou ventricul. (bleu). Imité de Retzius.
OU moins profond, de 5 à 6'""^ de long, mais ce repli, cette gaine est un cul-desac qui ne mène nulle part ; au delà la veine de Galien est engainée par le tissu sous-arachnoïdien (mais non par l'arachnoïde) qui lui sert d'adventice et se fond peu à peu dans le tissu cellulaire de la toile choroïdienne.
On aurait tort toutefois de rejeter d'une façon absolue et définitive les orifices de communication par la partie moyenne et les parties latérales de la fente de Bichat; je veux dire par là que ces communications peuvent n'être pas la règle et ne correspondre qu'à une minorité de cas. On ne peut pas en tout cas invoquer l'invraisemblance anatomique, car nous allons voir qu'aux trois angles du quatrième ventricule, superposables aux points en question des ventricules
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cérébraux, la paroi venlriculairo et la pio-mrro so résorljonl el so Irnuciil sur presque tous les sujets.
3° Trou de Magendie. — Ilaller et Colugno admettaient la communication des liquides extra et intra-ventriculaii'es, mais sans pouvoir localiser le lieu de jiassage. f"c fut Magendie f[ui découvrit à l'angle postérieur du quatrième ventricule un orifice liiettant en relation la cavité de ce ventricule avec le conllueni ])0stérieur sous-arachnoïdien. On a depuis lors publié de nombreux travaux sur cette question et jilusieurs fois contesté l'exislence même de l'orifice. Un des plus importants est celui de Iless (Das foramen Magendil, Morph. Jahrb., 188.'j) qui a étudié trente cerveaux d'adultes, dix de nouveau-nés et 7 d'em-
bryons, extraits avec un soin minutieux el durcis au liquide de Muller |)our permet I re des cou])es fines.
Le lro\i de Magendie est un orifice naturel percé dans le sommet de la toile clioroïdienne inférieure, au niveau du bec du calamus qui occupe l'angle postérieur du plancber ventriculair(\ Pour le bien voir, il faut inciser et détacher l'arachnoïde qui ferme en arriére le coniluent ])ostérieur et observer la partie antérieure de ce même confluent en soulevant doucement le cervelet ou le bulbe. On aperçoit alors sur la ligne médiane, à la naissance do la pie-mère qui s'élève du bulbe vers le cervelet (feuillet inférieur de la toile choroïdienne) , une lacune circonscrite par la pie-nière et plus en dehors par des filaments sousaracbnoïdicns. Tantôt c'est un véritable trou ovalaire, net, un cintre fibreux ayant de 4 à 8""", que Sappey compare à un bec d'oiseau ouvert; lant(M, et c'est
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le cas le plus fréquent, la pie-mère est fenétrée, grillagée, avec un trou plus grand, dont les bords peuvent être formés par des faisceaux de tissu sous-araclinoïdien. C'est ce caractère lacéré des bords et cette fénestration de la pie-mère qui ont longtemps fait penser à une déchirure artificielle. A travers l'extrémité antérieure de l'orifice sortent les plexus choroïdes médians qui vont se perdre sur le cervelet.
Le trou de Magendie existe chez le chien, le chat, le beuf; mais il fait défaut chez le plus grand nombre des animaux, et est alors suppléé par les trous de Luschka. Chez le cheval notamment, la pie-mère rétro-bulbaire est d'une solidité insolite et résiste à une injection de mercure poussée par l'aqueduc de Sylvius (^Renault). Chez l'homme adulte, il est constant; il ne manquait sur aucun des trente cerveaux de Iless; Cruveilhier l'a vu cependant faire défaut cinq ou six fois sur des sujets dont les centres nerveux étaient d'ailleurs parfaitement normaux. Une manquait qu'une foissurdix nouveau-nés ;desembryons au cinquième mois avaient déjà leur pie-mère largement trouée.
La formation de cet état lacunaire est due à une atrophie de la voûte ventriculaire et de sa pie-mère. Hess attribue cette atrophie, très précoce comme nous venons de le voir, à ce que chez l'homme et chez d'autres animaux, le cervelet s'éloigne fortement du bulbe et laisse la pie- mère intermédiaire sans vaisseaux, mais surtout à ce que la voûte, au lieu de s'épaissir en substance nerveuse, avorte presque complètement. Quoi qu'il en soit de ces explications, l'atrophie de la piemère et de sa paroi épithéliale entraîne un état lacunaire ou réticulé, qui est la forme commune du trou de Magendie chez l'adulte, ou bien un orifice unique et net, forme plus rare.
4" Trous de Luschka. Bochdalek le premier (1849) reconnut que les plexus choroïdes latéraux du quatrième ventricule sortaient par le diverticule latéral [recessus lateralis de Reichert). Luschka décrivit plus exactement les orifices de sortie que Hess a réétudiés récemment dans son travail cité plus haut.
Le trou de Luschka est un orifice semi-lunaire, qu'on voit sur la face inférieure du cervelet et par lequel sort le plexus choroïde latéral du quatrième ventricule (lig. 10.3). Uj en a un de chaque côté. Chacun d'eux a son grand axe, de 4à 6 mm., en direction antéro-postérieure. Pour le voir, il faut rejeter en dedans les racines des nerfs mixtes qui le croisent et reconnaître le plexus choroïde qu'on écarte en dehors avec précaution. On observe alors que cette fente est limitée en dedans parle bord libre et concave d'une lamelle nerveuse (tœnia ou ligula antérieure), en haut et en avant par le lobule du pneumo-gastrique qui couvre en partie le plexus, en arrière par le lobe latéral du cervelet. Elle correspond du côté du bulbe à l'angle latéral du ventricule, du côté du crâne à la dépression du temporal qui loge le sac endolymphatique,et elle laisse passer sur son côté externe l'extrémité du plexus choroïde.
Le trou de Luschka établit une communication directe entre la cavité du ventricule et l'espace sous-arachnoïdien. 11 n'est pas cependant constant, il manquait trois fois sur cinquante-quatre cerveaux examinés par Hess, et était fermé par la pie-mère intacte. Comme pour le trou de Magendie, c'est tantôt un orifice unique et net, tantôt une fénestration de la pie-mère plus ou moins atrophiée et lacunaire. Le tissu sous-arachnoïdien qui unit la pie-mère à l'ara-
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(■liii(iï(l(^ au voisinage de rorifice est liés variable ; il pont être lâche ou ferme. Sur le plexus émergent on trouve des restes de formation nei'veuse ancienne {lœnue ou liguhv), quelquefois une coilîe complète (deux fois sur cin(juantequatre), d'autres fois une bande médullaire enroulée en spirale autour du jilcxus qui ressemble al(jrs à une corbeille de fleurs ou à une corxe d'aho)idancc
Proluhrrance
pneumo.
Le bulbe, la ]irotubérance et la nioilic gauche du cervelet sont vus par leur face antérieure. Le plexus clioroide (rouge) sort par le trou de Luschka. — D'après lietzius.
suivant la comparaison de lîoclidalek ; ordinairement, il n'y a qu'une sim|ile lamelle non enroulée, mais qui, par sa disposition en entonnoir, peut encore juslili(M' la comparaison précédente.
r/oriOco existe cliez les animaux (/oiiinio cliez l'iinmnie : il est surtout large chez ceux qui n'ont pas tic trou de Magendio, ainsi ciicz le cheval les plexus choroïdes énormes t.ra- \ erscnt une ouverture nette à travers un .sac pial très i'ernio. Chez l'homme, il apparaît plus tardivement que le trou do Magendie, car au cinquième mois embryonnaire, les plexus choro'ides ne sont pas encore arrivés à l'angle latéral du ventricule: peu à peu en se développant transversalement ils refoulent la capstilc nerveuse qui ferme le diverticulc latéral, l'amincissent et, la font disparaître par atrophie ; un même processus d'atrophie raréfiante atteint la pie-mère ; ainsi se produit un réseau lacunaire ou un large trou par où sortent les plexus, emportant avec eux des restes variables do l'écorce nerveuse qu'ils ont désagrégée (tœniœ, corne d'abondani'c.)
Sutton(7'/(e latéral recess of'the fourlli rentride. Brain. 1887) attribue à l'occlusion du recessus laté'ral un certain nombre de cas pathologiques. Suivant lui, la non formation (hi trou (le Luschka ou son oblitération pendant la vie fœtale provoquent l'apparition d'une ventriculo-méningocèle qui se projette dans la région occipitale, et l'occlusion de ce même orifice dans le cours de la vie extra-utérine, notamment par des tumeurs du plexus choroïde, donne naissance aux Icystes latéraux du quatrième ventricule. Mais les cas qu'il relate comportent peut-être une pathogénie plus compliquée.
il cxisli;- donc plusieurs points de comnumication chez l'homme entre les cavités encéph;ilii|iies cl l'extérieur. Pour quelques auteurs il y en a six : trois auloui- du c'crveau (les
NÉVROLOGIE
parties latérales droite et gauche de la fente deBichat, et le canal de Bichat dans la partie transversale), et autour du cervelet, le trou de Magendie et les trous de Luschka droit et gauche ; on remarquera la symétrie de cette disposition. Pour le plus grand nombre il n'existe que les trois orifices cérébelleux, trous de Luschka et de Magendie. Si cette question n'est pas vidée au point de vue anatomiqae, elle l'est encore bien moins au point de vue physiologique. Quand môme la fente deBichat serait fermée, le liquide ne peut-il donc passer par flltration à travers la mince pie-mère qui ferme la fenle, surtout si à un moment donné la pression n'est plus la même d'un côté de la membrane ? 11 ne faut pas oublier non plus que cette fente est entourée d'espaces sous-arachnoïdiens importants. En résumé il y aurait lieu peut-être de distinguer des communications directes (orifices du quatrième ventricule) et des communications indirectes (fente do Bichat).
Magendie a rapporté des observations d'hydrocéphalie avec oblitération de l'orifice qu'il avait décrit ; mais ces observations sont bien discutables, puisque cet orifice peut normalement faire défaut chez l'homme et les animaux, Plus admissible est l'hypothèse de Duret dans le rôle qu'il fait jouer au liquide ventriculaire comme agent de transmission d'un choc extérieur; on conçoit en effet que si une commotion violente ébranle le liquide intérieur, celui-ci, subitement chassé et ne pouvant s'échapper assez vite par les soupapes des orifices, produise de graves désordres dans le plancher ventriculaire.
Rôle du liquide céphalo-rachidien. — Le liquide ne remplit pas, comme on pourrait le penser, une fonction mécanique de suspension, analogue à celle du liquide amniotique. Le cerveau ne flotte pas; car il ne peut être immergé dans les 25 ou 30 gr. de li([uide qui l'entourent; en nombre de points la lame liquide est même si mince qu'il y a adbérence capillaire et que le principe d'Archimède n'est pas applicable. Que serait un cerveau flottant, exposé au moindre mou^'ement à se heurter contre les parois du crâne, à déchirer ses vaisseaux et ses nerfs dont quelques-uns, comme l'olfactif, sont d'une extrême mollesse? Seule, la moelle peut être considérée comme baignant réellement dans le liquide de sa vaste gaine sous-arachnoïdienne, disposition qui est sans doute en rapport avec la mobilité du rachis, laquelle explique à son tour l'épaisseur de la couche liquide protectrice.
Le liquide est-il un coussinet protecteur garantissant par son élasticité la masse cérébrale contre les chocs physiologiques ou anoruiaux qui peuvent l'atteindre ? On ne saurait nier qu'il en soit ainsi et que le cerveau ne voie par là ses mouvements d'expansion et de retrait et ses légers déplacements singulièrement facilités. Mais ce ne peut être qu'une fonction bien secondaire du liquide; il suffit d'observer que le liquide n'est abondant que dans les creux du cerveau et que sur les parties saillantes, les plus exposées au choc, il est en nappe très mince.
Ce serait d'ailleurs supposer que le cerveau est mobile. Luys a cru pouvoir conclure d'expériences cadavériques qu'il y a une locomobilité réelle du cerveau, que celui-ci se déplace suivant les attitudes, et que quand il touche une paroi du crâne, la paroi opposée est séparée de la surface cérébrale par un vide de 5 à 6™™. A priori on ne comprend pas que l'encéphale puisse se déplacer; il est immobilisé dans le sens vertical par la tente du cervelet, dans le sens latéral par la faux du cerveau; ses hémisphères sont suspendus et attachés à la voûte par les nombreuses veines afférentes du sinus 1. postérieur, et son étage inférieur est lui aussi fixé à la tente du cervelet par les veines de Galien. On se demande aussi ce qu'il arriverait dans un choc brusque, même avec un déplacement de 5i""i seulement, s'il ne devrait pas se produire des déchirures de nerfs ou de vaisseaux, des contusions du cerveau contre les petites ailes du sphénoïde, le bord inférieur de la faux, la petite circonférence de la tente, toutes parties tranchantes et rigides. Des raisons plus positives empêchent d'admettre la locomobilité du cerveau. Les empreintes du plafond orbitaire attestent un contact exact, ces empreintes existent aussi sur la voûte, peu marquées chez l'homme à cause de l'épaisseur de la dure-mère, plus nettes chez les animaux. Dans les congestions artérielles du cerveau, les circonvolutions sont manifestement aplaties, comme écrasées, ce qui indique une compression par la paroi osseuse au contact. Enfin les expériences de Sappey et de M. Sée sur des têtes munies de fenêtres ont montré que même dans le renversement de la voûte en bas le cerveau restait collé à la base. On doit donc admettre que dans toutes les attitudes le cerveau est au contact exact de la paroi, sauf en des points restreints, comme les espaces sous-arachnoïdiens de la base; il fait corps avec elle, par l'intermédiaire de son liquide c. rachidien et sans production de vide possible. Cette application résulte de la tension excentrique que déterminent la réplétion des vaisseaux et le liquide des ventricules.
La fonction du liquide céphalo-rachidien, au moins sa fonction principale, est d'ordre vasculaire: il aide à régulariser la circulation sanguine qui sans lui risquerait de comprimer les éléments nerveux ; il est la conséquence de l'inextensibilité des cavités crâniennes et rachidiennes.
On sait en effet que le cerveau, comme tout organe mou, est sujet à des mouvements
LIQUIDE CÉPIIALO-RACHlDIEiN \:n
allernal.ifs d'expansion et. de resserronjent, produits soil, par les pulsations cardiaques, soil parles oscillations respiratoires. Ces eliangcnients de volume ne sont rendus possibles que par le déplacement d'une quantité de liquide égale à l'apport du sang artériel. Ce liquide est double, le liquide céphalo-rachidien et le sang veineux.
10 Le liquide céphalo-rachidien l'ait bomber les fontanelles de l'enfant, et si ces fontanidles sont ossiliées il fuit dans le sens de la moindre ri'sistance, \'ers la moelle. Le canal rai hidien est donc un tuyau d'échappement, grâce à l'ampoule terminale de la ri''gion sacrée, grâce surtout aux parties souples et élastiques que représentent les ligaments jaunes, les graisses fluides extra-durales, et plus encore les énormes plexus veineux, mous, dilatables, qui do chaque côté se vident par les trous de conjugaison. Je dois dire que cette hypotlièsc de l'échappenient par le sac rachidicn, liypotlièse si bien défendue par Richet, est aujourd'hui condmttue par plusieurs physiologistes, notamment par F. Franck. D'après eux le manomètre placé dans l'espace sous-occipital démontre que le déplacement du liquide céphalo-racliidien à ce niveau est très nnnime et ne se propage qu'à une très faible distance dans le rachis; le liquide rachidien et le liquide crânien bien que continus sont en grande partie indépendants; leurs déplacements sont partiels et l'on ne saurait parler d'un mouvement régulier de tlux et de reflux.
2" Le sang veineux du crâne et du rachis s'évacue hors de ces cavités. Dans la systole arl(''rielle, l'artère qui bat dans un espace sous-arachnoïdien communique ses pulsations à la veine voisine par l'intermédiaire du liquide céphalo-rachidien; la veine projette son sang dans les sinus. Dans l'inspiration, c'est le thorax dilaté qui appelle le sang veineux des cavités crânienne et rachidionne. Pour les physiologistes précédents, l'évacuation veineuse est le fait principal, corrélatif de l'expansion artérielle; l'évaeuation de li(pjide céphalo-rachidienne est un fait accessoire, qui ne prend d'importance que si l'échappement du sang veineux est entravé. Le liquide sous-arachnoïdien joue donc un rôle d'auxiliaire de la circulation \'eineuse. Même réduit à ce rôle, il n'en resterait pas moins un régulateur de la tension intra-crânienm^ : son augmentation jii'oporfionnelle à l'atrophie cérébrale plaide dans le même sens.
lîAPPORTS DES NERFS AVEC LES MÉNINGES
Les nerfs crâniens et rachidiens émergeant de la surface du cerveau ou de la moelle sont obligés, pour atteindre leurs canau.x osseux, de traverser les méninges ou de les refouler. I^es recherches de Key et de Retzius (1875) sur ce jioint diflicile, sont restées classii[ues, iiieii ([u'on ne les ait contrc)lées que pour ce qui concerne le nerf o|ilique.
Nous prendrons ce dernier comme type. Au momoni on il se détache de la surface cérébrale, à l'angle antérieur du diiasma, il entraîne avec lui la pii^mère qui lui sert d'intima, puis du tissu sous-arachnoïdien en traversant l'espace sous-arachno'idien qui contient le chiasma, puis l'arachno'Rle qui enveloppe en manchon les membranes précédentes, et il arrive ainsi au frouo|)lique dans lequel le feuillet interne de la dure-mère se prolonge sur lui, tandis que le feuillet externe se continue a\'ec le j)ériostc orbitaire. Ces envelojqies accompagnent le nerf o|)li([ne jusipi'à sa terminaison, jusque dans les membranes de l'œil.
\ partir du li'ou ()plii(ne, (in trouve donc autourdu noi'f les ditîérentes gaines qu'il a successivement acquises en traversant les méninges, gaines continues avec les enveloppes du cerveau etcomme celles-ci sé|tarées parlesmêmes espaces lyni|)lialiques. Ce sont de dehors en dedans : la, gaine durale, gaiiu"» externe, lilireus(>, suile de la dure-nu're — lagaine arachnoïdienne, suite de l'arachnoïde viscérale, el euli-e ces deux gaines, l'espace subdural, ici cloisonné — la gaine |)iale, qui ju-nlonge la |iie-m{'re ; entr-e lesgaines piale et araelnniïdienne, l'espace sous-araciinoïdien occu|ié ])ar le même réseau Irabéculaire. (>e (pTim appelle l'espace intervaginal du nerf optique s'étend entre lagaine durale et la
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gaine piale et comprend deux espaces secondaires, un très étroit, le subdural, l'autre beaucouj) plus vaste, le sous-arachnoïdien.
Les injections, poussées entre les méninges de la moelle vers le cerveau et le nerf optique, ou inversement entre les gaines du nerf vers le cerveau, montrent que les espaces subdural et sous-arachnoïdien du nerf ne communiquent pas entre eux, mais communiquent librement avec les espaces correspondants des centres nerveux. Le nerf optique n'est au point de vue de ses enveloppes qu'un prolongement cérébral. S'il en est ainsi, si l'espace subdural du cerveau se continue le long du nerf optique, cet espace n'est donc pas fermé par la réflexion de l'arachnoïde en cul-de-sac au niveau du trou optique. Retzius n'admet pas. cette réflexion de l'arachnoïde viscérale sur la dure-mère, décrite par tous les classiques. Pour lui la cavité subdurale reste ouverte autour du passage des nerfs, ainsi que le montrent les coupes histologiques et les injections expérimentales ; seulement elle parait fermée parce qu'elle est cloison-
Moetle Pie-mère Tissu sous-aracli. Arach. viscér.
Dure-mère
Espace suh-dural [cao. arach.)
Racine nerveuse
Espace sous-arac/i.
Vertèbre
Fig. 104. — Rapport d'un nert rachidien avec les méninges.
Un filet d'une racine rachidienne sort de la moelle à gauche, traverse l'espace sous-arachnoïdien et s'engage à droite dans un trou de conjugaison. La pie-mère en rouge, la dure-mère en bleu. — (Grossi. — D'après Retzius).
née autour du nerf el que ces cloisons peuvent être serrées et difficiles à séparer.
Celte description des gaines, on pourrait dire des méninges du nerf optique, s'applique avec de nombreuses variantes, du reste, aux autres nerfs crâniens ou rachidiens ; mais nulle part elle n'est aussi simple et aussi démontrable. Pour les nerfs rachidiens la disposition ordinaire est la suivante. A son émergence sur la périphérie de la moelle, la racine nerveuse, antérieure ou postérieure, présente un étranglement; elle est entourée à ce niveau par la pie-mère qui forme des anneaux conjonctifs autour de ses faisceaux et se prolonge extérieurement sur elle. Chacun des gros faisceaux ou filets de la racine traverse le vaste espace sous-arachnoïdien accompagné par des lamelles piales et une mince couche de tissu sous-arachnoïdien ; près du trou de conjugaison, il subit un nouvel
ENVELOPPES DES NERFS
'Irunglonient; en inùiuo Iciiips que ses faisceaux se rasseuibloul en un seul l'onc ; l'arachnoïde viscérale se réfléchit sur lui, l'engainc et le suit jusqu'au ganglion, il en est de même de la dure-mère. Ainsi dans l'espace sous-arachnoïlien, la racine nerveuse a une gaine piaie et autour d'elle du tissu sous-arahnoïdien ; au delà de cet espace, elle possède eu plus une gaine arachnoïdienue ■t une gaine durale. Comme sur le nerf optique, les espaces snbdural et sousrachnoïdien sont cloisonnés, mais communicpient avec ceux de la moelle, -ette distinction nett(ï des gaines et des es|)accs cesse après un court trajet, léjà avant le ganglion pour la racine postérieure ; les trois gaines méningées endent à se confondre et se transfoi'meut pour constituer les enveloppes du nerf iéri|du''ri(|ue.
La continuité de structure sur toute la longueur du nerf j)ériphérique parait exister au moins poui- l'espace sous-arachnoïdien ; car plusieurs expérimentaeurs ont constaté que si l'on injecte sur l'animal vivant une malière colorante ',n grains dans le liquide céphalo-rachidien, on retrouve ces grains cjuelques ours plus tard dans les nerfs intercostaux, dans les nerfs lombaires, surtout lans les nerfs optiques ; inversement les injections dans les nerfs périphériques irrivent sous l'arachnoïde des centres. Si cela est viai, les nerfs, c'est-à-dire eurs faisceaux constitutifs, sont jilongés tout entiers, de leur origine à leur terminaison, dans le même liipiide ([ui baigne les centres nerveux, fait iuqjortant, 3ar il doit enlrainer une certaine solidarité fonclionnelle et pathologique de la transmission dans les deux sens d'actions physii|ues ou chimiques primitiveluenl localisées.
La lilli'ialuro analoiiii(iuc, on deliors dos iiiiostions do physiolof^çic f[ui cônoerncnt le liquide coplialo-rachidien et dos chapitres consacrés dans les traités classiques à l'étude des méninges, comprend sur ce sujet un certain nombre de travaux do pou d'étendue, mentionnés pour la plupart dans la Novrologio do Schwalbo (p. 773 et 798), et un ouvrage capital, celui do Ivoy et Retzius (Studien in der Anntoiiuj des Nervensi/stems und des Bindef/ewebes, Stockholm, 187.5 et 1 876). On trouvera dans cette œuvre monumentale, un peu dill'uso peut-être, une bibliographie critique do tous les travaux antérieurs, des recherches originales devenues classiques ot dos planches magnifiques. Plusieurs de nos figures sont imitées ou inspirées des beaux dessins que la science doit aux anatomistes suédois.
I. — CONSTITUTION CHIMIQUE DU TISSU NERVEUX
Les détails suivants sont en grande partie résumés d'après la Chimie biologique d'A. Gaulliier (1892).
Petrowski a trouvé la composition centésimale suivante pour les parties grises et blanches du cerveau frais :
Substance grise Substance blanche
Albuminoïdes et collagènes 10 19 7 80
Léçithine . 310 314
Cérébrine 0 10 3 01
C/iolestérine et graisses 3 44 IG 64
Kératine et substances diverses. ... 1 23 1 07
Sels 0 26 0 18
Eau 81 62 68 25
Les principes albuminoïdes se rapprochent de la musculine, de la serine et de la caséine. Ils constituent le protoplasma des cellules nerveuses et le cylindre-axe qui en est l'émanation directe. Leur part est de 7 à 9 p. 100 du poids de la substance grise, 10 p. 100 de celui de la substance blanche, et 8 p. 100 des nerfs.
La lécithine, substance grasse phosphorée, paraît unie à la cérébrine, principe azoté non phosphore, pour constituer le protagon, dont Licbreich a étudié les variations sous l'influence du repos ou de l'excitation des centres nerveux. A ces corps se joint la cholestérine, qui semble être un produit de désassimilation de la niatière nerveuse, ainsi que l'a montré Flint.
La lécithine, la cérébrine et la cholestérine, mélangées ou peut-être combinées, forment la partie principale de la myéline, qui entoure les cylindre-axes d'une couche isolante. Aussi prédominent-elles dans la substance blanche des centres ; on en trouve 5 à 6 p. 100 dans'la substance grise du cerveau, 13 à 19 dans la substance blanche, 23 dans la moelle épinière.
La liératine (neurokératine de Kûhne) est la substance fondamentale du névrilemme des nerfs, des fdaments qui entourent le cylindre-axe et du stroma des cellules nerveuses. Elle est remarquable par sa richesse en soufre.
Les sels sont principalement des chlorures et des phosphates de potassium. Le phosphore vient de deux sources, de la lécithine surtout, et aussi de la nucléine, substance très peu abondante d'ailleurs dans le cerveau (0,20 à 0,30 p. 100).
L'eaw est contenue dans les proportions suivantes : cerveau entier 79 pour 100 (78 à 80, d'après 7 cerveaux. De Regibus) — substance grise : 85 en moyenne (77 à 88) — substance blanche : 70(65 à 75). — Bulbe et moelle : 76. — Nerfs : 68. La quantité d'eau augmente de 1 à 2 p. 100 dans la vieillesse. Chez les animaux, on a noté que le cerveau de l'embryon contient plus d'eau que le cerveau de l'adulte, et que chez l'adulte la quantité d'eau est d'autant plus considérable que l'animal est moins élevé dans l'échelle zoologique.
On admet ordinairement que la substance blanche est alcaline et la substance grise acide ; mais d'après LangendorlT les deux substances sont alcalines dans la moelle et le cerveau chez l'animal vivant. La différence consiste en ce fait que la substance grise prend rapidement une réaction acide dans certaines circonstances, extraction de l'organe, asphyxie, exsanguiflcation ; cette acidification duo à un corps inconnu (ac. lactique, phosphate acide...?) est un phénomène vital comme pour celle des muscles. La substance grise corli-
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ralo lies animaux noiivcaii-ni'S se l'ait romaripiiT ]r,iv sa l'orlo alpalosccnce, clic no s'acidilic pas comme celle des animaux adultes (V. Neurolog. Centralb., ISSo).
Poids spécifique. — Le poids spécifique, qui nous sert à estimer la densité, a été évalué par dillércutes méthodes : la méthode du Oacon, l'aréomètre de Nicholson, la balance hydrostatique. Nous ne donnerons ici que les résultats généraux : on trouvera à chaque organe les chiffres particuliers indiqués par les observateurs. Le poids spécifique du cerveau entier est de 1035 on moyenne, avec variations de 1030 à 1040; celui de la moelle épinicre sensiblement le même. Mêmes chiffres encore pour le ganglion cervical supérieur, 1 037; les nerfs périphériques, 1034 à 1038. Cette densité est un peu inférieure à colle des muscles et des glandes salivaires: elle se rapproche beaucoup de celle du thymus (1020 à 103.O). La substance grise du cerveau a un poids moindre (1020 à 1035) que la substance blanche (1027 à 1040).
Les différences sexuelles ne sont pas très accusées; il semble pourtant que les chiffres soient un peu plus élevés chez l'iiomme. Dans les deux sexes, le maximum est atteint à l'âge adulte; puis le poids baisse au commencement de la vieillesse pour se relever dans un âge avancé.
11 faut bien observer que ces chiffres nous représentent une densité totale, c'est-à-dire celle d'un organe nerveux ou d'un fragment d'organe, avec son parenchyme, son tissu conjonctif et ses vaisseaux. La densité rlu sang étant de 1053 en moyenne, c'est-à-dire supérieure à celle du tissu nerveux, les résultats varieront suivant la réplétion vasculaire ; la congestion élève le poids spécifique, l'anémie l'abaisse. De même une infiltration fibreuse fera trouver un chiffre au-dessus de la moyenne.
Tandis que l'anatomie de presque tous les autres organes a pu être constituée par l'observation directe du sujet, colle des centres nerveux a dû faire appel à des méthodes de recherches très différentes les unes des autres. La raison en est moins dans la complexité do structure, dont on serait venu à bout avec de la patience, que dans la ténuité des éléments, libres et cellules, invisibles à l'œil nu, invisibles même dans leurs groupements; tant de mécanismes précis, tant de croisements de fils rigoureusement orientés, ne nous présentent sans le microscope qu'une masse pâteuse, d'apparence amorphe, et déroutent le micrographe lui-même par la longueur de leur trajet et la multiplicité de leurs destinations.
Schwalbe a réparti on trois groupes les méthodes employées en nourographie ; il les distingue en morphologiques, physiologiques et pathologiques. Je suivrai sa classification, en la modifiant sur certains" points ; les procédés d'observations seront groupés de la layon suivante :
1° Anatomie humaine. — L'anatomie à l'ii'il nu ne nous révèle que les formes des centres nerveux, mais non leur agencement. Cette étude a commencé avec les anatomistcs de l'antiquité, pour atteindre déjà à la fin du siècle dernier, avec Vicq-d'Azyr, un haut degré de précision. On doit à Burdach, dont les travaux ont paru de 1819 à 1825, une grande partie de la terminologie actuelle, souvent assez malheureuse. La morphologie des circonvolutions et la topographie crànio-cérébrale sont des conquêtes récentes ; de mémo la connaissance approfondie des méninges et du système vasculaire. — L'histologie, à son tour, est restée longtemps impuissante, même après que Deiters eut découvert le prolongement cylindraxile des cellules nerveuses ; on connaissait les éléments isolés, mais non les rapports exacts. Stilling, on 1859, a inauguré pour la moelle les coupes en së>'ie, aujourd'hui si faciles avec les microtomes perfectionnés, et il a ébauché les origines des nerfs crâniens. Dans ces dernières années, de grands progrès ont été réalisés par les nouvelles méthodes do coloration de Golgiotde Weigort, Golgi (1 881 ) a découvertla coloratinn noire, c'est-à-dire l'imprégnation des cellules nerveuses et des cylindre-axes par le chromate d'ar-
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2"^ Anatomie comparée.
3iJ Embryologie.
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gent ; Ramôn y Cajal a perfectionné sa technique et l'a rendue rapide. Weigert (1884) a obtenu la coloration violette des fibres à myéline par l'hématoxyline ; Pal y a porté de notables améliorations. Ces deux grandes méthodes de coloration, dont l'une s'adresse au cylindre-axe et l'autre à son enveloppe protectrice, sont aujourd'hui la base de presque toutes les recherches histologiques sur le système nerveux ; elles se complètent réciproquement, car celle de Golgi ne s'applique qu'aux organes embryonnaires, avant leur myélinisation, et celle de Weigert aux tissus achevés, prêts à fonctionner, dont les fibres se sont entourées de leur gaine de myéline. Elle sont trouvé un contrôle précieux dans la méthode plus récente d'Ehrlich (1886) qui, par des injections intra-veineuses de bleu de méthylène, est parvenu à colorer le système nerveux en bleu sur l'animal vivant.
2o Anatomie'comparée. — On doit à l'anatomie comparée de savoir ce qu'il y a de vraiment liuinain dans notre cerveau si différencié, d'en déterminer les caractères de perperfectionnement et de supériorité. C'est grâce à ses lumières que Gratiolet a pu aborder l'étude des circonvolutions etBroca celle de l'appareil olfactif si rétrogradé chez nous. C'est à elle surtout cju'ont eu recours Meynert et Edinger. On lui doit encore la signification des
renflements de la moelle, la distinction de plusieurs faisceaux, et la découverte inattendue de la nature de la glande pinéale, œil atrophié, conservé encore à l'état plus ou moins imparfait chez les vertébrés inférieurs.
3o Embryologie. — Pendant longtemps les connaissances embryologiques sont restées sans application à la structure des centres nerveux.
C'est en 1876 que P. Flechsig a montré que la formation des gaines de myéline, cette couche isolante qui entoure le cylindre-axe, est une formation systématique, qu'elle apparaît chez l'embryon ou chez l'enfant à une époque déterminée pour chaque faisceau de fibres semblables, et que dès lors il suffisait d'établir la chronologie rigoureuse de la myélinisation de chaque partie pour distinguer des voies en apparence confondues. C'est aujourd'hui le moyen le plus délicat que nous possédions pour l'analyse des faisceaux des centres nerveux. Nous devons encore à l'embryogénie, qui dans ses phases transitoires rappelle les phases définitives de la série des vertébrés, de contrôler les résultats de l'anatomie comparée et de hiérarchiser en quelque sorte les parties constitutives du système nerveux
■io Méthode physiologique. —
Autant l'expérimentation physiolo-
Part. ilég.
.Part. dég.
Fig. 103. — Schémas de dégénération.
Uégénérations ascendante à gauche, descendante à „„ nmnprHnt nar oxpitatinn
droite, de fibres nerveuses séparées de leurs cellules S'I'^^- '^^ piocedant par excitation d origine. — La partie dégénérée est en noir. ou par section, a rendu de services
dans le débrouillement des nerfs périphériques, autant elle est restée longtemps impuissante quand elle s'est adressée aux centres nerveux. On lui doit pourtant une grande découverte. Hitzig, en parvenant à exciter l'écorce cérébrale (1877), généralisait la découverte de Broca, et révélait dans l'écorce cérébrale, en apparence homogène, des territoires distincts, des centres de mouvements et de sensations, où aboutissent les nerfs des organes périphériques. Cette donnée capitale a conduit les anatomistes à rechercher le trajet intra-cérébral des nerfs, et grâce à l'embryologie et à l'étude des dégénérations secondaires, des résultats précis sont acquis dès maintenant.
PRÉPMUTION ET CONSERVATION DES CENTRES NERVEUX
'■)0 Méthode des dégénérations. — Un mérlecin do Vienne, L. Tiirck, apporta en 18y] liliisiours observations do sujets chez lesquels, à la suite do lésions anciennes du cerveau ou do la moelle, il avait constaté à l'autopsie des dégénérations suivant des trajets précis, ru sens ascendant ou descendant; il en conclut qu'il s'agissait de faisceaux analouiiques distincts, frappés do mort par leur interruption d'avec leurs centres, et il put ainsi, le premier, dans les cordons antéro-latéraux et dans les cordons postérieurs, isoler des systèmes di' libres centrifuges ou centripètes, notamment le faisceau pyramidal. Presque en mémo teuips Wallor démontrait, par l'expérimentation;, que dans un nerf coupé la partie qui est séparée do son centre subit une dégénération consécutive. L'étude des dégénérations secondaires ou wallériennes, développée par Ciiarcot et l'Ecole de la Salpétrièro, puis reprise dans ces dernières années au point de vue expérimental, a élargi le cercle do nos connaissances sur la constitution do la substance blanche des centres nerveux; elle a été longtemps la seule manière de séparer les voies conductrices du pédoncule cérébral et de la capsule interne: elle est encore aujouril'hui le réactif le plus sûr, surtout avec les piocéilés nouveaux de coloration des fibres dégénérées (Marchi).
Le principe de la méthode est donc celui-ci : tout nerf périphérique ou central, toute fibre nerveuse, tout membre cellulaire, protoplasmique ou cylindraxilc, dégénèrent quand ils sont séparés de leurcorps cellulaire, comme des branches frappées de mort quand elles ne tienni'nt plus au tronc. La cellule est le centre (ropluque de ses expansions, fonction qui n'inqjlique pas nécessairement le sens de nutrition chimique, mais celui d'excitant fonctionnel; la dégénérescence est peut-être le simple fait do l'inactivité. Si la fibre dégénérée a son extrémité libre dirigée vers les centres nerveux, ou dans les centres nerveux vers 1g cerveau, ou dans le cerveau vers l'écorce, la dégénération est dite ascendante ; elle est descendante, si la portion altérée de la fibre nerveuse est située entre le point lésé et la périphérie. L'observation attentive des dégénérations pathologiques ou expérimentales doit ainsi nous révéler où sont les cellules d'origine, où senties extrémités libres, par conséquent quelle est la direction lies fil)res et des courants nerveux (Fig. lO.'i).
6' Méthode des Atrophies expérimentales. — On savait que, lorsqu'un organe périphérii[ue est depuis longlemps diHruit ou supprimé, la partie des centres nerveux, où aboutissent les ni;rfs de cet organe, finit par s'atrophier : on peut donc de la localisation de l'atrophie conclure à la terminaison centrale des nerfs périidit'riipies. C'est ainsi que dès 18.5o, Panizza, étudiant des sujets atteints d'anophtaluiic congénitale ou morts longtemps après avoir perdu un œil, avait, d'après le trajet de l'atrophie ascendante, reconstitué en partie le trajet des fibres optiques et indiqué leur terminaison dans le lobe occipital. C'est ainsi encore qu'une partie de la moelle épinière s'atrophie chez les anciens amputés, et que certains de ses faisceaux ne se développent pas chez les sujets atteints d'anencéphalic. Gudden (1870), mort il y a quelques années, a transporté ces faits dans le domaine cxpén-imental.Le type de sauiéthoile consiste dans l'observation des arrêts de développement consécutifs à l'énucléation de l'œil chez de jeunes animaux ; mais il l'a étendue à d'autres organes ou mémo à des portions de centres nerveux. Denombreux expérimentateurs l'ont suivi dans iclle voie; on a enlevé des portions de l'écorce, des lobes entiers du cerveau, le cervelet, elr,.. Los résultats n'ont d'ailleurs pas été aussi satisfaisants que pour la détermination des voies opti(|ues.
S III. —.PRÉPARATION ET CONSERVATION DES CENTRES NERVEUX
11 y a tout intérêt à pouvoir conserver les pièces anatomiques, moelle ou cerveau, le ci'i veau surtout, soit pour avoir le temps de les étudier, soit pour les utiliser plus tard comme pièces de démonstration et de collection. Un bon procédé doit rcuqilirles conditions suivantes. Il faut que la pièce soit : 1" imputrescible; 2" plastique, c'est-à-dire qu'elle ait imo consistance et une fioxibilité suffisantes pour être maniée, explorée avec les doigts, sans être ni cassante, ni friable; 3' qu'elle ait conservé son volume primitif ou tout au moins que la réduction soit minime; 4» que les deux substances, grise et blanche, gardent leur couleur distinctive : S" que le procédé soit pratique, en ce sens qu'il n'exige pas uni^ di'pense trop considérable de temps ou d'argent.
Pendant longtemps on s'est contenté de déshydrater simpleuieni le cerveau (je prends ce mol comme synonyme d'encéphale), procédé tout à fait imparfait ; le progrès dans ces dernières années a consisté dans la substitution à l'eau, qui représente 80 0/0 des centres nerveux, d'une matière solide ou liquide, paraffine, vernis, glycérine, qui maintient le volume et rend la pièce inaltérable. Aucun procédé ne répond encore à tous les desiderata que j'ai formulés plus haut ; on n'en trouve de satisfaisant, que si l'on a uniquement en
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vue l'étude des formes extérieures et surtout des circonvolutions. Autre chose est d'ailleurs une pièce de musée, autre cliose une pièce qui doit passer dans les mains des étudiants. Dans nos salles de dissection, il n'y a que deux procédés pratiques : ou bien se servir simultanément d'une pièce fraîche et d'une pièce ayant trempé cinq ou six jours au plus dans une terrine contenant une solution d'acide nitrique à 10 0/0;ilfautse garder d'enlever les membranes et de laver le cerveau avant de l'immerger dans la solution, car plus le cerveau est congestionné et plus les deux substances grise et blanche trancheront vivement l'une sur l'autre — ou bien, procédé bien supérieur, mais plus coûteux, faire tremper le cerveau pendant une ou deux semaines dans un mélange de glycérine ordinaire et de solution phéniquée à SO 0/00.
Voici maintenant les procédés spéciaux ; je les décris sommairement, l'indication bibliographique permettant de recourir à l'exposé détaillé.
Procédé à, l'alcool. — Plonger le cerveau pendant quinze jours au moins, le double en général, dans de l'alcool à 9oo qu'on renouvelle au moins une fois. Il est prudent d'injecter de l'alcool dans les ventricules à l'aide d'une petite seringue. Egoutter sur ouate ou sur crin, et sécher au grand air. — Les pièces peuvent se conserver indéfiniment dans le liquide, mais si on les monte à sec, le procédé est mauvais. Les membranes s'enlèvent difficilement ; le cerveau se déforme dans le bain, à moins de soins spéciaux ; séché, il devient dur et cassant et se réduit énormément. On possède encore à l'Institut de Kœnigsberg les pièces ainsi préparées par Burdach au commencement de ce siècle ; elles sont en très bon état, mais on ne les a jamais touchées, et elles auraient depuis longtemps disparu si on ne les avait conservées avec un soin extrême.
Ce sont des cerveaux durcis à l'alcool et vernis à la gomme élastique qu'Oré a métallisés par la galvanoplastie.
Procédé à l'acide nitrique. — Broca {Momification des cerveaux. — Bullet. Soc. d'anthropologie, ] 865 et 1879) immergeait le cerveau pendant 20 à 30 jours dans une solution d'acide nitrique à 10 p. 100, ou bien deux jours dans une solution à 1 p. 5, puis deux autres jours dans une solution à 1 p. 2, .5. Egoutter pendant quinze jours, et laisser sécher à l'air pendant un mois. — Le cerveau ainsi préparé est bon tout au plus pour l'étude des circonvolutions. Il noircit, se réduit des trois quarts, devient ligneux et cassant. L'acide nitrique qu'il contient le fait périr au bout de quinze ans. Plus tard Broca, instruit par l'expérience, a modifié son procédé. Le cerveau, sortant de l'acide nitrique, est plongé dans l'eau pour enlever l'acide, puis pendant trois jours dans de la glycérine, et enfin verni et séché sur un bain à mercure.
Procédé aux liquides conservateurs. — On a essayé tour à tour le chloral, l'ac. chromique, le chlorure de zinc, en solution marquant 18 à 20o à l'aréomètre Baumé, préconisé dès 1868 par Bischolï qui en avait reconnu les grands avantages, — le borate de soude dissous dans la glycérine (Bouchard do Bordeaux. — C. R. Acad. des .se. 1887 — l'acide phénique en solution aqueuse au 1/10. (Rosenbach. — Centralblatt f. Nercenheilkunde, 1889). Dans ces différentes solutions, on laisse en général le cerveau tremper pendant cinq jours.
Brissaud préconise le bichromate d'ammoniaque en solution saturée ; il faut un trempage de trois mois et renouveler trois fois le liquide.
Ces procédés sont simples, mais donnent de mauvais résultats dès qu'on veut faire sécher le cerveau et le garder un certain temps. Toutefois une pièce importante peut se conserver des années dans la glycérine boratée ou phéniquée.
Procédés à la glycérine. — Tous ces procédés ont pour but de substituer à l'eau du cerveau un autre liquide, la glycérine, qui ne s'évapore pas et ne se décompose pas.
1° Laskowskl {Embaumement et Conservation des sujets, 1886). Laver rapidement et enlever les membranes. Immersion pendant cinq à six jours dans solution alcoolique saturée de chlorure de zinc, puis quinze à vingt jours dans solution d'acide phénique dans glycérine, 5 p. 0/0 avec ou sans acide borique. — Les cerveaux se gardent des années ; ils sont résistants, élastiques, gardent leur couleur et se laissent facilement couper.
2° Flesch. {lechnilider Conservation von Gehirn prœparalen. — Anat. Anzeiger 1887). Le cerveau passe deux jours dans l'eau, quatre semaines dans l'alcool, deux semaines dans parties égales de glycérine et d'alcool, avec un gr. de sublimé p. 300, et enfin quatre semaines dans glycérine pure également sublimée. — L'auteur conserve ainsi depuis un an et demi, dans les salles de dissection, des pièces qui ont l'aspect de la cire, se laissent facilement couper et conservent leurs couleurs distinctes.
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3" Giacomini {Arradeinia di med. di Torinn, 1878, et Cireonvolucioni cevehrali 1883]. Lo cerveau reste cinq jours dans une solution de chlorure de zinc marquant dix-huit à vingt Baumé ; au deuxième jour on enlève les membranes ; puis dix k ilouze jours dans l'alcool ordinaire qu'on renouvelle au moins une fois, et dans lequel on pourrait d'ailleurs le laisser beaucoup plus lonf^tenqjs, et enlin \ ingt à trente jours <lans la glycérine, phéniquéc ou non. Kviter do vernir la pièce. L'auteur trouve ce procédé excellent : le cerveau gai'do sa llcxibiliti», sa couleur, son volume, son poids et même sa structure histologique. Stieda, qui a vu les collections de Giacomini, reconnaît que les pièces ont conservé leur volume et leur plasticité; elles sont très bonnes pour l'étude personnelle, mais non pour l'enseignement, car dès qu'on les manie elles deviennent poisseuses et engluent les doigts. Pour parer à ce défaut et permettre de faire passer lespièces entre les mains des étudiants, Giacomini a proposé, pour les pièces do cours, le procédé suivant : plonger onze à quinze jours dans ac. nitrique à 10 0/0 ; puis quinze jours dans solution de bichromate de potasse à 2p. 0/0, et 15 jours dans solution à 4 p. 0/0 ; laver plusieurs jours dans l'eau, et transporter comme précéilemment dans la glycérine, avec ou sans passage préalable dans l'alcool.
Procédés à, la paraffine. — En 1870, Frédéricq [Acad. roy. de Belgique, 1876 et Bullet. Soc. Anlhrop. de Paris, 1879) a eu l'idée de paraffiner le cerveau et d'autres organes. Les pièces passent successivement par l'alcool, la térébenthine et la paratïînc. Broca les trouvait admirables; mais le procédé ne s'applique qu'à des organes de faible volume, à des cerveaux de petits animaux.
M. Duval [Comerv. anat. du cerveau. — Bu//. Soc. Antlirop., 1877 et 1879) a essayé d'appliquer ce procédé au cerveau humain, mais ne connaissant pas les détails de la technique, il a oublié l'immersion dans la térébenthine, et son trempage dans la paraffine ((juinze à vingt minutes) est insuffisant. Les préparations se sont détruites au bout d'un an.
Schwalba (U/jer IIeriilc//iin(i rou Iroc/fenen Ge/iirnprceparafen. — Anat. Anzeiger, 189,6) a modilié ainsi le procédé de Frédéricq. L'encéphale, dépouillé de ses membranes, est divisé en quatre morceaux, les hémisphères, le cervelet, le mésocéphale. On les plonge dans un bain d'alcool à 96-97", après les avoir ou non fait passer par le clilorure de zinc ; l'auteur ne dit pas le temps du séjour dans ces liquides. Ue l'alcool, dans la térébenthine pendant huit jours ; de la térébenthine, dans un bain de paraffine, que l'on maintient à 60o pendant cinq à huit jours. Egoulter sur ouate. Le cerveau prend la consistance de la paraffine solide et no perd à peu près rien de son volume. — Ce procédé nécessite une étuve ; il exige en outre beaucoup de soin et d'expérience.
Procédé à, la celloïdine. — Lonhossék [Ce/Zoïdin-be/iand/ung des Ge/iirns. — Aiiat. Anzeiger., 1887) dui'cit le cerveau dans l'alcool, et après l'avoir essuyé, le badigeonne au pinceau il'une solution demi-épaisse de celloïdine dans parties égales d'alcool et d'éther; il faut enduire avec soin les sillons et les tenir béants avec du papier ou de la toile. Au bout (le quelques minutes, la celloïdine forme un glacis solide.
Ce procédé est assez pratique pour les pièces à démonstration. Il a l'inconvénient que les sillons sont masqués par le glacis, et en outre que la pièce doit être conservée dans l'ali'ool, et ne pas être exposée à l'air pendant plus de deux heures chaque fois.
Procédés à la résine Dammar et au vernis gras. — Teichmann (Congrès intern. de i/irdecine, 1890) après avoir traité le cerveau par l'alcool et la térébenthine, selon la manière ordinaire, le fait trenqîer dans la racine Dammar. On obtient une pièce sèche, dure, bien maniable; mais la réduction de volume est très sensible, et le procédé est coftleux, car il faut 1500 gr. de laque Danunar pour imprégner le cerveau.
Stieda (Zur IIerste//ung trokener Ge/iirnpra'parate. — Anat. Ancciger., 1891) a modifié la manière de faire de Teichmann. Le cerveau extrait est immédiatement plongé dans une solution saturée de chlorure de zinc; on l'y laisse deux à trois jours au boutdesc[uels on enlève les membranes. Il passe de là dans l'alcool à 96° qu'on change deux à quatre fois, et y reste quatorze jours; puis deux à quatre semaines dans la térébenthine, en l'exposant à la chaleur d'un poêle ou du soleil; et de la térébenthine dans le \-ernis gras des peintres (œlfirnis) que je présume être le copal à l'huile, où il séjourne de deux à quatre semaines. Retiré, il est séché huit jours sur papier filtré. On obtient un cerveau sec, dur, bien maniable; on peut le glacer à la résine Dammar. La diminution de volume est d'environ un (puirt. Le vernis à l'huile, qui remplace ici la résine, coûte beaucoup moins cher.
MORPHOLOGIE DE LA MOELLE
Les cenlres nerveux comprennent deux parties ditTérentes : l'une qui est contenue dans la cavité crânienne, V encéphale ; l'autre qui est renfermée dans le
canal rachidien, la moelle épinière.
A son tour, l'encéphale se divise en plusieurs masses ou organes distincts par leur origine embryologique, leur conformation extérieure et leur structure intime. Ce sont d'abord le b ulbe rachidien ou moelle allongée, la protubérance annulaire, mésocéphale ou pont de Varole, et les pédoncules cérébraux, tous les trois se succédant sur une même ligne de la moelle au cerveau , puis le cervelet situé derrière les organes précédents, et le cerveau qui termine et surmonte toutes ces divisions de l'encéphale. Le mot cerveau a souvent un sens plus - àioeiie large et devient synonyme d'en-
céphale quand on l'oppose à la moelle. Sous le nom d'isf/ime de l'encéphale, qui tend à disparaître, on désignait l'ensemble des pédoncules cérébraux et de la protubérance annulaire avec ses pédoncules moyens, c'est-à-dire la région intermédiaire au bulbe, au cervelet et au cerveau.
Définition. — La moelle épinière est la partie des centres nerveux qui occupe le canal rachidien.
Fig. lOG. — Les centres nerveux. Le mot moeiîie^ dérivé de mots grec
et latin semblables, provient d'une ancienne comparaison avec la moelle des os, comparaison assez grossière contre laquelle Hippocrate avait déjà protesté; épinière est synonyme de rachidienne,
MOELLE ÉPINIÈHE 167
le mol (''i)iiio vertébrale étant lui-même synonyiiK; de colonne vertébrale. A un point de vue très général, la moelle de l'iiomme et des vertébrés est caractérisée moins par son inclusion dans le canal des vertèbres, que par sa situation sur la face postérieure ou dorsale du tube digestif. Gbez tous les invertébrés, les luniciers exceptés, la moelle est ventrale, c'est-à-dire placée en avant du tube digestif; chez les luniciers, l'amphio.Kus et tous les vertébrés, elle est dorsale, en arrière
107. — La mooUo rpinirro ; dix isoc on trois segments, A. B. C.
La moelle est vue par sa face antérieure, avec toutes les racines des nerfs racliidiens ; la ilure-niLM'e ouverte et écartée, la pie-mère en place sur la moelle.
(lu au-dessus du canal alimentaire ; la colonne vertébrale n'est qu'une formalion secondaire interposée entre ces deu.K organes, servant d'abord et essentiellement de soutien à la moelle et ]dus tard d'attaché au tube digestif.
Dimensions et poids de la moelle. — La moelle mesurée du collet du bulbe au snnimcl du ci')ni> tcrminiil a une longueur de 4;^ cm. ; elle est de 45 chez l'homme, de 41 chez la femme. Il y a donc entre les deu.x se.xes une dilférence
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dans la longueur absolue, mais la longueur relative, c'est-à-dire, rapportée à la taille totale, est la même. Il en est de même pour le poids. — La largeur moyenne est de 1 cm. — Le poids de 28 gr.
Sappey trouve 4î5 cm. comme longueur moyenne do huit hommes adultes. — Ravencl : 44 cm. 8, moyenne de onze sujets adultes du sexe masculin, avec écarts de 39 à 48 cm. ; et 41 cm. 3, moyenne de onze sujets du sexe féminin, avec écarts de 37 à 46 cm. — Lûderitz : 40 cm. sur deux femmes. — Pfitzner : 46 cm. 8, moyenne de six hommes, avec variations de 44 à 50 cm. — Les moelles que j'ai mesurées allaient de 38 à 46 cm.
Le nouveau-né a une moelle longue de 15 cm. proportionnellement beaucoup plus longue que celle de l'adulte (30 p. 0/0 de la longueur du corps au lieu de 26 p. 0/0). — Voici maintenant quelques cliiffres recueillis par divers observateurs. Longueur de la moelle : Fœtus de huit mois, 12 cm. — Nouveau-né, 15 à 16 cm. — Garçons de trois mois ; 17 ; d'un an et demi : 21, 2 ; de deux ans : 24, 5 ; de cinq ans : 30. — Fille de neuf ans : 28 cm.
La largeur de la moelle est en moyenne d'un centimètre si l'on se contente d'un chiffre approximatif. Mais la moelle n'est pas un cylindre régulier, même dans sa portion dorsale qui est la plus arrondie, et de plus elle présente deux renflements, cervical et lombaire. Le renflement cervical a un D. antéro-postérieur de 9 mm., un D. transversal de 13 à 14 ; le renflement lombaire, un D. antéro-postérieur de 9 mm., un D. transversal de 12 (11 à 13); le segment intermédiaire aux deux renflements, un D. antéro-postérieur de 8 mm , un D. trans verse de 10.
Le poids moyen de la moelle épiniôre est de 28 grammes.
Sappey a trouvé sur huit sujets masculins de vingt-cinq à soixante ans, pour la moelle dépouillée de ses racines, la moyenne de 27 gr. avec variations de 25 à 30 ; lirause, 34 grammes et jusqu'à 38 ; Bischoft', chez l'homme 46 gr. avec les racines et 28 sans les racines ; Baistrocchi, chez six hommes adultes, 28 gr. 7. Ces chiffres recueillis dans trois pays difl'érents sont tout à fait semblables. Les écarts paraissent conq^ris entre 22 et 31, mais on a signalé aussi des poids exceptionnels de 42 et au-delà, dans lesquels la congestion entrait peut-être pour une certaine part. A la naissance, la moelle pèse de 3 à 4 gr. ; et de six à huit ans, de 15 à 16 gr.
Les variations sexuelles paraissent être dans les limites qu'on observe pour les autres organes. Bischoft' indique 28 gr. pour l'homme et 26, 4 pour la femme ; Baistrocchi, 28 gr. 7 pour l'homme (moyenne de six adultes) et 26 pour la femme (moyenne de 12 sujets).
La moelle échappe presque complètement à l'atrophie sénile, et cette remarque s'applique également à son poids spécifique. Ainsi dans les relevés de l'auteur italien, je trouve que pour neuf vieillards de soixante à quatre-vingt-trois ans, le poids moyen est resté identique, 28 gr. 7, le même aussi pour des individualités de soixante-dix-huit ans et au delà ; et chez la femme (six sujets de soixante à quatre-vingt-deux ans) 25 gr. 2.
Le poids de la moelle, rapporté à celui de l'encéphale, va toujours en diminuant à mesure qu'on suit la série ascendante des vertébrés et atteint chez l'homme son minimum, ainsi que l'avait déjà fait observer Sœmmering. Il surpasse le poids de l'encéphale chez les Poissons, le surpasse encore ou l'égale chez les Amphibiens, n'en représente plus que les 20 centièmes chez les Mammifères, au moins chez les animaux domestiques observés, et tombe aux 2 centièmes chez l'homme et chez la femme. 11 ne faut pas conclure de là que l'homme a une moelle très petite, mais cju'il a un énorme cerveau.
Ce chiffre est encore inférieur chez l'enfant. Danielbekof {Ueber das Gewicht..,, St-Pétersbourg, 1885) a obtenu sur cent garçons et cent filles âgés d'environ un mois le poids moyen suivant: garçons, 3 gr. 9; filles, 3 gr. 8, qui rapporté au poids de leur encéphale donne àpeine un centième (0,9). Un tel résultat est fait pour surprendre, car à la naissance la structure de la moelle est plus avancée que celle du cerveau, c'est un organe prêt à fonctionner, et en outre son poids spécifique est plus élevé. La cause en est peut-être dans un faible développement de la moelle en volume, sinon en structure, dii lui-même au faible développement des membres.
Peut-on dire avec quelques auteurs que si l'homme a la plus petite moelle par rapport à son encéphale, il a la plus grosse par rapport à son corps ? Cette assertion est en contradiction avec les recherches, malheureusement trop restreintes, de Leuret, car le poids de la moelle est au poids du corps :
comme 1 à 200 environ (lapins et porcs nouveau-nés),
1 à 400 ou 500 (lapin, rat, chien adultes).
1 à 1654 (cheval).
1 à 2000 ou 3000 (homme).
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Remarquons d'ailleurs que notre moelle ne pose que six fois celle trun lapin, qu'elle pèse moins que celle d'un chien (3o gr.), presque une fois moins que celle d'une chèvre ou d'un mouton (50 gr.), animaux dont la masse est bien inférieure à la nôtre, et que Gruveilhier a tort do citer la moelle du bœuf connue à peine plus grosse que la nôtre, car elle a un poids de 220 gr., soit 8 fois plus élevé.
On a dit encore que le volume de la moelle est en rapport non pas avec la masse du corps, mais avec son activité vitale et plus spécialement avec la capacité sensitive des parties qu'elle anime (Gratiolct). Les chiffres précédents, et nolanuncnt le fait que le poids relatif au corps diminue à mesure que l'animal grandit, contredisent cette proposition.
En résumé la seule relation à peu près établie pour le moment, c'est que la moelle dépend avant tout du cerveau, et qu'elle dinunuc, qu'elle s'oll'acc à mesure que celui-ci prend la prédominance dans les centres nerveux.
Poids spécifique. — \V. Krause et Fischer ont trouvé comme poids spécifique de la substance blanche chez un honimo de 48 ans : 1,0244 et chez une femme de 67 ans ; 1,021 9 ; comme poids sp. de la substance grise chez une femme de 3S ans : 1,0.382.
Baistrocchi a étudié la densité de moelles entières, dépouillées de leurs racines et des vaisseaux de la pie-mère. Les recherches faites sur 43 sujets, à l'aide de la balance hydrostatique ont donné les résultats sui\'ants :
Densité de la moelle totale.
/ Moyenne. . . 1.0387 Hommes (21 sujets). | ( Maxim. . , 1,0900
( Minim. . . 1.0232
Moyenne. . . 1.03i8
Femiucs (22 sujets). ] ( Maxim. . . 1.0.';13
Minim. . . 1.0223
On voit r|ue la moelle de l'honune est plus dense que celle de la femme. Relalivement h l'i'ige, le mémo auteur a constaté ce fait singulier que le poiils spécifique esta son maximum chez le fœtus (1,090 au troisième mois IVetal ; 1,078 au luiilièuie mois), qu'il dinunue chez l'enfant, et que de l'enfance à l'extrême \ ieillesse il se maintient à pou près au même niveau.
( ]V. Krause et Fischer. Noue Bestinuuungen des specifîschen Gcwichts... in Zoits<'hrift fur rationelle Medicin, 1866. — Baistrocchi Del peso specitico... in Rivista sperim. di freniatria, 1884).
Consistance. — I^a moelle enveloppée par la pie-more oiïre une certaine consistance ; elle est plus ferme que le cerveau et le cervelet. Cliaussier prétend que d'après ses nombreuses autopsies, cette consistance est un |)eu moindre chez la femme et qu'elle diminue de l'enfance à la vieillesse. La moelle d(^ l'enfant paraît en eiïet [)lus ferme que celle de l'adulte. Le ramollissement cadavérique se produit ])lus tardivement que sur le cerveau ; il est probable cjue l'écorce blanche de la moelle la protège momentanément contre l'action des liquides extérieurs. Ce ramollissement est unediflluence générale de l'organe, qui conserve sa couleur normale.
Couleur. — La couleur de la moelle est d'un blanc mat et opaque. Les taches ardoisées cpTon voit quelquefois à sa surface, chez les vieillards surtout, sont dues à une pigmentation de la ])ie-mère.
Situation et Rapports. — La moelle occupe le canal rachidien, qui lui sert de gaine jjrotectrice et ([u'on voit a[) paraître dans la série animale en même tenij)s qu'apparaît la moelle; mais ni chez l'homme ni chez un grand nombre d'animaux, la moelle n'occupe la totalité du canal. Elle s'arrête vers le haut de la région lombaire, et tout le reste du canal qui se poursuit jusqu'au coccyx est occupé par le filum terminale, vestige atrophié delà moelle embryonnaire, et par un gros faisceau de nerfs, la queue de cheval.
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Elle remplit dans le sens de la longueur les 60 centièmes du canal (56 à 63) chez l'adulte, les 63 centièmes chez le nouveau-né ; pas tout à fait les deux tiers. Sa limite supérieure, marquée par le collet du bulbe, est le trou occipital ; plus exactement elle correspond à l'espace qui sépare l'atlas de l'occipital, au niveau du bord supérieur de l'atlas ; cette limite est fixe. Sa limite inférieure, marquée par le sommet du cône, offre moins de constance ; dans la majorité des cas, elle
Fig. 108. — Rapports de la moelle (partie supérieure, d'après Brauné). Coupe antéro-postérieure de la moelle et du canal rachldien sur sujet congelé.
correspond au corps de la deuxième vertèbre lombaire, de sorte qu'un instrument passant entre la première et la deuxième lombaires, a les plus grandes chances, ainsi que l'ont montré les expériences de Longet et de Cruveilhier, de traverser la moelle, en général vers la base du cône terminal. Faisons dès maintenant observer que l'enveloppe fibreuse de la dure-mère, le sac durai, ne se termine pas à ce niveau, mais dans le canal du sacrum, au niveau de la deuxième vertèbre sacrée.
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Ainsi des quatre portions de la cavité rachidieiine, la moelle n'en occupe que leux : la portion cervicale et la portion thoracique ; les portions lombaire et sarée ne contiennent que des nerfs périphériques.
Il existe certaines variations dans la terminaison de la moelle ; elles no sont pas ans intérêt à connaître pour l'interprétation des blessures de la région lombaire itles précautions à prendre dans une intervention chirurgicale. Keufîel, cité par ]ruveilhier,a vu chez un sujet la moelle descendre à la troisième lombaire,etchez
F'ii^. lO'J. — llai)porls ilu la uioollc (partie i nie ri cure)-
Coupe antéro-postérieurc du canal rachidien lombaire et du canal sacré. Cône et lilum erminale. La dure-mcre on bleu.
Lin autre s'arrêter à la onzième dorsale. Les cas où elle s'arrête à la i)remière lomjairesont assez fréquents. Pfitzner sur dix-sept sujet s a vu le sommet ducônecor- ■espondre treize fois au premier trou de conjugaison lombaire, et quatre fois au second. — Outre les dilférences individuelles, il y a peut-être des différence de race, car Fest, qui a étudié la question sur des sujets Russes, assigne une limite un peu ])lus élevée, le milieu du corps ou le bord inférieur de la première lombaire, dans le se.xe masculin. — La femme à ce ]ioint de vue paraît se rapprocher de l'enfant, quelques auteurs ayant trouvé que sa moelle descend un peu
NÉVROLOGIE
plus bas que chez l'horaine, de la hauteur d'une demi-vertèbre environ. — On admet ordinairement que, chez le nouveau-né, la moelle n'a pas encore terminé son ascension et qu'elle atteint la troisième vertèbre lombaire. Il est bon d'observer que cette donnée est contestée, notamment par les observations de Pfîtzner et de Sherrington.
Les différentes parties de la moelle présentent les rapports suivants. Le segment supérieur correspond aux deux premières vertèbres cervicales. Le rentlement cervical, qui contient les nerfs du membre supérieur et le nerf phrénique, va de la troisième cervicale à la deuxième dorsale, et atteint son maximum de développement au niveau de la sixième. Le segment intermédiaire aux deux renflements s'étend de la deuxième à la neuvième ou dixième dorsales. Le renflement lombaire, source des nerfs du membre inférieur, commence à la hau-
, Afophy. épineuse
Fig. 110. — Rapports delà moelle.
Coupe transversale passant par une vertèbre cervicale, au niveau du trou de conjugaison.
teur de la neuvième ou dixième dorsales, présente son maximum vers la douzième et se termine avec la moelle à la deuxième lombaire.
Nous verrons plus loin dans quelles limites les mouvements de la colonne peuvent faire varier ces rapports.
Si nous étudions maintenant les relations de la moelle et du canal vertébral dans le plan transversal, nous remarquerons : 1" que le canal forme un étui osseux complet, malgré la multiplicité de ses pièces, car les lames et les apophyses épineuses se recouvrent partiellement dans la station debout, et l'on ne peut pénétrer dans leurs interstices que dans la flexion du tronc en avant ; - — 2" que la cavité épouse la forme de la moelle en coupe horizontale, qu'elle est comme elle à peu près circulaire à la région dorsale, triangulaire à angles mousses, à base transversale tournée en avant dans les régions cervicale et lombaire; mais qu'elle ne se moule pas exactement sur elle dans son profil longitudinal. 11 n'y a pas de dilatation fusiforme correspondant aux deux renfle-
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ments; la cavité osseuse est seulement plus large à la région cervicale et à la région lombaire, disposition que l'anatomie comparée montre comme étant en rapport avec la mobilité plus ou moins grande des divers segments de la colonne vertébrale. Les parties les plus mobiles ont la cavité la plus large pour ne pas blesser les organes nerveux qu'elles contiennent. Ainsi à la région cervicale inférieure, où la colonne estcapable de mouvements étendus, la moelle n'occupe que les deux quarts internes ou si l'on aime mieux la moitié centrale du canal rachidien, tandis qu'à la région dorsale à peu près rigide elle en remplit les deux tiers; — 3o que la moelle ne remplit pas plus le canal osseux dans le sens de la largeur que dans le sens de la longueur. Elle en occupe suivant les points considérés les deux tiers ou la moitié, en mesurant les diamètres et non l'aire du cercle. La surface externe de la moelle est séparée de la paroi osseuse qui lui fait face par un espace de .3 à G mm. Elle peut ainsi échapper dans une certaine limite à la compression par des lamcurs, des fractures, des courbures pathologi(jues. La paroi osseuse est tapissée par des surtouts ligamenteux ou des rubans élastiijues; le fourreau fibreux de la dure-mère ne lui est pas étroilement appliqué, car en plusieurs points des plexus veineux, abondants surtout vers les trous de conjugaison, et des graisses fluides l'en séparent. La moelle à son tour n'est pas en contact immédiat avec la dure-mère, elle en est isolée par le tissu spongieux sous-arachnoïdien imprégné d'un liquide dans lequel l'organe nerveux est immergé. L'espace entre la dure-mère et la paroi osseuse est l'esjiaco épidiiral, celui qui s'étend entre la moelle et la dure-mère que double l'arachnoïde est l'espace sous-arachnoïdien.
Ascension apparente de la moelle. — Au premier mois de la vie embryonnaire, la moi'lli; oreupc la tulalili' du ciiual racliiilion, y compris les vertèbres coccygicnnes est ainsi jusqu'à la lin du troisième mois; la moelle et la colonne se sont accrues semblablement, ou à peu près, car la moelle n'atteint plus que la base du coccyx; les racines nerveuses naissent sur la moelle à dos lianteurs égales et sortent à angle droit par le trou do conjugaison correspondant. Il n'y a pas de queue de cbeval.
Dès le quatrième mois, la croissance de la moelle et celle do la colonne ne sont plus parallèles. Les portions cervicales du contenant et du contenu marchent encore d'un pas égal, mais la colonne s'accroît beaucoup plus que la moelle dans ses parties dorsale et lombaire; de 8 c. de longueur totale elle arrive à 28 à un an, soit une croissance de 20 c, alors que la moelle de 7 c. atteint 21, soit 14 c. d'accroissement. De ces changements de rapports, il résulte 1" que l'extrémité Inférieure de la moelle se trouve à un niveau de plus en plus élevé; au sixième mois IVelal elle atteint à peine encore le sacrum et je l'ai vue plusieurs l'ois à la quatrième lombaire; elle semble donc remonter dans le canal, c'est ce qu'on appelle l'ascension de la moelle; il vaut mieux dire ascension apparente; 2" que les racines deviennent de plus en plus longues et de plus en plus obliques, au point que les dernières sacrées sont presque verticales et parallèles à la moelle ; le rassemblement do ces paires nerveuses au-dessous delà moelle constitue la queue de cheval; 3'' que la moelle en remontant étire son attache coccygionne. Celte attache comprend le mince tube médullaire primitif et les méninges qui l'entourent; l'c-tirement
Il en
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Fig. m. — Moelle embryonnaire.
Embryon de 3 mois, grandeur naturelle.'La moelle oecupe tout le canal sacré (d'après Kœlliker).
iluit le liiamcnt externe ou durai, ainsi c|ue la partie pie-mérienne
es enveloppes protilament inlerne, et
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celui du tube médullaire, le filament interne nerveux qui dans sa partie supérieure prend un certain développement, mais ne tarde pas à s'atrophier et à disparaître, au moins cliez riiomme, dans sa partie extra-diirale. Le fil terminal est donc une formation nerveuse avortée; il en est de même du cône terminal que nous avons considéré comme la partie coccygienne ou caudale de la moelle.
Le nouveau-né nous présente déjà un état à peu près définitif. La moelle finit à la deuxième lombaire, plus rarement à la troisième. Les racines nerveuses sont plus obliques môme que celles de l'adulte. La longueur du filum total est de 6 à 7 c, dont 25 à 30 mm. pour le segment externe qui n'a déjà plus rien de nerveux. Le cul-de-sac est à la deuxième V. sacrée; s'il a subi une ascension beaucoup moindre que la moelle, c'est sans doute en raison de ses adhérences latérales avec le périoste du canal; d'ailleurs il conserve toujours son attache coccygienne.
Fixité et mobilité de la moelle. — La moelle n'a donc pas de contact immédiat avec sa gaine fibreuse, mais elle n'est pas pour cela flottante dans le liquide céphalo-rachidien qui lui sert de Ij mphe extérieure et remplit le vide péri-médullaire. Elle est fixée dans le sens longitudinal, en haut par sa continuation avec le bulbe, en bas par les nerfs lombaires et sacrés, adhérents euxmêmes à la dure-mère; et dans le sens transversal, par de fines cloisons qui vont de sa face externe à la face interne de la dure-mère, surtout par les ligaments dentelés tendus entre les racines antérieures et postérieures. La duremère à son tour est attachée au périoste du canal et au névrilemme des nerfs périphériques par des prolongements qui la maintiennent tendue et la défendentcontre les tractions périphériques. Grâce à ces moyens d'union, la moelle se prête aux mouvements de la colonne vertébrale et ne touche jamais les parois osseuses du canal; son élasticité propre et sans doute aussi le déplacement des nerfs et des gaines lui permettent un certain jeu, plus étendu dans le sens de la longueur, qui est également le sens de la plus grande mobilité vertébrale, plus restreint dans le sens diamétral où les racines nerveuses délicates ne subiraient pas sans danger une distension un peu marquée.
L'élongalion de la moelle et des nerfs ayant été introduite dans la pratique comme moyen thérapeutique, on a recherché expérimentalement ses effets mécaniques sur le cadavre :
l" La traction sur le nerf sciatique allonge la moelle lombaire de 2 mm. seulement ; ce déplacement cesse d'être mesurable au niveau do la première dorsale (Omm, 3), et l'œil seul le poursuit jusqu'au trou occipital. L'effet est à peu près le même pour une traction faible ou forte, ce qui indique un déplacement facile, mais énergiquement limité. De même la traction sur le nerf médian produit quelques mouvements latéraux. Dans des limites aussi restreintes, on peut considérer les résultats comme négatifs. L'élongation des nerfs ne produit donc pas une élongation sensible de la moelle.
20 L'autosuspension, telle qu'on la pratique par la méthode de Sayre, redresse le rachis, la colonne osseuse cervico-lombaire s'allonge de âo™'»; mais là encore l'allongement de la moelle est insignifiant, et les résultats thérapeutiques doivent être interprétés par d'autres phénomènes (traction sur les troncs nerveux et les racines, changements dans lavascularisation, dans la pression du liquide céphalo-rachidien...).
3" Seule, la flexion de la colonne vertébrale allonge notablement la moelle. Longet avait déjà observé qu'un instrument tranchant qui traverse le disque interposé à la première et à la deuxième lombaires atteint presque toujours le cône terminal quand le tronc et la tête sont en extension forcée et le manque souvent dans la flexion. Gruveilhier conclut également de ses expériences que l'écart, selon l'état de flexion ou d'extension de la tête et du tronc, atteint 27 à 30™>n pour la limite inférieure de la moelle. Hegar a_ institué une série d'expériences précises pour résoudre cette importante question. Une flexion moyenne allonge le sac durai de .^mm seulement; une flexion forte, les jambes étendues et relevées contre la poitrine, produit un allongement de 8mm, dont 5 reviennent à la moelle même. Le déplacement ne retentit pas sur le cerveau, parce que la dure-mère cérébrale amortit la traction médullaire. On peut voir que dans la flexion de la colonne, la dure-mère s'aplatit, la moelle et ses enveloppes sont tendues sur la face postérieure des corps vei'tébraux,
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comme sur un cylindre auloui' diKjucl elles s'euroalenl . Il est probable rpie sur le ^•ivanl.la moelle comprimée par l'extension de son enveloppe (ibreusc doit si; viiler île sang et de liquide céphalo-rachidien.
Enfin récemment Benodikt (Sem. méd. 91) a fait connaiiro b du tronc (distension forcée de la moelle) ilc Bonuzzi, ipii consiste à porter en avant les pids du sujel de façon cjuc les genoux viennent toucher le frniil. 1;), tète étant relevée par un coussin. Les effets olitenus sur le vivant sont importants. Sur le cadavre Bonuzzi aurait constaté' que l'élongation de la moelle est trois fois plus considérable que par la suspension.
Voyez ; Braiin, Prrig. med . Wochenscitriff, 1882 — et Ilogar, De rè/ongalion de la moelle. Traduit dans l'Encéphale de 188i).
, Face aniér.
Forme de la moelle. — La forme de la iiiDolli' est celle d'iiiie lige sensiblement cylindrique.
Cette tige n'est pas rectiligne, comme pourrail le faire croire l'aspect de la moelle extraite du canal racliidien et qui grâce à sa flexibilité // //
s'étale sur un plan liorizontal. Non seulement la moelle en place s'adapte à la forme de la colonne vertébrale et présente la double courbure alternative des régions cervicale et thoraei(|ue, mais même isolée, elle présente une forme arquée qui lui est propre. Si eu effet on suspeiul une moelle dans un liquide de même densité, comme le liquide de MuUer, on remarque une courbure cervicale qui persiste même après l'ablation des enveloppes. Cette courbure, convexe en avant, siège à la bauteur du septième nerf cervical, par conséquent dans le rendement cervical. Elle existe même cbez les fœtus qui sont encore dans toute leur longueur en position arquée et elle correspond à la fosse nnchale de l'embryon. Elle est antérieure à la formation de la colonne vertébrale, en sorte qu'ici, comme au crâne, c'est l'enveloppe qui se moule sur l'organe nerveux, et non celui-ci qui s'adapte à sa capsule osseuse. Fiesch qui le premier a signalé ces faits appelle cel te courbure la courbure cervicale inférieure ; il l'a constatée cbez l'homme, chez les mamnuTères, les oiseaux, les amphibiens (Arch. fiir Auatomie, 1885). — .l'ai répété plusieurs fois rexj)érience de Fiesch. La moelle flottant dans le liquide de Muller y prend des inflexions exagérées, disproportionnées avec celles de la colonne vertébrale. Suspendue à l'air libre
ajjrès avoir été bien imprégnée, elle montre des courbures léclles, (jui lui sont
— Courbures de la moelle.
Moelle d'enfant suspendue à l'air libre.
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propres, et qui me paraissent identiques à celles du canal rachidien en attitude verticale. Flesch considère d'ailleurs la courbure propre comme la forme de la moelle au repos,
La moelle présente-t-elle une forme segme^itaire? G&\1 soutenait que sur la moelle de l'homme et des animaux on reconnaissait nettement un renflement au point d'entrée des racines et entre chaque paire nerveuse un sillon transversal, divisant l'organe en segments distincts comme est la moelle ventrale des invertébrés. C'était une illusion; personne n'a jamais revu ces renflements et ces étranglements alternatifs. Plus récemment pourtant Liideritz (1881) a avancé que, sur des coupes frontales de la moelle, on pouvait constater au milieu de l'espace réunissant deux paires nerveuses superposées une certaine réduction de diamètre, surtout de la substance blanche. His soutient au contraire que même chez l'embryon humain ni les coupes frontales ni les coupes sagittales ne montrent trace d'une segmentation correspondant aux vertèbres primordiales.
On ne peut méconnaître cependant dans la moelle l'indication d'un type segmentaire ou métamérique; mais les seuls caractères qui le révèlent sont : la division en paires nerveuses régulièrement sériées et offrant notamment dans les nerfs intercostaux une disposition franchement métamérique — la vascularisation par des artères et des veines radiculaires transversales et échelonnées — enfin la disposition en chapelet que prennent certaines colonnes de cellules nerveuses dans le sens longitudinal.
Si la moelle n'offre pas chez les vertébrés un aspect moniliforme régulier, en revanche chez la plupart d'entre eux elle présente deux renflements correspondant aux membres thoraciques et pelviens, ce qui permet de la diviser topographiquement en cinq régions ou parties : la partie supérieure, le renflement cervical, la partie dorsale, le renflement lombaire et le cône terminal ; au delà, elle se continue par le filament terminal.
1» Partie supérieure. — La partie supérieureou initiale s'étend du collet du bulbe au commencement du renflement cervical, c'est-à-dire du trou occipital à la troisième vertèbre cervicale. Elle a une longueur de 20 mm. en moyenne (IS à 25) et correspond principalement à l'axis. Sa forme est cylindrique. Elle donne naissance aux trois premières paires cervicales peu volumineuses, destinées au cou et à la nuque; quelquefois la troisième paire est déjà sur le commencement du renflement cervical.
Carus fait observer que cette partre est très courte chez les animaux à cou court ; leur renflement brachial semble se continuer avec le bulbe.
2° Renflement cervical. — Le renflement cervical, appelé encore brachial parce qu'il donne naissance aux nerfs du membre supérieur, est fusiforme vu de face ; mais sa section est celle d'un cylindre aplati d'avant en arrière, elliptique ou même cordiforme, la pointe arrondie regardant en arrière. 11 s'étend de la troisième cervicale à la deuxième dorsale, sur une longueur de 10 à 12 cm. ; son plus grand D. (14 mm.) correspond aux cinquième et surtout sixième vertèbres cervicales. Sur lui s'insèrent : quelquefois la troisième paire cervicale, toujours la quatrième, origine principale du nerf phrénique, les cinquième;
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sixième, septième, huitième paires cervicales et la première paire dorsale, qui sont les nerfs du plexus brachial et par lui du membre supérieur.
3» Partie dorsale. — La ])artie dorsale ou thoracique est régulièrement arrondie, de calibre uniforme, sauf un léger étranglement (|ui marque V(m-s sa partie moyenne le D. le plus étroit de la moelle. Elle s'étend de la deuxième vertèbre dorsale à la neuvième ou dixième, sur une longueur de 18 à 22 cm., et sur ce long parcours donne naissance aux onze derniers nerfs intercostaux.
Cette partie est très longue et très Que chez les animaux à taille élancée. Elle est remarquablement grêle chez ceux dont le tronc est peu développé ou peu mobile, comme les oiseaux, les chéloniens.
Prntiih.
Bulbe
Port. su/).
Ileiifl. cent.
■Port, dorsale
4° Renflement lombaire. — Le reuQement lombaire, dit encore crural, |)arce (ju'il correspond aux nerfs du membre inférieur, s'étend de la neuvième ou dixième vertèbre dorsales à la première ou à la seconde lombaires. Il a en hauteur une forme bulbeuse et présente à la coupe une surface carrée à angles arrondis ; sa longueur est d'environ 7 à9 cm., et son plus grand D. (12 mm.), moiiidn^ toutefois que celui tlu renflement cervical, esta la onzième ou douzième dorsale. La |)lus grande pai lie de ce renflement est donc contenue dans la colonne dorsale, et le terme de lombaire est à peine justifié. Moins volumineux (|uc le renflement brachial, il donne naissance à des nerfs pourtant plus gros, aux nerfs du membre inférieur, c'est-à-dire aux cinq paires lombaires et aux cin([ paires sacrées.
11 se iermine assez brusquement en une extrémité effilée ou cône, que j'ai comprise avec le renflement lui-même dans les chiffres de longueur et de rapport cités plus haut.
5" Cône terminal. — Le cône terminal ou cône médullaire, (ju'eii veloppent de toutes parts les nerfs de la queue de cheval, est l'extiéniité effilée du renflement lombaire et de la moelle. Il est difficile de bien préciser ses limites, car il se perd insensiblement en haut dans le renflement, en bas dans le liluni p terminale. Pfitzner adopte comme limite supérieure une ligne passant au-dessous de l'émergence du nerf
coccygien. (;'(>sl à fort suivant moi, car d'abord il arrive assez souveni (puce nerf naît très près de la pointe du cône et on est conduit à dire (jue dans ces cas le cône a une longueur nulle, ce qui est inadmissil)le ; et d'autre part il est évident que cette partie atroj)hiée de la moelle correspond à l'origine d'un nerf
■Rcnfl. loiiiù.
Cone Icnninal
— Les renllo- ' la moelle.
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atrophié, le nerf coccygien, d'autant plus que le sommet du cône donne naissance à une seconde paire nerveuse, plus atrophiée encore et confondue dans le filum, le deuxième nerf coccygien de Rauber. Krause l'ait rentrer dans la région du cône le cinquième nerf sacré qui est très grêle. II est certain qu'il appartient à une région de transition, mais il vaut mieux adopter une limite précise bien qu'un peu schématique. Nous dirons donc : le cône terminal est la partie de la moelle qui donne naissance aux nerfs coccygiens ; il a pour limites en haut le
Fig. 114. — Le cône terminal de la moelle et le filament terminal.
Les nerfs de la queue de cheval dissociés et rejetés endeliors; sur le bord gauclie du cône les racines nerveuses ont été enlevées.
plan qui sépare le cinquième nerf sacré du premier nerf coccygien, en bas le point où le filum montre une égale épaisseur. Il a une longueur moyenne de 10 mm., mais sa forme est quelquefois effilée et sa longueur atteint alors 2 c. Le cône médullaire est sujet à un certain nombre d'anomalies ; on l'a vu bifide, ou bien formé de deux petits renflements superposés, ou encore, fait qui paraît assez fréquent, terminé par un renflement globuleux d'où part le filum terminale.
Filament terminal. — Le fil ou filament terminal, filum terminale^ appelé encore ligament caudal, ligament coccygien, est un mince cordon qui pro-
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longe la moelle et s'étend du sommet du cône terminal au sommet du coccyx. 11 a une teinte grisâtre, une consistance faible ; son D. atteint à peine 2 mm. au point le plus large, sa longueur est de 23 cm. en moyenne. Il est comme peidu dans un paquet de racines nerveuses dont il occupe la partie médiane près de la face postérieure, et dont il se distingue par un aspect chatoyant. Ces racines volumineuses sont celles des nerfs du membre inférieur ; elles sont insérées obliquement sur la moelle dont elles masquent les faces et comme couchées sur elle ; de là elles descendent au milieu d'une graisse fluide, rougeâtre, dans le canal des lombes et du sacrum, en s'épuisant au fur et à mesure des trous de conjugaison qu'elles traversent. On donne à ce faisceau de nerfs disposé en éventail allongé le nom de queue de cheval.
La queue de cheval est contenue dans le fourreau fibreux de la dure-mère qui se prolonge jusqu'au niveau de la deuxième vertèbre sacrée, où il se termine en cul-de-sac conique. Les nerfs lombaires et sacrés perforent les parties latérales dec(^ fourreau, tandis que le filament terminal sort par le somme! du cône durai, accompagné des nerfs coccygiens ; à ce niveau il traverse un vérilalde détroit fibreux long de près de 1 c, auquel il adhère si intimement que les injections poussées dans le sac de la dure-mère ne passent pas au dehors. 11 suit de là qu'on peut diviser le filament en deux portions, l'une interne qui est contenue dans le sac de la dure-mère, l'autre externe située en dehors.
Le filament terminal interne, intra-dural, s'étend du sommet du cône médullaire (deuxième vertèbre lomi)aire) au sommet du cône durai (deuxième vertèbre sacrée). Sa longueur est de 10 c. 11 est accompagné par les racines antérieures et jiostérieures du pi-emier nerf coccygien, sixième nerf sacré de quelques auteurs ; tanti'it l'cs racines grêles sont simplement appliquées sur lui et se laissent facilement isoler, tant(M elles lui adiièrent. Ce segment du lilnm est le prolongement aminci de la moelle ; mais la substance nerveuse ne s'étend pas sur toute sa longueur, elle ne dépasse pas 8 c. soit la moitié, et le canal central épendymaire finit plus haut encore, à 5 c. de la moelle et même moins ; en sorte que la moitié inférieure de cette portion est non médullaire. IJans sa constitution entrent: au centre, et dans sa moitié supérieure seulement, le prolongement effilé de l'axe médullaire, à la périphérie la pie-mère et sous elle, dans une atiuosphère celluleuse, une artère volumineuse, une grosse veine, des nerfs superficiels qui sont la deuxième paire coccygienne, et des filets nerveux profonds qui sont une troisième et peut-être une quatrième paires coccygiennes tout à fait atrophiées et méconnaissables.
Le filament terminal exter)ie, extra-dural, s'étend du sommet du cône durai (deuxième v. sacrée) à la face ])ostérieure du coccvx. Sa longueur est de 10 cm. (de 9 à 11 cm.). On le considère généralement comme formé par la pie-mère qui a perforé la dure-mère fibreuse et se prolonge avec quelques vaisseaux ténus jusqu'à la base du coccyx. Mais Lusclika le regarde et avec raison,
, Canal central
N. profoii'l
N. coccygien
Graisse
Fig. il a. — Structure du filanicnt terminal.
Coupe transversale passant par la partie supérieure du filament interne, grossie (d'après Mauàer).
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je crois, comme une émcanation de la dure-mère elle-même. En effet sa largeur à son point d'origine, son aspect tendineux, sa grande résistance contrastent avec la ténuité et la mollesse du filament interne. Arrivé près de la base du coccyx, le cordon fibreux s'éparpille en éventail de fines lamelles, dont les unes se fixent sur la face dorsale de la première vertèbre coccygienne, tandis que les médianes peuvent être suivies jusqu'à la troisième ou la quatrième vertèbres, c'est-à-dire tout près du sommet de l'os. Il est en outre renforcé, le long de son trajet sur le sacrum, par des tractus fibreux qui unissent sa face antérieure avecle périoste ; aussi est-il, malgré sa minceur, d'une grande solidité ; il tend et fixe la partie terminale de la dure-mère rachidienne (Voyez les dessins des méninges rachidiennes). Dans le cordon fibreux du filament externe, il n'y a chez l'adulte aucune partiede l'axe nerveux, il n'en est pas de même chez l'embryon humain et chez les animaux. Mais on y retrouve quelques vaisseaux et surtout des nerfs, les nerfs coccygiens, que Ton suit jusque vers le coccyx ; ces nerfs et ces vaisseaux sont enveloppés d'une gaine conjonctive qui est peut-être un prolongement de la pie-mère. Tourneux a signalé dans le filament externe, sur une longueur de 1 centim. et commençant à 15 mm. du sac durai, la présence d'un tissu érectile caractérisé par des faisceaux de fibres musculaires lisses et des cavités vasculaires.
Si Ton admet avec nous que l'enveloppe extérieure du filament externe est un prolongement de la dure-mère, il faut formuler autrement la constitution et les rapports du filum terminale tout entier et dire : Le filament terminal est constitué par un prolongement de la moelle et de ses vaisseaux, et par les nerfs coccygiens rétrogradés, le tout enveloppé par la pie-mère ; ce cylindre vascido-nerveux est partout intra-dural ; mais dans sa partie supérieure (filament interne), il est flottant dans le vaste sac de la dure-mère, tandis que dans sa partie inférieure [filament externe) il est étroitement engainé par le prolongement coccygien du cône durai. C'est à cette seconde partie, vraiment fibreuse et résistante, qu'il conviendrait de réserver le nom de ligament coccygien.
(Voyez Rauber. Die letzten spinal Nerven... in Morphologisches Jahrb... 1877 — Trolard. Anatomie des méninges, in Arch. de physiologie, 1888. — Tourneux. Sur la structure du fil terminal, in Soc. de Biologie, 1892).
Signification des renflements de la moelle — D'une manière générale, l'existence d'un renflement médullaire est en rapport avec la présence d'un membre qu'il dessert ou de son équivalent (aile, nageoire..]. Les renflements ne se développent que secondairement sur la moelle de l'embryon quand apparaissent les membres ; ils avortent si les membres avortent (ectromélie) ; ils s'atropbient à la suite des amputations anciennes. Le lombaire manque chez les Cétacés ; il est si amoindri chez le phoque qu'il égale à peine en section la moitié de la moelle cervicale, en même temps que ses groupes cellulaires atrophiés sont représentés par de rares éléments, pauvres en prolongements protoplasmiques. Le cervical est énorme chez les Anthropoïdes aux longs bras, surtout chez le gibbon. Ce n'est pas seulement d'ailleurs le volume brut du membre qu'il faut considérer et ce n'est pas uniquement paï l'augmentation numérique de.s nerfs que la moelle s'élargit ; l'activité physiologique, c'est-à-dire l'énergie motrice et surtout la vivacité des impressions sensitives ont une influence prépondérante. C'est pour cela que l'homme a un renflement cervical, celui qui dessert ses mains, plus gros que son renflement lombaii'e, afl'ccté cependant à des membres plus volumineux. Le renflement lombaire est également bien développé chez les oiseaux aux pieds tactiles, les singes à queue prenante ; il l'emporte sur le cervical chez la plupart des mammifères.
Portions radicuiaires de la moelle. — La moelle est l'origine apparente des paires ner-
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vcuses rachidiennos. On peut la diviser en tronçons, dont chacun comprend les nerfs de même nom; dès lors les mots de moelle cervicale, dorsale, lombaire et sacrée, signifient la poi'lion de moelle qui contient les sept paires cervicales, les douze paires dorsales, les cinq paires lombaires, les cinq paires sacrées. Le cône terminal doit logiquemement être considéré comme la partie coccygienno, bien que les autours le confondent avec la partie sacrée.
Voici les prop{)rti(jns de ces diverses pai'ties.
En chilTres absolus.
Portion cervicale — /noijcnnc = 9' iJ 0^ (i
Portion thoracique 26 2 22 9
Portion lombaire 5 1 5 7
Portion sacrée et coccyg. ... 30 .31
En cliiffres centésimaux
la moelle
Ces chiiïrcs montrent que les segments radiculairos de la moelle ont des proportions différentes dans les deux sexes. L'homme a la moelle cervicale et surtout la moelle lombaire plus courtes que les mêmes parties chez la femme; sa moelle thoracique est au con- I l'aire sensiblement plus longue, de trois centièmes ; quant à la portion sacrée, elle est neuti'e, de mêmes proportions de part et d'autre. — L'enfant, le nouveau-né, ont des proportions semblables à celles de la femme.
Ces dilïérences de hauteur dans les parties radiculaires tiennent vraisemblablement aux proportions du corps lui-même.
[Raveiiel. Die Maassveriiieltniss der Wirbelsaiile.., in Zeilsrhrifl f. Aiiafomie, 1877. — Lurlerits. Ueber das Ruckenmarksegment in Arch. f. Anatomie, 1881. — Pfitzner, Ueber Wachsthumsbcziehungen... in Morpliolnrj . Jahrbuch. 1884).
CONFORMATION EXTÉRIEURE DE LA MOELLE
La moelle extraite du canal rachidien paraît finement plissée dans le sens transversal ; ces plis sont dus à la rétraction de la pie-mère qui n'est plus tendue ]iarses extrémités. Pour s'accommoder à rallongement et au raccourcissement de la colonne, conséquences nécessaires des mouvements de llexion et d'exlension, de l'augmentation ou de la diminution des courbures vertébrales, la moelle et son enveloppe intime jouissent d'une certaine ''lasticité ; elles se jilissent ou s'aplanissent suivant qu'elles sont relàcliées ou tendues. Nous avons déjà vu que, les organes étant en place, ces variations de longueur n'excédaient ])as quelques millimètres dans les conditions normales.
Dans le sens longitudinal, la moelle est parcourue par plusieurs dépressions parallèles, sillons de la moelle. Deux de ces sillons sont situés sur la ligne médiane, l'un en avant, l'autre en arrière, sillons médians ; les autres, sillons latéraux, sont sur les lianes, de chaque côté.
\° Sillons médians. — Le sillo)i médian anlérieuv suit la face antérieure de la moelle, depuis le collet du bulbe, où il est presque complètement comblé l)ar l'entrecroisement des pyramides, jusqu'à la fin du cùne terminal. Il est peu [irofond, de 2 à 4 mm., et n'entame la moelle que d'un tiers de son I). auléropostérieur; mais il est large, facile à écarter. Un double prolongement de la piemère y pénètre avec des vaisseaux importants. Son entrée béante est conformée en goultière à bords conv(\Kes pour recevoir les artère et veine spinales antérieures ; ses faces plates et lisses qui se regardent sans se toucher tombent ])erpendiculairement sur une rainure transversale dont le fond est la commissure
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Sillon méd. post.
" Epenrlym
-Canal centi: (formation) ...Sillon, mérl. ant.
blanche, surface OÙ l'on remarque au milieu un raphé saillant et de chaque cùlé des faisceaux obliques séparés par des fentes vasculaires.
Le sillon médian postérieur s'étend sans interruption du plancher du quatrième ventricule à l'extrémité inférieure de la moelle. Extérieurement on ne voit qu'un trait délié à cause de l'affrontement des bords sans biseau, et sur la coupe une fissure très étroite, profonde de 4 à 6 mm., aboutissant à une surface grise, la commissure grise postérieure. Ce sillon, quelquefois coudé à sa partie profonde, ne peut s'ouvrir qu'artificiellement, car il est occupé par une cloison de piemère, placée de champ et soudée aux deux lèvres de la fissure. 11 n'y a pas de gouttière à l'entrée, et on ne voit au fond ni le diverticule latéral, ni le raphé, ni les lignes vasculaires du sillon antérieur.
Ces deux sillons médians ne sont pas seulement distincts par ces caractères de profondeur, de béance et de rapports extérieurs, ils le sont encore par leur origine embryonnaire. Le sillon antérieur est l'intervalle naturel que laissent entre eux les cordons antérieurs de
Le sillon postérieur formé aux dépens de la cavité mnelle dans leur croissance nrolendymaire. Coupe transversale de la moelle d'un moeue Qdns leur croisbdnce pio
gressive en avant, tandis que le sillon postérieur est dès l'origine intra-médullaire; il représente la partie postérieure du tube médullaire primitif, isolée de sa partie antérieure qui devient canal de l'épendyme, et peu à peu transformée en une fente à parois purement conjonctives.
Quoi qu'il en soit, ces deux sillons médians séparent la moelle en deux moitiés, deux demi-cylindres symétriques ; il y a donc une moelle droite et une moelle gauche, comme il y a deux cerveaux. Le pont de substance nerveuse qui entre les sillons unit les deux moitiés de l'organe a une épaisseur de 2 mm. ; il constitue les commissures de la moelle.
2° Sillons latéraux. — 11 y a de chaque côté deux sillons collatéraux constants et deux sillons intermédiaires accessoires.
Le sillon collatéral antérieur placé à 2 ou 3 mm., en dehors du sillon méd. antér. ne mérite pas le nom de sillon ; ce n'est pas une dépression de la surface, c'est la ligne d'insertion des racines antérieures. L'arrachement de ces racines laisse à nu sur la moelle un ruban de 2 mm. de large, criblé de petites fossettes au point d'implantation des filets radiculaires ; la succession de ces fossettes artificielles a fait admettre un sillon collatéral antérieur. On le suit en haut jusqu'à la protubérance; plus on descend, plus ce sillon se rapproche de la ligne médiane ; il la touche presque à la fin du renflement lombaire, et disparaît avec l'émergence du nerf coccygien.
■ Cordon antérieur ■ Corne antérieure
Fig. 116. — Origine des sillons médians de la moelle.
^je sillon postérieur ép .. .
embryon de poulet (d'après Bal four).
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Le sillon collatéral 'postérieur est au contraire une dépression réelle, une rditmre étroite chez l'homme, élargie en gouttière chez les grands animaux, qui à 4 ou 5 mm. du sillon méd. postér. reçoit les racines postérieures. Ces racines, bien que plus nombreuses et plus volumineuses que les racines antérieures, se ramassent dès qu'elles arrivent à la moelle en un cordon serré qui par des branches montantes et descendantes suit le sillon et le comble ; arra-
che-t-on ces racines, on voit que la rainure est peu profonde et qu'elle aboutit à la téte de la corne postérieure. Le sillon coll.
postér. suit toute la moelle, en ligne un peu ondulée, courbe surtout au niveau des renflements, et finit h la base du cône terminal.
Le sillon intermédiaire -pos ■ térieur est une fente linéaire, située environ à 1 ou 2 mm. en dehors du sillon médian postérieur. Exceptionnellement il a une certaine profondeur, mais ordinairement ilentame à peine la substance blanche. En haut il se prolonge sur le bulbe, en bas il finit vers le tiers moyen de la région dorsale; il est donc surtout cervical. Chez l'embryon on le suit jusqu'en bas de la moelle ; déjà sur des fœtus de six mois, je l'ai vu ne commencer qu'en haut de la région thoracique.
On voit quelquefois à la région cervicale un petit sillon intermédiaire antérieur, placé tout près du sillon médian et marquant la limite externe du faisceau pyramidal direct.
Les sillons interceptent entre eux des faisceaux longitudinaux de substance blanche irrégulièrement prismatiques, appelés cordons de la moelle.
Entre le sillon médian antérieur et le sillon collât, postérieur est le cordon antéro-laléral, qui comprend la plus grande partie de la demi-circonférence de la moelle. Il a une certaine autonomie auatomique et fonctionnelle. Le cordon postérieur s'étend de la ligne d'insertion des racines postérieures au sillon m. postérieur.
Le cordon antéro-latéral est à son tour un peu arbitrairement subdivisé en deux cordons secondaires, le cordon antérieur et le cordon latéral ; la ligne de séparation est la limite externe de la zone de pénétration des racines antérieures, en d'autres ternies les racines antérieures appartiennent au cordon antérieur.
Le cordon antérieur commence au bulbe avec les pyramides et finit en pointe au bout du cône terminal. Il n'occupe point la totalité de la face anté-
Conlon latéi'.
Si/l')ii mril . ant.
Sillon coU ant.
Fig. 11". — Face antérieure d'un segment ilo moelle.
A droite, les racines antérieures ont été arrachées.
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rieure de la moelle, et tandis que celle-ci s'élargit au niveau des renflements, le cordon antérieur va toujours en se rétrécissant à mesure qu'il descend ; dans la partie inférieure du renflement lombaire, il est même réduit à la zone radiculaire. Sur la coupe, c'est un triangle dont le sommet tronqué adhère en partie à la commissure blanche, dont la base convexe se continue avec la courbe du cordon latéral.
Le cordon latéral occupe toute la face latérale de la moelle et déborde sur la
face antérieure ; il s'étend entre les deux lignes d'insertions radiculaires. Sa surface extérieure très bombée montre de nombreuses fentes longitudinales à court trajet ; elle ne présente à la région dorsale aucune émergence de racines ; mais à la région lombaire elle laisse passer des filets ténus qui vont s'adjoindre aux racines antérieures, et à la région cervicale les origines du nerf spinal.
C'est sur elle que s'insère le ligament dentelé. En coupe, c'est un quadrilatère d'une aire beaucoup plus grande que le cordon antérieur et dans laquelle on distingue à l'œil nu des fissures et des cloisons radiées recoupées par des cloisons concentriques.
Le cordon postérieur correspond à la face postérieure de la moelle ; il comprend l'espace interradiculaire et les racines postérieures elles-mêmes. Il est inégalement large suivant les régions. Sa section montre une surface triangulaire dont la pointe mousse s'unit à la commissure grise, et dont la base extérieure se détache en relief sur la circonférence de la moelle, parce que sa courbe appartient à un cercle plus petit que celui du cordon antéro-latéral.
Dans la région cervicale et la dorsale supérieure, le sillon intermédiaire postérieur délimite, aux dépens du cordon postérieur et le long du sillon médian, un faisceau, large de 1 à 2™'" suivant les régions, qui va en augmentant à mesure qu'il s'élève vers le bulbe qu'il traverse. C'est le cordon de Goll. On ne le suit pas plus bas à l'œil nu; mais, outre que chez l'embryon il est visible jusqu'au filum, chez l'adulte il se reconnaît sur toute la longueur de la moelle par sa réaction pathologique individuelle.
(Pour la vue en coupe des cordons, voyez plus loin la figure 142).
Schulz étudiant des moelles d'adultes durcies au liquide de Muller a mesuré les diamètres des différents cordons en coupe transversale. Les chiffres suivants, moyennes do plusieurs moelles, donnent le plus grand D. do chaque cordon; pour le cordon antérieur, de
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la face interne do la corne antér. au sillon niéd, ant,i''rieur ; pnnr le conlon laféral la ])lus grande largeur; pour le cordon poslérieiir, du sillnn c<ill. ijostt'ricur au sillon nird. |)os-
térieur.
Part, cervicale. P. thorac. Part, lombaire.
Moelles D. transversal l^mm;, 9,3 90
— U. ant. posi '.).() 7.8 S.O
Cordon antérieur ti'ansversal). . 1.0 1.0
— laléra! . . ' '. . 4.0 3,3 2.5
— poster 3. 5 2.9 2.8
CONFORMATION INTÉRIEURE DE LA MOELLE
Terminologie. — Avant do décrire la disposition intérieure do la nioolle, qui s'i'dudie uniquement sur des coupes, il est nécessaire de définir certains termes couraiiuiiciil ejnployés. Les coupes se l'ont sur trois plans correspondant aux trois dimensions ; la coupe fronla/e (parallèle au front) passe par le plan verlico-transvcrsal : la coupe horisonfale, par le plan horizontal; la coupe sagitlale, par le plan antéro-postérieur. On dit aussi : coupes vcrtico-transversalo, transversale et antéro-postérieure, comme synonymes des termes précédents.
Dislal signifie péripliérii(uo, prn.vimal du côté du centre. Caudal, capital, partie dirigée en bas, vers la queue, ou en haut vers la tète. Dorsal, ventral, empruntés à la situation du corps chez les animaux, sont synonymes de postérieur et d'antérieur. Médiat, du côté de l'axe du corps; latéral, du côté externe. Hémilatéral, du même côté ; contro-latéral, du côté opposé.
La moelle, telle que nous la montre une coupe transversale, est composée de deux substances, une grise et une blanche. La substance grise est entourée par la substance blanche, disposition inverse de celle du cerveau et qui a fait dire : la moelle est un cerveau retourné. I^a substance blanche est enveloppée à sou tour par une membrane conjonctive et vasculaire, la pie-mère ; la substance grise contient à son centre, le canal de ré])endyme. On a donc de dehors en dedans une succession de surfaces courbes emboîtées les unes dans les autres : la piemère, la substance blanche, la substance grise, le canal de l'épendyme.
1" Substance grise. — La substance grise doit sa couleur au pigment que renferment les cellules nerveuses dont elle est peuplée et au.K cylindre-a.\es sans myéline qui la traversent; le gris tire sur le lilas à cause des nombreu.'C vaisseau.x qui s'y ramifient.
Elle est formée de deux moitiés symétriques droite et gauche, réunies par un pont transversal appelé la commissure grise. La commissure grise est ])lacée derrière la commissure blanche qu'on voit au fond du sillon médian antérieur; le canal de l'épendyme, qui est percé au milieu d'elle, la divise en deux par ties : une c. grise antérieure et une c. grise postérieure, cette dernière |)lus épaisse (D. antéro-post. au niveau des renllements 0""", 13), visible sur une étroite surface au fond du sillon médian [iostérieur.
Coujics sagittales (ant. post.)
Orientation des coupes sur la moelle
Schéma indiquant la direction des coupes sagittale, horizontale et frontale.
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Chaque moitié de la substance grise a la forme d'une épée dite carrelet c'està-dire à trois arêtes, ou encore d'un croissant dirigé d'arrière en avant; les convexités des deux croissants se regardant et étant unies par la barre de la commissure grise, il en résulte sur la coupe une figure en X ou en H.
La substance grise de chaque moitié est divisée en deux parties, par une ligne transversale conventionnelle qui passe par le canal de l'épendyme, une partie ventrale, corne antérieure, et une partie dorsale, corne postérieure.
La corne antérieure regarde en avant et en dehors. Sa forme générale est arrondie ou quadrangulaire avec un contour découpé en pointes ou en lobes.
Fig. 120. — La substance grise de la moelle.
Figure schématique destinée à montrer la forme en H de la substance grise et ses rapports avec les racines nerveuses. La partie antérieure regarde en bas et à gau.;lie. On a enlevé 'en haut un anneau de substance blanche.
Elle se distingue à l'œil nu de la corne postérieure par sa grande surface, par son éloignement de la circonférence de la moelle et par les nombreux prolongements qui s'irradient de sa périphérie. On la divise en deux parties, la tète et la hase, sans qu'il y ait entre ces deux régions une ligne de démarcation bien reconnaissable.
ha. corne postérieure est toujours plus longue et plus mince. Elle est plus près de la surface extérieure qu'elle affleure presque à la région cervicale ; elle n'émet pas d'irradiations apparentes et elle est entourée par la substance gélatineuse de Rolando, substance transparente qui coiffe en V ou en croissant l' extrémité de la corne. La corne postérieure est partagée en trois parties : la tète (caput), renflement arrondi ou fusiforme, dont le sommet (apex) bien marqué dans les régions cervicale et thoracique, se voit au fond du sillon coll. postérieur— \q col (cervix), étranglement qui manque à la corne antérieure — et la hase. Les bases des deux cornes s'adossent et se pénètrent ; le point de rencontre s'appelle la région intermédiaire.
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Dans la portion Ihoraciquf de la tnoollc, siirloiit dans la région siipérienre de ce segment, on remarque sur le flanc de la substance grise une saillie triangulaire dont le sommet libre regarde directement en dehors ou bien un peu en arrière : c'est la cornelatérale (corne moyenne, tractus inlcrmédio-latéral). Elle fait défaut à la région lombaire ; on ne la reconnaît pas non plus à la région cervicale, où elle paraît être absorbée par le grand développement latéral de la corne antérieure quise projetteen dehors en saillie arrondie. Bien qu'elle appartienne topographiijuement à la zone intermédiaire, on la rattache ordinairement à la corne antérieure dont elle fait manifestement partie chez quelques animaux. — L'angle rentrant formé par la corne latérale et le col de la corne postérieure est occupé par un réseau de substance grise dont les mailles plus ou moins grandes circonscrivent des îlots de substance blanche. Ce réseau est la
Corne ant.
Suhst. /Je ftolan'lo
Fig. 121. — Los cornes île la substance grise. Topographie schématique des cornes antér. et post. du côté droit.
formation réliculée, indistincte à la région lombaire, bien marquée h la région thoracique, et de plus en plus développée à mesure qu'on se raiiproche du bulbe.
FjCs différentes cornes que nous avons décrites n'ont cet aspect que sur une coupe transversale ; si on regarde l'axe gris dans son entier, en élévation, on aura une colonne cannelée, composée de colonnes secondaires qui sont les cornes de la substance grise ; les colonnes antérieures sont essentiellement les colonnes motrices, et les postérieures, les colonnes sensitives.
2" Substance blanche. — La substance blanche doit sa couleur aux fibres nerveuses à myéline dont elle est essentiellement constituée. Elle forme autour de la substance grise une écorce ou manteau d'inégale éjiaisseur, que nous avons
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vue divisée en cordons antérieur, latéral et postérieur. La périphérie du manteau médullaire n'est pas continue; elle est entaillée d'abord de nombreuses
incisures par où s'enfoncent des cloisons de la piemère, puis par les sillons déjà décrits. Au niveau du sillon antérieur, l'angle est arrondi; il est vif au contraire à l'origine du sillon m. postérieur. La substance grise est recouverte sur toute sa circonférence par la substance blanche, sauf en un point, au fond du sillon médian postérieur, où la commissure grise est à nu. On a dit qu'il en était de même pour le sillon coUatér. postérieur; mais ni chez les animaux, ni chez l'homme, ni chez l'embryon, le sommet de la corne postérieure n'arrive jusqu'à la pie-mère; il en est toujours séparé par une couche de substance blanche. Il est juste d'ajouter que cette mince couche paraît être uniquement formée par le faisceau externe des racines postérieures, et que si on arrachait ce faisceau, on verrait le cordon latéral séparé du cordon postérieur et l'apex de la corne pointant au fond du sillon collatéral.
Fig. 122. — Formes de la substance grise aux différentes régions de la moelle.
Coupes transversales passant, de haut en bas, par : 1° la région cervicale sup.;2"le renflement cervical ; 3° la région thoracique; 4° le renfle-
lombaire ; 5° la sacrée; i
Ni l'étendue, ni la forme, ni la structure des diverses coupes ne sont identiques sur toute la hauteur de la moelle. Non seulement chacune des cinq régions que nous avons admises a sa morphologie propre et constante, mais dans chaque région chaque segment de moelle avec sa paire rachidienne a une certaine individualité qui distingue les coupes des différents niveaux, et on a pu dire que la forme d'une section de la moelle est l'expression de la nature intime et do la valeur fonctionnelle de la région où la coupe a été faite. Le renflement cervical se fait remarquer surtout par l'énorme élargissement externe de sa corne antérieure qui absorbe la corne latérale et par sa forte formation réticulée ; la moelle thoracique, par sa corne latérale et le type en H de sa mince substance grise ; le renflement lombaire par sa corne antérieure uniformément agrandie, sa corne postérieure large et arrondie avec un col peu marqué , presque semblable à la corne antérieure, et non plus effilée, fusiforme comme aux régions dorsale et cervicale.
Dans le cône terminal, la disposition se modifie de plus en plus à mesure qu'on se l'approche du filum. Déjà à la partie supérieure du cône, la substance blanche s'est considérablement réduite, et la commissure grise postérieure montre un développement insolite (D. =0 mm. 4). Au niveau du ventricule terminal, on reconnaît encore les cornes grises autour du canal épendymaire agrandi et changé dans sa forme (triangulaire, cordiforme, losangique), mais les cornes postérieures ne forment plus qu'une faible couche nerveuse. Au sommet du cône, la substance grise entourée d'une mince écorce blanche montre une masse uniforme dans laquelle la distinction entre les cornes antérieure et postérieure s'est elïacée, en même temps que par la disparition du sillon m.
ment lombaiie,5^ la legion postérieur les cornes postérieures tendent a former une masse 6» le cone terminal. . i i i- i n i • i.,
unique. Enfin dans la partie nerveuse du filum terminale,
c'est-à-dire sur une longueur de 6 à 8 cm. chez l'adulte, on voit
diminuer progressivement l'axe médullaire représenté par le canal central avec une double
écorce grise et blanche, où l'on distingue à peine une légère saillie à la place des cornes
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anl.i'Ticurcs ; cet axo embryonnaire est plongé dans une atmosphère de tissu cellulaire et adipeux, que traversent d'assez gros vaisseaux avec les nerl's coccygiens atrophiés (deuxième et troisième paires coccygiennes), et qu'enveloppe le fourreau de la pie-mère.
Les rapports quantitatifs des deux substances grise et blanche varient suivant les régions considérées. Gratiolet avait déjà établi une estimation générale. Stilhng, dont les chiffres diffèrent d'ailleurs sur plusieurs points de ceux de Gratiolet, a précisé ces rapports sur ses coupes en série et a établi leur loi de croissance et de diminution. Plus tard Flcclisig a repris ces mensurations pour chaque faisceau des cordons. Des données de Stilling il résulte que : lo La substance grise est sensiblement proportionnelle au volume d'ensemble de la moelle, très réduite à la région thoracique, très agrandie au niveau des renflements: elle mesure sur la coupe 4 mm. q. 5 à la partie dorsale; 24, 9 au renilement lombaire ; 19, 6 au renilement cervical. Elle s'accroit comme les nerfs qu'elle reçoit ou qu'elle émet. Mais cette loi de rapport entre la substance grise et les racines nerveuses n'est vraie que des cornes antérieures; les cornes postérieures y échappent en partie; elles sont peu influencées parles renflements, et leur volume qui est partout inférieur à celui des cornes antérieures le dépasse en deux points, dans la base du cône terminal, et dans la région dorsale (du neuvième n. dorsal au troisième n. lombaire). Peut-être cette dernière particularité est-elle due à la présence delà colonne de Clarke dans la corne postérieure. — 2° La substance blanche subit un accroissement presque régulier de bas en haut; il n'est interrompu que par une légère décroissance entre le troisième nerf lombaire et le douzième dorsal, et une autre entre le quatrième nerf cervical et lo bulbe. Elle est inférieure en surface à la substance grise dans le cône terminal, elle l'égale (22 mm.q. contre 21) au niveau du quatrième nerf lombaire et partout ailleurs lui est supérieure (24 contre 5 à la région dorsale, 42 contre 19 au renflement cervical).
•3° Canal de l'épendynie. — Le canal de l'épenchjme ou canal central est une cavité percée au centre de la moelle qu'elle traverse dans toute sa longueur. On appelle épendyme, de épi, sur et endnma, vêtement, le tissu qui forme la paroi du canal.
Le canal commence en haut à l'angle inférieur du quatrième ventricule, passe dans la partie inférieure du bulbe, puis dans toute la moelle, s'élargit en bas du cône médullaire pour former le ventricule terminal et de là très étroit se poursuit dans le lilum terminale, où il finit en cul-de-sac, jusqu'à une distance de 8 cm., quelquefois beaucoup moindre, de 2 cm. seulement. Chez le fœtus il descend encore plus bas et atteint le cul-de-sac durai, c'est-à-dire la fin du segment interne du filum. Il ne représente pas l'axe géométrique du cylindre médullaire; car placé près du tiers antérieur dans les régions cervicale et dorsale, il occupe le centre à la région lombaire et se dirige dans le cône terminal vers la face postérieure. Sa longueur est d'environ 50 cm. Large chez les vertébrés non mammifères et chez les mammifères inférieurs, large aussi chez l'embryon humain, il se rétrécit fortement dès le milieu de la vie fœtale, et n'a plus chez l'adulte qu'un di.xième ou même un demi-dixième de millim. ce qui le fait à peine visible à l'œil nu ; il devient très apparent si on laisse sécher une coupe de moelle qui a trempé dans l'alcool. La forme de sa section montre de grandes variétés suivant le niveau considéré et aussi suivant les sujets, ordinairement en fente dorso- ventrale à la région cervicale supérieure, ovale transversale au rendement cervical, circulaire à la région thoracique, ovale antéro-postérieure à la région lombaire, avec des formes accessoires en cœur, en losange.
Le canal de l'épendynie n'est autre que le canal ou tube médullaire épithélial de l'embryon, rétréci par la formation nerveuse qui l'entoure. La forme large embryonnaire persiste encore chez l'adulte dans le cône terminal et constitue le ventricide ierjjn'Ha? de la moelle, découvert par W. Krause en 187.'). C'est le cinquième ventricule des centres nerveux, car le ventricule de la cloison ne mérite ce nom ni par son origine ni par sa structure ; mais d'autre part le ven-
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tricule de la moelle, bien que dérivé du canal neural embryonnaire, n'est pas entièrement assimilable à ceux du cerveau; il est une persistance simple de l'état fœtal et non le résultat d'une dilatation de croissance, et peut-être eùt-ii mieux valu l'appeler le sinus terminal.
Quoi qu'il en soit, ce ventricule occupe la partie inférieure du cône terminal, au-dessous de l'émergence du nerf coccygien ; il correspond donc à la partie coccygienne ou caudale de la moelle que nous avons considérée comme frappée tout entière d'arrêt de développement. Quelquefois un renflement bulbeux audessus de l'origine du filum indique extérieurement sa présence. 11 est en général triangulaire sur sa coupe et fusiforme en longueur ; ses deux bouts supérieur et inférieur se continuent avec le canal épendymaire. Sa longueur est de 8 à 10""°; son D. transversal de 1""° à 0,5 ; son D. a. postérieur de 1 à 0,4; on le voit bien à l'œil nu sur une pièce durcie, et s'il a échappé si longtemps à l'attention, c'est que sa paroi postérieure rapidement altérée après la mort le laisse béant en arrière, ce qui avait fait croire à Stillingque le canal del'épendyme s'ouvrait chez l'homme en arrière dans le sillon médian postérieur du renflement lombaire. Le ventricule affleure en effet le sillon médian postérieur ou plutôt, car celui-ci est déjà effacé, la face postérieure de la moelle dont il n'est séparé que par une mince couche d'épithélium et de substance nerveuse. Il a la même structure que le reste du canal, une couche d'épithélium cilié vibratile, reposant sur la substance gélatineuse centrale.
Nerf coccyg.
Venir, terminal
Fi
Filum
Le ventricule terminal
Coupe frontale du cône et du ventricule terminal.
Grandie du double (d'après Krause).
Le ventricule terminal reste sans changement et
avec ses mêmes dimensions de la naissance à l'âge adulte. Vers quarante ans, il commence à s'oblitérer, mais on le retrouve encore dans l'extrême vieillesse. On l'a constaté chez les animaux au moins chez les jeunes, et même dans l'embryon d'amphioxus. 11 ne faut pas le confondre avec le sinus rhomboïdal des oiseaux, qui siège à la moelle sacrée et non dans le cône, et qui est constitué par un épaississement de névroglie gélatineuse comblant le sillon postérieur et traversé par le canal normal.
(Sur le Ventricule terminal : W. Krause. Der Vcntriculus termmalis. — Arch. f. microscop. Anatomie 1875, — et Saint-Rémy, Portion terminale de l'épendyme. Thèse, Nancy, 1887).
Le canal de l'épendyme est essentiellement un tube épithélial. Son épithélium, dérivé de l'ectoderme qui s'est invaginé pour former le canal médullaire, repose sur la substance gélatineuse centrale que nous décrirons plus loin. Il est constitué par une seule rangée de cellules épithéliales cylindriques ; il y en a cent sur une coupe du renflement cervical. La cellule cylindrique regarde le canal par sa base qui porte des cils vibratiles très délicats ; ces cils sont de bonne heure inertes et se transforment partiellement chez l'adulte en un plateau cuticulaire. La partie périphérique de la cellule est pointue et se termine en un prolongement filiforme qui se perd dans la substance grise pour les cellules
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latérales; mais, au moins l'a-l-on vu chez le nouveau-né, celui des cellules ventrales et dorsales traverse en direction sagittale la commissure antérieure et la commissure postérieure pour se terminer sous la pie-mère des sillons médians delà moelle. Entre les grandes cellules épithéliales, on voit des cellules intercalaires plus petites et des fibres de névroglie qui arrivent jusqu'à la surface.
Sillon mérj. ant.
Fig. 124. — Structure du canal do l'épendymc.
Coupe transversale grossie, les prolongements périphériques des cellules épithéliales sont schématisés. On ne voit que la partie centrale de la moelle.
Le canal de l'épendyme contient du liquide céphalo-rachidien en communication avec celui du ([uatriènie ventricule et avec celui qui entoure le bulbe.
Il est trôs fréquent do trouver chez l'adulte des oblitérations partielles du canal de l'épendyme; elles sont produites tantôt par <les amas épithéliaux provenant de la prolifération de l'épitliélium normal, tantôt par des végétations névrogliques contenant des vaisseaux et englobant les cellules épithéliales désagrégées. Fronimann en a constaté vingtdeux fois sur vingt-cinq moelles exammécs, le plus souvent à la région cervicale. Quand elles sont longitudinales, fait qui semble plus commun dans la portion sacrée, le canal parait double, en canons de fusil On ne sait s'il y a des cas do canal normalement et originellement double.
Schulz, qui a étudié plus récemment [Neurol. Cenfr., 1883) une série de vingt moelles d'adulte aussi normales que possible, a fait les constatations suivantes : quatre fois seulement le canal épendyniaire était parfaitement libre et son épitliélium normal (sujets de 13 à 3S ans) — quatre fois, canal libre mais avec amas cellulaires intérieurs — deux fois, lumière oblitérée à la région lombaire seulement — dix fois, par conséquent dans la moitié des cas, oblitération complète du canal dans toute sa longueur (sujets de 18, 22, 2G, 28, 35, 52, 53, 56 et 76 ans). Ordinairement quand le canal renferme des amas cellulaires, sa paroi est mal délimitée et sa couche profonde est inhltrée de cellules nouvelles.
CHAPITRE II
STRUCTURE DE Lk MOELLE
La moelle est un organe complexe qui ne possède pas seulement ses éléments fondamentaux, les cellules nerveuses et les fibres qui en émanent, mais aussi une charpente intérieure, des enveloppes et des vaisseaux. Réservant pour un chapitre spécial l'étude des méninges et celle du système vasculaire, nous décrirons ici le tissu de soutien et le tissu nerveux.
Le tissu de soutien, stroma ou squelette de la moelle, est composé d'éléments très différents comme forme et comme origine ; il comprend la pie-mère et ses prolongements centraux, l'épithéliam épendymaire, la névroglie et le ciment interstitiel, La première est de nature conjonctive et dérive du mésoderme, tandis que l'épithélium du canal central et la névroglie proviennent, comme les éléments nerveux, de l'ectoderme embryonnaire.
§ L - TISSU DE SOUTIEN
1" Pie-mère et ses irradiations. — La pie-mère, membrane conjonctive et vasculaire, qui entoure étroitement la moelle, est composée de deux couches,
une externe et une interne. Ces deux couches s'enfoncent totalement dans le sillon m. antérieur, qui contient un double feuillet, une duplicature de la pie-mère; toutefois ces deux lames ne sont bien distinctes que sur une moelle jeune et se fusionnent en une seule à l'âge adulte. Il en est encore de même à l'entrée des principaux sillons longitudinaux, mais à leur partie périphérique seulement, oîi l'on voit pénétrer des injections poussées sous l'arachnoïde. Partout ailleurs c'est la couche interne seule, l'intima piœ de Retzius, qui s'enfonce entre les lèvres des sillons et se dirige vers la substance grise.
La moelle est en effet coupée d'une infinité de fissures étroites ou larges qui viennent s'ouvrir à sa surface par un évasementou entonnoir. Ce sont les vaisseaux qui ont creusé ces fentes en envahissant par la périphérie la masse embryonnaire en partie nerveuse, en partie épithéliale; ils ont entraîné avec eux la couche profonde de la pie-mère
Pie-mère
Névrog.marf/.
Entonnoir
Fig. 125. — Entonnoir vasculaire à la surface de la moelle.
Une artériole pénètre par l'entonnoir et se ramiiîe dans les fissures entre les faisceaux de tubes nerveux. Figure très grossie. Imitée de Retzius.
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Cloisons rayonnantes de la pic-môrc
coupe transversale
Embryon de lapin de la moelle.
qui s'est disposée en cloisons longlliulinales. Par cliaque entonnoir onlro une artère ou sort une veine; la ]ne-mèrc pénètre avec eux et s'appliipianl sur leur pai'oi externe constitue leur gaine adventice ; ces gaines piales accompagnent non seulement les troncs vasculaires, mais aussi leurs principales ramifications. 11 en résulte une sorte de charpente conjonctive et vasculaire qui soutient les éléments nerveux ; si on arrache un de ces vaisseaux pénétrants, on voit que des parcelles de substance blanche restent adhérentes à ses parois. Cette cloison piale n'est d'ailleurs au contact immédiat ni des faisceaux de tubes nerveux ni des vaisseaux ; elle est séparée des premiers par une couche de névroglie et des seconds par une invagination du tissu sousarachnoïdien qui fournit aux vaisseaux une gaine spéciale lyni])hatiqne, interposée entre la paroi vasculaire et la gaine piale adventitielle.
De toute la circonférence du cylindre nerveux la pie-mère s'irradie en prolongements internes qui traversent et fragmentent la substance blanche ; ce sont
les croisons (septa) de la moelle.
Les principales se voient à l'œil nu, en rouge sur une coupe colorée au carmin, en blanc sur une pièce traitée par le procédé de Weigert. On peut les répartir en trois groupes.
Les cloisons de premier ordre comprennent 1° la cloison médiane antérieure, dans le sillon correspondant; au début c'est une lame double, une invagination de toute la pie-mère, mais plus tard la lame est unique et se bifurque seulement au fond du sillon pour engaiiier les artères centrales droite et gauche ; — 2° la dohon médiane postérieure, feuillet unique dès l'origine qui sur toute la hauteur de la moelle occupe le sillon postérieur et arrive à la substance grise. Chez l'embryon, la pie-mère passe d'une moitié à l'autre de la moelle, et le septum est uniquement constitué par les prolongements fasciculés des
Clois. méd. post.
.- C/fiis. int. poil.
. R ac. post.
Cluis. lat.
Corn. lat.
J'ie-mci
Corne, ant.
Cloh. méd. uni.
Fig. 127. — Charpente conjonctive de la moelle. — Irradiations de la pie-uiùro formant les cloisons .
Pie-mère en rouge; coupe transversale de la moelle thoracique.
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cellules de répendyme, disposition qui ne se retrouve plus chez l'adulte. — 3° la cloison Uitermédiaire postérieure, qui remplit le sillon de même nom, en séparant le cordon de GoU de celui de Burdach. Elle ne va pas toujours jusqu'à la commissure grise, et elle n'est constante qu'aux régions cervicale et dorsale supérieure de la moelle.
Les cloisons de second ordre traversent toute la substance blanche et aboutissent à la périphérie de la substance grise ; elles sont moins larges et moins constantes que les premières. Il y en a de 10 à 15 autour du cordon antéro-latéral. Les plus remarquables sont celles qui vont au sommet de la corne postérieure avec les vaisseaux correspondants, les lames épaisses qui accompagnent les racines antérieures et leurs vaisseaux, lames qu'on voit au nombre de trois à six ou même huit sur une coupe de moyenne épaisseur, et un septum que l'on rencontre sur la plupart des coupes abordant transversalement la corne latérale et la formation réticulée. — Dans les cloisons de troisième ordre se rangent tous les prolongements de la pie-mère qui pénètrent avec les artères courtes et se perdent promptement dans la substance blanche.
La disposition générale de toutes ces travées est radiée ; elles se dirigent en lignes droites, arquées ou ondulées, non pas vers le centre de la moelle, mais vers la substance grise du côté correspondant ; seules les cloisons de premier ordre et toutes celles qui occupent les cordons postérieurs ont une direction sagittale, c'est-à-dire antéro-postérieure. Une fois entrées dans la moelle elles émettent à angle droit ou aigu des cloisons latérales secondaires qui s'unissant aux cloisons voisines déterminent des espaces en triangle ou en trapèze ; la surface de la substance blanche se trouve ainsi divisée en un réseau à mailles polygonales, dont le champ est très variable. Il y a une certaine régularité dans le plan d'ensemble de ce cloisonnement de la moelle, et partout on retrouve des travées radiées et des travées transversales ; mais il n'y a pas uniformité et non seulement tous les segments, mais presque toutes les coupes d'un même segment présentent des différences. Elles sont dues à la rencontre de faisceaux nerveux obliques ou horizontaux, à la variation de volume et de position des faisceaux longitudinaux, et surtout aux changements de direction de la corne postérieure. Un certain nombre de lames semblent rayonner en sens inverse, de la périphérie de la substance grise à la surface de la moelle, de là sur les coupes cet aspect de feuille dentelée que prend la substance grise, dentelures qui en longueur sont des cannelures ; c'est ce qui arrive réellement pour quelques-unes qui accompagnent de gros vaisseaux situés accidentellement sur la limite des cornes et émettent une branche importante vers la substance blanche ; mais pour le plus grand nombre ce n'est qu'une apparence, la cloison d'origine périphérique étant oblique dans le sens de la hauteur, la coupe n'a rencontré et ne montre que sa partie interne, celle qui aborde la corne nerveuse.
Ainsi que nous l'avons déjà dit, les cloisons conjonctives de la moelle sont d'origine vasculaire, c'est-à-dire qu'elles représentent des émanations de la pie-mère entraînées par les vaisseaux pénétrants qu'elles enveloppent d'une tunique adventice ; dans les travées radiées on trouve des artères horizontales et dans les travées latérales qui recoupent les premières des artères longitudinales. Ces vaisseaux étant destinés à la nutrition des faisceaux nerveux, les lames piales deviennent ainsi des cloisons interfasciculaires qui soutiennent les groupes de fibres nerveuses et leur fournissent en même temps une atmosphère lymphatique où se trouvent notamment des globules blancs, avec tous leurs attributs de mobilité^ de phagocytisme. La suljstance grise n'est pas cloisonnée, la disposition de ses cellules et de ses plexus étant toute autre que celles des cordons delà substance blanche, mais elle n'en renferme pas moins des espaces conjonctifs importants autour des gros vaisseaux centraux qui ont pénétré au fond du sillon antérieur.
Il est important d'observer que partout les cloisons conjonctives sont tapissées ou enveloppées par la névroglie, et que le tissu conjonctif cesse dans les minces cloisons ou autour des vaisseaux de petit calibre, pour être remplacé par le tissu névroglique seul. Chacun de ces deux tissus peut être altéré individuellement; il y a des néoplasmes et des scléroses d'origine névroglique, il en est d'origine conjonctive ; les gliomes, les lésions de la maladie de Friedreich, la syringomyélie ressortissent du premier; l'ataxie locomotrice, les scléroses irrégulières dépendent surtout du second.
2» Epithélium épendymaire. — Les cellules épithéliales cylindriques qui
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circonscrivent en bordure le canal ceiilral sont, pendant la période enibrjonnaire des vertébrés supérieurs et pendant toute la vie cbcz les vertébrés inférieurs (poissons, reptiles, batraciens), l'unique soutien de la moelle. Elles émettent j)arleur base un prolongement filiforme qui se dirige radiairement vers la périphéi'ie, se dicbotomise à mesure iju'il s'éloigne et finit par un reullement aplati qui s'insère à la face profonde de la pie-mère. La moelle est alors divisée en secteurs par ces expansions périphériques, figurant des fils tendus enlie deux cadreset servantd'écliafaudage [)rovisoire. Ona constaté ces prolongements sur des embrj^ons humains de 38 cm. Plus lard les cellules névrogliques, nées peut-être de ces cellules épendymaires, apparaissent avec leurs fibres, en même tempsque l'expansion radiée de la cellule éi)ithéliale s'atrophie et se raccourcit. Dans cette seconde période, les expansions des cellules latérales se perdent apiès un court trajet dans la substance grise ; seules les expansions des cellules antérieures et postérieures se dirigent en sens sagittal vers le fond des sillons médians de la moelle et arrivent jusqu'à la pie-mère. Il est difficile de dire ce (jui persiste sur une moelle adulte de ces formes primitives (v. fig. 124).
3° Névroglie. — Dès le commencement du siècle, Iveuirel,en faisant macérer des cou|»es de moelle dans une solution étendue de potasse caustique et en les traitaiitensuite par le pinceau, avait reconnu l'existence du stroma delà moelle, non seulement des prolongements irradiés et de leurs émanations latérales, d'origine piale et conjonctive, mais même du fin réticulum névroglique ; ces maill(\s grandes ou petites étaient pour lui la coupe de canaux fibreux, contenant la moelle Iluide, et tout à fait comparables au névrilemme des nerfs jiérijihéri(pies. C'est Virchow qui a donné le nom de névroglie, glia ou ciment nerveux, à la substance d'as[)ect réticulaire; plus tard on reconnut qu'elle était d'origine épithéliale, un dérivé du même ectodermequi forme la moelle nerveuse et l'épithélium de l'épendyme.
Dans la substance blanche, la névroglie affecte trois dispositions : la névroglie marginale, qui entoure la moelle, la névroglie des sillons et la névroglie interl'asciculaire. Les cellules y sont jjlus nombreuses et leurs prolongemenis plus éti'udus.
On a vu plus haut que la névroglie était composée de cellules, dites névrogliijiiex, minces cl plates, émettant de nombreux prolongements, les uns fdjrillaires, les autres lamellaires, (|ui émanent du contour do la cellule et s'étendent à distance en se dichotomisant ou non à leur terminaison. Elles sont beaucoup plus nombreuses dans la substance blanche (Cajal). Les cellules adultes, cellulea arachni formes do Doiters, paraissent avoir perdu leur jonction avec leurs libres et sont elles-mêmes des sortes de points nodaux où s'entrecroisent des libres de cellules voisines. Rappelons encore que toutes ces fibres névrogliques forment des plexus, c'est-à-dire des buissons, mais non pas un réseau, en ce sens qu'il n'y a jamais d'anastomose ni entre les fibres de deux cellules, ni entre les fibres d'une même cellule; l'indépendance existe pour chaque élément issu de l'ectoderme, qu'il soit épitliélial, névroglii|ue ou nerveux.
I^a plupart des cellules adultes ont perdu leur orientation première, en rayon de cercle, allant lie l'épendyme à la pie-mère. Leurs fibres se terminent par une extrémité élarj^ie qui s'attache au tissu conjonctit plus solide qui forme la grosse charpente do la moelle, jiiemère et ses cloisons ; beaucoup viennent s'insérer sur la paroi externe des vaisseaux, artérioles ou capillaires, disposition qui a peut-être un double but de soutien et de nutrition.
Nous avons distingué la névroglie marginale, celle des sillons et la névroglie interfasciculaire.
La }iérrof//ii' innrgina/e forme autour de la moelle et sous la pie-mère une couche grise icouche grise marijinalcf qui peut atteindre un dixième de millimètre d'épaisseur, mais n'a
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ordinairement que la moitié ou même le quart de cette étendue (22 à 4S fi. Kœlliher). Le tissu y est plus compact, les cellules plus rares, les fibres plus grosses et plus rigides. A l'émergence des racines nerveuses elle s'enfonce entre elles en buisson, mais sur un court trajet seulement; c'est d'ailleurs au moment où les fibres nerveuses de ces racines s'engagent dans la couche marginale qu'elles perdent leur gaine conjonctive de Schwann.
La névvoglie des sillons n'est que le prolongement interne, l'invagination en quelque sorte de la couche périphérique. Elle tapisse les deux faces opposées de chaque sillon et de chaque fissure, au centre desquels cheminent les vaisseaux engainés par la pie-mère. Le revêtement des lèvres du grand sillon antérieur est naturellement le plus considérable.
La névroglie hiterfascicidaire est le squelette des fibres nerveuses, grâce à ses innombrables filaments qu'elle projette sur de grandes longueurs en sens longitudinal et en sens transversal. Elle sépare les faisceaux et les fascicules par ses cloisons lamellaires, et dans leur intérieur va former de nouveaux plexus intrafasciculaires qui engainent les fibres nerveuses. Elle enveloppe aussi les petits vaisseaux quand disparaît leur gaine conjonctive piale. L'agencement est le même pour tout le cordon antéro-latéral, sauf que le tissu est un peu plus condensé au voisinage de la substance grise ; la névroglie est plus abondante dans les cordons postérieurs, et surtout dans le cordon de Goll, qui prend une teinte rosée sur les pièces colorées au carmin.
Dans la substance grise, la névroglie se montre sous deux formes : la forme spongieuse et la forme gélatineuse.
La substance spongieuse névroglique occupe la presque totalité de la surface grise. Elle est molle, mais tenace ; les éléments y sont plus délicats, moins nombreux et à prolongements plus courts. Son nom lui vient de ce qu'elle présente à la coupe un aspect finement réticulé, à cause de l'entrecroisement, mais non de l'anastomose, de fibres nombreuses et rapprochées; les mailles de ce réseau sont irrégulières de forme et de grandeur, car elles correspondent à des fibres nerveuses, des faisceaux, des cellules, des vaisseaux, très différents les uns des autres. Il n'y a pas autour des cellules nerveuses d'espaces réguliers et préformés, souvent une cellule névroglique est presque en contact immédiat avec une cellule nerveuse.
La substance gélatineuse se distingue à l'œil nu par un aspect pâle, transparent et brillant ; sa transparence paraît due à la rareté de fibres à myéline dans son épaisseur. Elle n'existe qu'en deux points : autour du canal central et dans la corne postérieure.
La substance gélatineuse centrale entoure le canal de l'épendyme et c'est sur elle que repose la couche épithéliale. Sa coupe est ronde, elliptique ou cordiforme. Nettement limitée en avant et en arrière par les commissures grises, elle se fond ordinairement sur les côtés dans la substance spongieuse. Son plus grand développement est à la région lombaire, son plus faible à la région dorsale ; son étendue est d'ailleurs sans rapport avec la substance gélatineuse de la corne postérieure, car sur certains animaux, la souris entre autres, cette dernière est très marquée, alors que la substance centrale fait défaut. Elle est finement fibrillaire. On y trouve des cellules névrogliques, cellules en araignée, plus robustes qu'ailleurs avec des fibres plus fines et plus rigides ; elles sont surtout situées latéralement. Mais il y a aussi au milieu d'elles des cellules nerveuses, en sorte que le plexus fibrillaire qui caractérise la substance centrale est un mélange d'éléments complexes : fibres névrogliques, prolongements radiés des cellules épithéliales épendymaires, prolongements nerveux et protoplasmiques des cellules nerveuses.
La substance gélatineuse de Rolando, signalée en 1828 par fanatomiste de ce nom, fait partie de la corne postérieure dont elle constitue la bordure. Sa
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— Charpente névroglique de la moelle.
forme est celle d'un croissant; comme elle se modèle sur la corne nerveuse, elle prend un type allongé, angulaire à la région dorsale. Sa largeur est d'environ 0 mm. 3. Très étroite à la région dorsale où elle occupe à peine un quart de la surface totale de la corne postérieure, elle en représente un tiers au renflement cervical, les deux cinquièmes à la région lombaire. Sa surface en millimètres carrés est pour ces trois régions de 0,6 (neuvième nerf dorsal) ; 2,4 (cinquième et sixième n. cervical) ; 3,5 (niveau du cinquième nerf sacré).
Stilling à qui l'on doit tous ces cbilïres fait remarquer que la surface de la substance rolandique est proportionnelle aux racines postérieures ; nous verrons en effet plus loin qu'un grand nombre de Qbres de ces racines se terminent autour des cellules nerveuses de Rolando. Vue non plus en coupe, mais en longueur, la substance gélatineuse figure une lame plate et recourbée, ou mieux un demi-cylindre creux ouvert en avant dans lequel s'enchâsse la partie nerveuse de la corne postérieure. On a cru longtemps qu'elle
était exclusivement de nature névro- nessin schématique fait pour Indiquer la distribution et l'orientation de la névroglie dans la glique ; on sait aujourd'hui (ru'elle suljstance grise et la substance blanclie. La né- ,. , . 1 1 11 1 vroglie en noir, la pie-mère en rouge, sans ses
renierme plusieurs conciles de cellules irradiations.
nerveuses, et mêlées à celles-ci des
cellules névrogllqnes nombreuses et compliquées, émettant une grande quantité de filaments fins et frialdes.
Les fonctions de la névroglie sont multiples. Elle sert d'abord de tissu squelotli([ue, surtout aux libres de cordon qu'elle soutient par ses nombreux prolongements. Elle est peut-être un milieu nutritif, en ce sens qu'étant appliquée à la surface des fibres nerveuses, privées de leur gaine de Schwann, elle répartirait le plasma le long de ces fibres et autour des cellules (À'ceiZi/cer). Plusieurs particularités de sa disposition dans les centres nerveux ont fait émettre l'hypothèse qu'elle jouait le rôle de substance isolante, empêchant la déperdition du courant nerveux hors des fibres conductrices qu'elle entoure (Cajal). Enfin on lui a attribué des propriétés de phagocytose, qu'il semble plus naturel de reporter aux cellules migratrices du tissu conjonctif.
4° Ciment interstitiel. — On admet généralement qu'entre les éléments nerveux et les éléments névrogliquos il existe un ciment d'union très cohérent. On se fonde surtout sur ce fait qu'il est difficile dans les centres nerveux, dans le cerveau surtout, de faire pénétrer des injections interstitielles. Ce ciment amorphe n'est d'ailleurs ni la névroglie, que Virchow appelait autrefois le ciment nerveux, ni la substance 'ponctuée de Leydig. Leydig a signalé chez les invertébrés et chez les animaux supérieurs une masse finement ponctuée répan-
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due dans toute la substance grise ; il semble acquis aujourd'hui que chacun de ces points n'est que la coupe d'une fibre fine quelconque, fibre névroglique, fibre nerveuse, rameau protoplasmique, et que la substance de Leydig ne correspond pas à une entité réelle.
II. — TISSU NERVEUX
l^Éléments nerveux de la substance grise. — La substance grise comprend comme éléments nobles des cellules nerveuses et des tubes nerveux ; ces tubes sont les émanations des cellules médullaires elles-mêmes ou proviennent d'éléments éloignés, cellules du cerveau, cellules des ganglions spinaux.
Les cellules nerveuses de la moelle sont de forme et de taille diverses ; le plus grand nombre cependant sont ou étoilées ou fusiformes ; la taille est beaucoup plus variable, car on trouve toutes les transitions des plus petites au plus grandes, depuis les cellules minuscules de Rolando qui n'ont que sept à huit fjL et qui ont longtemps été prises pour des noyaux de névroglie, jusqu'aux immenses cellules de la corne antérieure qui, dans les fortes espèces, atteignent 130 (X, soit plus d'un dixième de millimètre et sont visibles à l'œil nu sur les préparations colorées au carmin. Toutes ont des prolongements protoplasmiques s'étalanten ramifications simplesou composées (dendrites de His) et un prolongement nerveux ou deDeiters, que nous désignerons aussi sous le nom de prolongement cylindraxile ou simplement de cylindre-axe. Golgi, qui ne voit dans les prolongements protoplasmiques qu'un appareil nutritif, réserve le nom de pôle à la saillie d'où part le prolongement nerveux et regarde toutes les cellules de la moelle comme unipolaires. Mais il vaut mieux appeler pôle toute origine d'expansion cellulaire, car toutes les expansions ont des fonctions nerveuses, et le cylindre-axe lui-même peut naître d'un prolongement protoplasmique. Et dès lors toutes les cellules de la moelle sont multipolaires.
On a longtemps classé les cellules nerveuses en cellules motrices et cellules sensitives, d'après le rôle physiologique qu'on leur attribuait. Il y a bien en effet des cellules motrices, celles qui donnent naissance aux racines antérieures et par elles aboutissent à des fibres musculaires ; mais il n'y a pas de cellules sensitives proprement dites. Les cellules du type II de Golgi, cellules à cylindre-axe court, ramifié et terminé dans la moelle même, que cet histologiste considère encore aujourd'hui comme caractéristiques du type sensitif, ne sont que des éléments d'association, et toutes les cellules sensitives directes, celles qui reçoivent en premier lieu les impressions périphériques, sont situées dans les ganglions spinaux ou crâniens ou dans les membranes sensorielles ; elles sont en dehors de la moelle, extra-centrales. Adoptant avec Cajal une classification purement aiiatomique, nous distinguerons les éléments nerveux en deux catégories : les cellules radiculaires et les cellules des cordons ; les premières donnent naissance aux racines motrices, les secondes servent à la transmission dans la moelle même des excitations venues soit de la périphérie soit du cerveau.
Cellules radiculaires. — La cellule radiculaire est celle dont le cylindre-axe passe dans une fibre de racine. C'est là sa seule caractéristique absolue ; lagran-
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(leur du corps celUiUaire et la richesse des expansions protoplasniiques en sont aussi des attributs ordinaires, sinon constants. Ces éléments sont presque toujours de grande taille, de 60 à 135 p ; il y en a un certain nombre de petits, mais d'autre part les très grandes cellules sont toutes radiculaires. Leur forme est étoilée, polygonale ; multipolaire, puisque nous appelons pôle toute expansion de la surface. Le cylindre-axe gros, varitjueux, traverse la moelle horizontalement en ligne droite ou arquée ; après un court trajet, il s'entoure d'une gaine de myéline souvent épaisse, et à sa sortie de la moelle, après avoir franchi la couche névroglique marginale, il s'adjoint la gaine conjonctive de
Gr. ant. e.ct .
Gr. vil.
Cijlinrl,-axe Sill. mfd. ant.
Fig. 129. — Cellule rafliculaire de la corne antérieure.
Moelle de chien nouvoau-né; imprégnation par la méthode de Golgi ; le cylindre-axe indiqué en rouge (d'après Cajal).
Schwann ; il n'est jamais branché et n'émet pas de collatérales ; exceptiuiinellenu^nt on en a vu partir une liranche latérale qui rentrait dans la substance grise. Les expansions proloplasmiques , remarquables par leur volume et ])ar leur terminaison en touffes ou panaches, se divisent en trois groupes : un grou|ie interne, dont les branches passent en avant de la commissure blanche en s'entrccroisant avec d'autres semblables et vont se ramifier dans la corne antérieure opposée ; un groupe antéro-externe, également très touffu, dont les rameaux se répandent entre les fibres du cordon antéro-latéral, qu'elles séparent par des cloisons protoplasniiques ; c'est du milieu de ces touffes qu'on voit ordinairement émerger le cylindre-axe ; enfin un groupe postérieur, à longues branches peu ramifiées dirigées vers la corne postérieure.
Les cellules radiculaires sont toutes situées dans la corne antérieure. L'immense majorité d'entre elles envoient leurs cylindre-axes aux racines antérieures. Un très petit nombre de cellules (10 à 15 sur plusieurs centaines de coupes), découvertes simultanément par Lcnhossék et Cajal, cellules volumineuses,
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fusiformes, situées dans la région intermédiaire aux deux cornes, ont un cylindre-axe qui traverse la substance grise d'avant en arrière, sans émettre de collatérales et passe dans une fibre de racines postérieures. Ce sont les cellules motrices des racines postérieures.
Collât.
Br. asceml.
Cellules de cordon. — Les cellules cordonales sont celles dont le cylindreaxe devient fibre de cordon. Ce cylindre-axe ne sort donc pas de la moelle, et
sauf à ses extrémités est tout entier contenu dans la substance blancbe.
Ces cellules sont disséminées dans toute l'étendue des cornes et des commissures, elles habitent pourtant de préférence certaines régions, le groupe antéro-interne de la corne antérieure, la corne latérale, la région intermédiaire ; les cellules de la colonne de Clarke sont toutes des cellules de cordon. Il en est d'étoilées, de triangulaires, de fusiformes. Leur taille est de grandeur moyenne, mais dans certaines régions, notamment dans les substances dites gélatineuses, leur petitesse a fait longtemps méconnaître leur nature nerveuse, et d'autre part on en voit d'assez grandes pour les confondre avec des cellules radiculaires, dont elles se distinguent en général par une taille moindre, des expansions protoplasmiques moins abondantes, un cylindre-axe plus fin. Le critérium pour les reconnaître, c'est de constater le passage de leur prolongement nerveux dans une fibre de cordon. Le cylindre-axe émané du corps ou d'une grosse branche protoplasmique passe horizontalement dans la substance blancbe, et là se coude à angle droit pour devenir fibre longitudinale. Le plus souvent il se bifurque en T, par conséquent en une branche ascendante et une branche descendante, celle-ci plus fine et plus courte, disposition analogue à celle des racines postérieures ; plus rarement il se coude en une branche unique ascendante ou descendante. Dans son trajet horizontal à travers la substance grise, le cylindre-axe émet ou non des collatérales, celles-ci pouvant être très nombi'euses, et arrive indivis à son point de bifurcation ; parfois on le voit se partager en deux ou même trois branches qui deviennent autant de fibres de cordon. Le trajet longitudinal est de longueur indéterminée; il est des fibres courtes qui ne dépassent pas un segment de moelle compris entre deux paires rachidiennes soit un ou deux centimètres; il en est de moyennes, et enfin de longues, comme celles du faisceau cérébelleux direct, qui franchissent toute la hauteur de la moelle. Chaque tige ascendante ou descendante émet à angle droit un grand
. Br. descend.
Arboris.
Fig. 130. — Cellules de cordon.
Dessin schématique montrant sur une coupe longitudinale les trois types des cellules de cordon, celui du milieu étant le type ordinaire. Les teintes grise et blanche correspondent aux deux substances de la moelle.
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nombre de fibres collatérales qui rentrent dans la substance grise et s'y terminent par des arborisations cylindre-axiles sans myéline. Enfin l'extrémité de la fibre de cordon arrivée au bout de sa course finit semblablement par une arborisation terminale plus riche, de fibrilles variqueuses ramifiées mais non anastomosées. On comprend comment parce système de plexus terminaux échelonnés sur tout son trajet et appliqués sur les cellules ou leurs expansions protoplasmiques, une même fibre de cordon transmet son excitation, non seulement au point extrême de son parcours, mais à tous les étages où pénètrent les collatérales. Les cellules de cordon ne sont directement ni motrices ni sensitives; ce sont des éléments intercalaires qui transmettent à d'autres cellules les excitations sensitives ou motrices qu'elles ont reçues de cellules plus importantes, placées au bout de la chaîne. Leurs fibres forment des commissures longitudinales arciformes unissant les divers étages de la moelle.
Parmi les cellules de cordon, il en est une catégorie dont le cylindre-axe va aux cordons du côté opposé, ce sont les cellules comrnissuralcs croisées, j'ajoute croisées pour les distinguer des cellules précédentes qui sont elles aussi des éléments commissuraux, mais unilatéraux. Disséminées un peu partout, sauf dans la substance de Rolando, habitant de préférence le voisinage des sillons antérieur et postérieur, ces cellules, semblables comme forme et comme taille aux cellules ordinaires des cordons^ possèdent un cylindre-axe, qui après avoir émis une
ou deux collatérales dans la substance grise passe par la commissure blanche antérieure dont la moitié opposée de la moelle, s'y divise en T en branches ascendante et descendante qui deviennent fibres du cordon antérieur ou du cordon latéral, avec la même disposition de coude, de trajet et de collatérales, que pour les fibres de cordon directes. Elles associent les deux côtés de la moelle et servent à des transmissions croisées.
Il est des cellules dont le champ d'action est beaucoup plus limité (|ue celui de tous les éléments précédents. Golgi qui les a découvertes les a crues de nature sensitive, et leur a donné le nom de cellules du
Fig. 131. — Cellules commissurales croisées.
Dessin schématique moiitranttrois cellules commissurales avec leurs cylindreaxes croisés ; on voit, sur un de ces cylindre-axes, sa division en branches ascendante et descendante.
Fig. 1.32. — Colliilcs à cylindre-axo court.
Cellules du type II de Golgi. Imprégnation par la méthode de Golgi ; le cylinrlre-axe est vu en totalité et marqué en rouge (d'après Van Gehuchten).
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type sensitif ou du type II (le type I étant moteur) ; il a considéré que dans tous les centres nerveux leur présence caractérisait un centre de sensibilité. Cajalles a.])pel[e cellules à cylindre -axe court. Presque exclusivement confinés dans la corne postérieure, y compris la colonne de Clarke, accumulés surtout dans la substance de Rolando, ces éléments sont de petite taille ; leur cylindre-axe à peine sorti de la cellule se ramifie abondamment, au point de perdre de suite son individualité, et ses branches terminales ne finissent pas en arborisations buissonnantes comme celles des cordons. Il s'épuise sur place sans sortir de la substance grise et sans avoir pris de gaine de myéline ; quelquefois il traverse la commissure antérieure et va se perdre dans la corne antérieure opposée, d'autres fois la tige principale, après son émission de fibres, aboutit à un cordon voisin. Comme on le voit, ces cellules ne sont pas à proprement parler des cellules de cordon ni des cellules commissurales, puisque leur prolongement neva pas d'ordinaire jusqu'à la substance blanche ; et cependant elles ^participent de leur nature, ce sont probablement des éléments d'association rapprochée, unissant des cellules d'un même niveau ou de deux niveaux superposés. Quant à leur nature sensitive, elle ne saurait être admise aujourd'hui, où nous savons que les cellules sensitives réelles, immédiates, sont situées dans les ganglions rachidiens.
Outre les cellules et leurs prolongements immédiats cylindre-axiles ou protoplasmiqucs, la substance grise renferme une énorme quantité de fibres nerveuses, les unes médullaires, les autres amyéliniques. Les fibres médullaires sont les collatérales des racines postérieures et des cordons, et quelques faisceaux longitudinaux, qu'on voit surtout dans la corne postérieure. Les fibres sans myéline, extrêmement nombreuses, représentent les arborisations terminales des collatérales précédentes ou de l'extrémité même des fibres, et les ramifications du prolongement nerveux des cellules à cylindre-axe court. Il résulte des entrecroisements répétés de tous ces filaments gris un plexus nerveux intriqué dans le plexus névroglique. Pendant longtemps on a pensé que ces fibres s'anastomosaient et formaient un réseau communicant ; mais il n'y a pas d'anastomoses, et seulement contact, comme entre des cheveux emmêlés ; chaque cellule nerveuse avec son cylindre-axe et son arborisation garde son individualité originelle, son indépendance anatomique.
2» Éléments nerveux de la substance blanche. -— La substance blanche est composée de fibres nerveuses qui chez les animaux adultes sont toutes pourvues d'une gaine de myéline sans gaine de Schwann. Dans le cordon antérolatéral on rencontre aussi entre les fibres les prolongements protoplasmiqucs des cellules de cordon et des cellules radiculaires les plus proches de la substance blanche ; ces prolongements s'étendent très loin et entrent en relations avec des arborisations terminales de certaines collatérales du cordon postérieur qui arrivent jusqu'à ce niveau {van Gehuchten). Accidentellement des cellules nerveuses aberrantes peuvent habiter au milieu des cordons.
Stilling a compté chez l'homme 400,000 fibres nerveuses sur la coupe du renflement cervical, et Gaule 70,000 au même niveau chez la grenouille. Ces fibres sur les coupes se montrent groupées en faisceaux et fascicules, grâce aux cloisons névrogliques et conjonctives ; mais ce groupement fasciculaire n'est qu'apparent, car les cloisons ne sont pas continues sur toute la longueur de la moelle, celles des grands sillons médians exceptés, et la même lame de séparation qu'on a vue sur une coupe cesse ou se transforme dans une autre section très rapprochée de la première.
Si l'on met à part les fibres collatérales dont le D. mesure de 1 à 4 fi et qui sont toutes horizontales, on remarque que le calibre dos fibres nerveuses est, comme celui des cellules, do grandeur très variée; il oscille entre 2 et 15 en moyenne de 5 à 6 (Kœlliker), et le cylindre-axe entre 1 et 7 fx : il n'y a pas un rapport constant entre le volume du cylindre-axe et celui de la fibre totale, bien que les plus grosses fibres aient les plus gros filaments nerveux. Flechsig a classé les fibres en quatre catégories : fortes, moyennes, fines, très fines.
GROUPEMENT DES CELLULES NERVEUSES
Les fibres fines occupent en général la partie profomle ilos cordons ; elles no sont nulle part aussi ténues que dans le faisceau latéral profond qui confine à la base des deux cornes et se mêle à la substance grise ; les cordons de Goll sont remarquables par l'homogénéité et la finesse de leurs fibres, au moins chez l'homme. Toute l'écorce des cordons antérieurs et latéraux est formée de fibres fortes qui lui donnent un aspect plus dense et plus opaque. Voici la répartition des fibres dans les différents faisceaux, d'après Flechsig :
Faisceau fondamental antérieui
Faisceau de Tiirck
Faisceau pyram. croisé
Faisceau cérébell. direct Faisceau antéro-latéral Faisceau latéral profond
Faisceau de Burdacli
Cordon de Goll
Le classement des fibres chez les animaux, notamment chez la souris (Lenliossék), est analogue au tableau précédent, mais non identique.
Les matériaux nerveux, cellules et fibres, sont disposés dans la moelle, suivant un plan qui est fondamentalement le même chez tous les vertébrés. Chez tous se manifeste la tendance au groupement des éléments, des cellules pour former des noyaux ou des colonnes, des fibres pour constituer des faisceaux ; mais chez aucun le groupement n'est complet ; il existe même chez l'homme un grand nombre de cellules éparses et de fibres disséminées.
§ III. — GROUPEMENT DES CELLULES NERVEUSES
La plupart des cellules nerveuses sont réunies en amas qu'on appelle de préférence noyaux dans le bulbe et la protubérance, et groupes dans la moelle épinière; les autres éléments épars sont dits cellules solitaires.
Los groupes cellulaires ont une certaine valeur anatomiquo, en ce sens qu'on les retrouve identiques ou pou modifiés sur des moelles différentes sectionnées au mome niveau et qu'ils se poursuivent en sons longitudinal sur un trajet quelquefois très long. Mais leur signification physiologique est restreinte, ils ne sont pas formés d'éléments ayant tous la même fonction ; ainsi les groupes antérieurs sont des mélanges de cellules radiculaires, de cellules commissurales et tic cellules de cordon; la colonne de Clarke si nettement limitée envoie ses expansions nerveuses en des sons différents ; souvent un cylindre-axe qui se dirigeait dans un sens donné revient brusquement sur lui-même et prend un trajet récurrent, ou bien c'est une cellule de la corne postérieure dont le cylindre-axe bifurqué va par une branche au cordon postérieur homonyme et par l'autre au cordon antéro-latéral opposé, et inversement une cellule antérieure émettra son prolongement nerveux bi ou trifurqué dans le cordon antérieur droit et le cordon latéral gauche (cellule pluricordonale de Cajal). Il suit do là que la situation d'une cellule dans un groupe donné est insuffisante pour alïîrmer sa nature et ses relations terminales, le trajet complet du cylindre-axo est seul caractéristique, et sans cette notion on n'a que des présomptions plus ou moins justifiées, tirées de la grandeur de la cellule et du type dominant de son groupe.
Dans le sens longitudinal, les cellules groupées forment des traînées continues appelées colonnes cellulaires. Chez les vertébrés inférieurs, ces traînées ne sont point continues, des parties larges correspondant à l'entrée des racines alternent avec des parties rétrécies placées entre deux niveaux de paires rachidiennes ; il y a même chez la lamproie des points où la coupe ne rencontre aucune cellule nerveuse. C'est là une disposition en segmentniinn métamérique, qui correspond à la segmentation des vertèbres et des muscles, et qui rappelle
fibres fortes, prédominantes.
fibres moyennes et très fines. .
fibres fortes prédominantes.
fibres moyennes et fortes prédominantes.
fibres fines.
fibres fortes.
fibres très mélangées.
fibres très fines. ( fortes, moyennes et fines.
I quelques-unes très fines.
fibres fines.
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la conformation en chapelet si nette dans la chaîne ventrale d'un grand nombre d'invertébrés.
Chez les Mammifères, le type segmentaire a complètement disparu ou du moins est très effacé. Nous avons déjà vu qu'extérieurement, on ne trouvait pas, malgré l'assertion de Gall, des traces de sillons ou de dilatations. Mais dans les colonnes cellulaires, la disposition moniliforme paraît être reconnaissable, au moins pour le groupe antéro-latéral ; on l'a reconnue chez le chien {Schieffenleker), et Waldeyer prétend même cjue chez le gorille et chez l'homme, à l'état jeune du moins^ toutes les colonnes cellulaires ont la conformation segmentaire. A un point de vue très général, les grands renflements cervical et lombaire présentent quelque chose d'analogue, car ils nous montrent que la moelle se renfle et que ses groupes cellulaires augmentent là où des racines plus grosses et plus nombreuses entrent dans la moelle ou en émergent.
Outre sa signification philosophique, la répartition en groupes concorde avec l'échelonnement longitudinal des centres réflexes dans la moelle.
Sous la réserve de n'accorder aux groupes qu'une signification topographique et non fonctionnelle, nous répartirons ainsi les cellules nerveuses de la subs-
tance grise :
Corne antérieure
l ,, . ( antéro-interne.
) groupes antérieurs j antéro-externe.
colonne latérale, cellules solitaires.
colonne de Clarke.
P, „ • ] groupe basai de la corne postérieure. Corne postérieure ( ° „ I ■
1 cellules solitaires.
' groupes de la tête postérieure.
— Groupe péri-épendymaire.
— Cellules aberrantes de la substance blanche.
1=" Groupes antérieurs. — Les groupes antérieurs occupent la tête de la corne antérieure. On en distingue deux : le groupe antéro-interne et le groupe antéro-externe.
Le groupe antéro-interne est situé dans l'angle antérieur et interne de la corne et sur sa face interne, celle qui regarde le sillon médian ; sa direction est sagittale, sur la coupe transversale. Il renferme surtout des cellules commissurales, un petit nombre de grandes cellules radiculaires, et quelques petites cellules également radiculaires dont les fibres fines vont peut-être aux ganglions sympathiques. — Le groupe antéro- externe ou antéro-latéral occupe l'angle externe et antérieur et se prolonge en arrière le long de la face externe de la corne. Il est formé de quelques cellules de cordon et surtout de cellules radiculaires de grande taille ; il est l'origine principale des racines antérieures, et son étendue est toujours supérieure à celle du groupe interne. A la région cervicale, à partir du sixième nerf cervical, il est la source du nerf spinal.
Dans les régions cervicale supérieure, dorsale moyenne et sacrée, où la corne antérieure est étroite, ces deux groupes sont ordinairement confondus en un seul. Au contraire, dans les parties cervicale moyenne et inférieure, dorsale supérieure et lombaire, chacun d'eux se divise en deux groupes secondaires (groupes antéro-interne, postéro-interne, antéro-externe et postéro-externe de Walde3'er), et ceux-ci à leur tour sont subdivisés, par la pénétration des nombreuses racines antérieures, en deux ou trois sous-groupes ; c'est ce qu'on voit surtout dans les noyaux latéraux.
Tandis que dans les segments longs et étroits de la moelle dorsale, en prenant pour limite du segment une ligne transversale passant à égale distance des émergences des racines
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voisines, les cellules s'espacent en hauteur et s'allongent dans le même sens, dans les segments courts et larges des renflements elles se serrent et s'étalent transversalement. Cette accumulation cellulaire est surtout visible dans le domaine du cinquième au huitième nerf cervical et du quatrièuie lombaire au deuxième nerf sacré. Les renllemcnts, origines ou aboutissants des nerfs volumineux des membres, ont donc des cellules plus nombreuses, plus rapprochées et plus grosses. Goll a compté sur la coupe 28 cellules au niveau du deuxième nerf cervical, 42 au troisième et 140 au sixième nerf cervical. Pierret a montré de son coté que les cellules sont d'autant plus volumineuses que les fibres nerveuses qui en émanent ont un plus long trajet à parcourir; aussi les plus grandes cellules se voient-elles dans la région lombosacréo, carie nerf sciatique qui en provient est le nerf le plus long du corps. Lùderitz. qui a cubé une moyenne de 60 cellules, a trouvé que l'estimation du volume par des coupes transversales seules ne donne pas une idée exacte de leur grandeur totale, en raison de la forme élargie ou allongée des éléments, et il a trouvé comme valeur moyenne du volume d'une grande cellule de la corne antérieure: 10,2.5 au niveau du sixième nerf dorsal, au sixième nerf cervical et 14,78 au quatrième nerf lombaire.
La colonne latérale ou colonne intermédiaire (troi-
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20 Colonne latérale
sième colonne de Stilling, tractus intennédio-latéral de Lockhart Clarke) occupe la corne latérale, dépendance de la corne antérieure. La plupart des ailleurs admettent que la colonne nerveuse n'existe que là où il y a une corne latérale, c'est-à-dire dans la région dorsale seule, que son ma.ximum de développement est à la partie dorsale supérieure, et que dans les régions cervicale et lombaire, ces cellules disparaissent remplacées par les cellules les plus postérieures du groupe latéral (|ui prend à ce niveau un grand accroissement. Waldeyor soutient au contraire que la colonne n'est sans doute large et compacte qu'à la région thoracique, mais que sur tout le reste de la moelle, dans les parties cervicale, lombaire et sacrée, elle se continue par de petits groupes de cellules de forme caracléristique situées dans la base de la formation réticulaire el dans les travées du réseau, et (|ui ne se confondent jamais avec les cellules du grouj)e postéro-latéral. La colonne serait donc continue, mais en tous cas très amoindrie dans les renflements. Les cellules qui la composent sont ordinairement de taille moyenne, de forme étoilée, allongéeen fuseau plat; elles se dirigent en sens parallèles, ou transversalement ou obliquement.
~ Cor. lat.
Gr. ant. cxl.
Gr. éjienihj, Fig. 13.3.
Groupement des cellules nerveuses.
La di.sposition des groupes et des cellules solitaires est schématisée sur une coupe de la moelle thoracique.
NÊVROLOGIE
vers la pointe de la corne; elles se colorent moins que les cellules antérieures.
3° Cellules solitaires. — Un certain nombre de cellules, de tailles diverses, sont disséminées dans la tète et dans la base de la corne antérieure. Quelquesunes d'entrés elles donnent naissance aux fibres motrices des racines postérieures. Elles sont en général de petite taille.
4° Colonne de Glarke. — Découverte par Stilling qui l'appela le noyau dorsal, décrite avec soin par Lockhart Clarke qui lui donna le nom de colonne vésiculaire postérieure, cette colonne nerveuse occupe la face interne de la base de la corne postérieure, un peu en arrière de la commissure grise. On la voit bien à l'œil nu sur les coupes colorées. Sa coupe est ronde ou ovale. Elle est continue sur toute la hauteur de la région dorsale. Elle commence en bas au niveau du troisième nerf lombaire, et presque immédiatement volumineuse
Col. de Clarke
Vaisseau
Fig. 134. — Colonne de Clarke.
Coupe transversale de la moelle thoracique. A gauche, la moelle vue à un faible grcssissement ; à droite, la colonne de Clarke du côté droit vue seule en coupe et a un fort grossissementtraverse le quart supérieur du renflement, atteint son maximum au douzième nerf dorsal, continue à peine diminuée jusqu'au neuvième dorsal, puisse réduit considérablement pour finir au premier nerf dorsal. Sa coupe est caractéristique de la région dorsale. Chez quelques animaux (souris), elle se disloque dès le milieu de la région thoracique. Elle est donc essentiellement lombo-dorsale ; mais elle ne paraît pourtant pas faire complètement défaut dans les autres régions. Stilling autrefois et Waldeyer tout récemment disent qu'à sa place caractéristique on retrouve des cellules éparses de même forme en traînées continues sur toute la longueur de la moelle, jusqu'au nerf coccygien ; et que même ces cellules se rassemblent en petits groupes dans deux points, en haut vers le troisième nerf cervical (noyau cervical de Clarke), en bas dans la partie moyenne et inférieure de la région sacrée (noyau sacré).
Les cellules de la colonne de Clarke sont en amas serrées ; leur taille est plutôt grande, de 45 à 90 p ; elles sont ovales ou pyriformes, à grand axe sagittal. Cajal, qui a repris leur étude, dit qu'après les cellules de Rolando, ce sont les
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plus riches en expansions protoplasmiques flexueuses ; il reconnaît à la périphérie de grandes cellules curvilignes, au centre un mélange de grandes cellules étoilées, richement arborisées, à cylindre-axe dirigé en dehors, et de petites cellules fusiformes ou éloilées placées verticalement.
5" Groupe basai postérieur. — Ce petit groupe est situé un peu en dehors et en arrière de la colonne de Clarke. — Dans cette même région on trouve encore : 1° le groupe latéral, de la corne ])oslérieure, signalé par Bechterew comme constant, en arrière de la colonne latérale, sur la périphérie de la substance grise et sur le niveau transversal de Clarke ; 2" les cellules moyennes de Waldeyer (centrales de 15.) situées au milieu de la base de la corne postérieure. Elles sont polygonales, de moyenne grandeur, fixes dans leur situation, mais bien groupées seulement à la région cervicale.
6" Cellules solitaires de la corne postérieure. Ces éléments, de forme et de grosseur variées, la plupart de grande taille, sont disséminés dans le col et la base delà corne postérieure. Beaucoup d'auteurs comprennent parmi elles les cellules du groupe précédent; eomme elles, elles sont un mélange de cellules de cordon et de cellules commissurales.
7° Groupes de la tête de la corne postérieure. — La tête de la corne ])0stérieure est composée de deux parties, d'une ])artie périphérique disposée en croissant, substance de Bolando, et d'une partie centrale, ou noyau. Les cellules nerveuses périphéri([ues ou de la substance de Rolando, entremêlées avec les cellules névrogliques dont nous avons déjà parlé, sont disposées sur trois couches concentriques qui sont d'arrière en avant : 1" la couche des cellules fusiformes dites marginales ou limitantes, parce qu'elles séparent Bolando de la zone marginale; ces cellules volumineuses, placées transversalement en arc de cercle, ont des cylindre-axes à trajet latéral, dont l'ensemble constitue un faisceau arciforme autour de la corne ; 2° la couche des cellules fusiformes antéro-postérieures, à direction radiée; .3° la couche des cellules étoilées ; ces cellules sont surtout des éléments à cylindre-axe court, ramifié dès son origine ; beaucoup de cellules et leurs prolongements sont verticaux, et Cajal présume que ce sont ces cylindre-axes ascendants qui constituent en avant de Rolando le faisceau longiladincd de la corne postérieure de Kœlliker, hypothèse combattue d'ailleurs par ce dernier auteur.
Outre ces cellules rolandiques, presque toutes petites, riches en expansions protoplasmiques qui les font ressembler à des cellules de névroglie, et appartenant aux types des cellules de cordon, surtout des éléments d'association rapprochée, il existe, dans la conravité du croissant de Rolando, un groupe de cellules centrales. Ces dernières occupent une région appelée spongieuse par les uns, plexitorme par les autres, noyau de la corne par Waldeyer; les riches plexus de fibres nerveuses qui s'y raniilient lui donnent un asperl finement réticulé. De taille plutôt petite, elles émettent un grand nombre d'expansions protoplasmiques llexueuses ; leur cylindre-axe est ramifié, et sa distribulion, encore mal connue, paraît ib:'\-oir faire classer les cellules dont il prov ient tantôt parmi les cellules d'association sur plai'c, tantôt parmi les cellules de cordon.
S" Groupe périépendymaire. — Oes cellub^s nerveuses, grosses ou petites, plutôt pcliles, chnlci's iMi rusifornu's, existent dans la substance gélatineuse centrale, surlout en dehors et en arrière, sur les Ihincs du canal ; leurs prolongements protoplasmiques alfectent une disposition sagittale. Ce sont des cellules de cordon, et principalement des cellules commissurales.
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9" Cellules aberrantes delà substance blanche — Plusieurs observateurs ont signalé la présence de cellules nerveuses dans lasubstance blancbe, au milieu des cloisons interfasciculaires. Ces cellules, de grandeur variée, en général étoilées, sont plus fréquentes au voisinage de la corne latérale ou dans la partie postérieure du cordon latéral ; mais on peut les rencontrer partout, et à une distance notable, jusqu'à 300 p de la substance grise.
Sur les groupes cellulaires, voyez Waldeyer dans son étude comparative de la moelle de l'homme et de celle du gorille. Das Gorilla Riickenmark, 1889.
§ IV. — GROUPEMENT DES FIBRES
Toute la substance blanche, le manteau de la moelle, est composée comme éléments nerveux de [fibres à myéline qui sont pour la plupart longitudinales, parallèles au grand axe de la moelle; de là l'aspect en coupe de jonc que prennent les sections transversales. Ces fibres sont de deux ordres : les unes sont les fibres des cordons, reliant les segments de la moelle entre eux et avec l'encéphale ; les autres sont les racines des nerfs spinaux, et comme pour chaque nerf spinal il y a une racine antérieure et une racine postérieure, il y a deux sortes de fibres radiculaires, les fibres radiculaires antérieures qui ont leur noyau d'origine dans la moelle, et les fibres radiculaires postérieures pour lesquelles la substance grise est au contraire un noyau terminal, le noyau originel étant le ganglion rachidien. Nous étudierons successivement les racines et les faisceaux.
A. RACINES DES NERFS RACHIDIENS
Les nerfs rachidiens sont disposés par paires, c'est-à-dire échelonnés symétriquement deux par deux, un à droite et un à gauche ; il y a 62 nerfs formant 31 paires. Chaque nerf droit ou gauche naît de la moelle par deux racines, l'une, racine antérieure, qui sort du sillon collatéral antérieur, l'autre, racine postérieure, qui émerge du sillon collatéral postérieur. Toutes deux convergeant l'une vers l'autre traversent au même niveau la dure-mère et se réunissent en dehors d'elle pour constituer un nerf mixte, moteur par sa racine antérieure, sensitif par sa racine postérieure. Cette dernière offre en outre une particularité caractéristique, elle est ganglionnée ; à sa sortie de la dure-mère et avant de s'unir à la racine antérieure, elle se renfle en une boule ovoïde, amas de cellules nerveuses sensitives, c[ui porte le nom de ganglion spinal ou rachidien.
1" Racines antérieures. — Les racines antérieures ont leur origine dans la corne antérieure de la substance grise, ou si l'on veut dans sa moitié ventrale. Chaque fibre est le prolongement cylindraxile d'une cellule radiculaire qui est son centre anatomique et fonctionnel et par conséquent son centre trophique ; la cellule étant motrice, le courant nerveux qui traverse ce prolongement est toujours centrifuge et cellulifuge. Le cylindre-axe né d'un renflement conique de la cellule chemine d'abord nu, et de plus en plus fin, ordinairement au
GROUPEMENT DES FIBRES
iiillioii dos loiilTes proto[)Iasiniqiios antéro-exLnrnos ; après un court trajet, il aUi'iiiL sa plus grande ininceiir (mi un point où sa substance paraît être vitreuse et cassante, et de fait dans les préparations il est souvent brisé à ce niveau qui est son col; là il prend sa graine de myéline, en même temps qu'il se renlle progressivement pour acqiu'rir un calibre uniforme; il traverse la substance <;rise, puis la substance blancbo au milieu d'une cloison névrogli(|ue où passent aussi des vaisseaux, et au sortir de la concile marginale de névroglie s'entoure de sa gaine de Scbwann au sein même de la pie-mère, hors de laquelle il émerge.
IJf/aiii. ilenlcté
Itrtc. ant.
line, iionti'.
{ganglion)
Les fibres railiculaircs sont en tjrande partie lies tubes larges de fort calibre : leur dianuétre moyen est de IG p dans la moelle et de 18 fji en dehors d'elle. Il en est aussi de fines, mesurant 10 p. seulement, qui, d'après Ku'Hiker, naissent des petites cellules radiculaires qu'on voit de préférence dans le groupe antéro-internc et dans la base do la corne antérieure, tandis que les grosses fibres proviennent surtout du groupe antéro-externe ; ces fibres fines sont suivant plusieiu'S auteurs les fibres motrices du grand sympathique. Les racines antérieures ne sont pas en efl'et destinées seulement aux muscles de la vis de relation, elles fournissent aussi aux ganglions sympalliiques et sont nnc des sources de leur motricité. On a cherché à plusieurs reprises à localiser dans la corne latérale, dépendant de la corne antérieure, l'origine du sympathique; cette opinion ne repose sur aucune preuve anatomiquc; en outre les cellules de cotte corne qui constituent le tractus intorraédio-latéral font presque complètement défaut à la région cervicale et à la région lombaire.
Le cylindre-axe radiculaire antérieur n'émet ordinairement aucune collatérale, contrairement à tous les autres cylindre-axes de la moelle, en sorte que l'incitation de sa cellule se transmet dans son intégrité à la plaque motrice musculaire. Parfois cependant, et avec une fréquence encore discutée, il s'en détache une collatérale, siujplo ou peu ramifiée, à trajet récurrent, qui rentre dans la substance grise et s'y termine; elle sert peut-être à entraîner dans un mouvement synergique les cellules radiculaires voisines [Cajal).
Stilling a compté sur une moelle le nombre total des fibres des racines antérieures ; il y en avait 302,205 ; ce chiffre nous donne par conséquent le nombre approximatif de cellules radiculaires motrices que renferme la moelle.
Los fibres nerveuses dos racines antérieures no sont point condensées en un seul faisceau comme oelles dos racines postérieni'os. Elles s'('lalent transversalement et occupent un large espace, car elles naissent des grou]ios disséuunés dans l'aire do la corne antérieure; éparpilb'os il'abord on pinceau autour de ces groupes f[u'elles entourent et subdivisent, elles sortent sur le front de la corne, et se ré'unissont à la circonférence de la moelle en deux ou trois filets sur une largeur do 3 mm. on moyenne. A la région cervicale supérieure, elles sont déjetéos en dehors, et à la région
Dure-mère
— I^ai'ines antérieures et postérieures.
La dure-mère ouverte laisse voir la face latérale droite de la moelle avec les racines en position naturelle.
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dorsale elles enveloppent davantage la substance grise. En raison de cette dissémination, une coupe transversale de moyenne épaisseur montre de trois à six racines, et jusqu'à liuit aux renflements ; leur direction à travers la substance nerveuse n'est pas rectiligne, mais légèrement arquée à convexité interne ; elles ne sont pas non plus sur un plan tout à fait
horizontal, mais descendent obliquement sous une assez faible inclinaison de leur origine à leur émergence, en sorte qu'une coupe exactement transversale ne peut montrer qu'une partie de leur trajet. Il faut ajouter que, par suite de la disposition des cellules du groupe latéral qui tendent à prendre en hauteur le type segmentaire moniliforme, les racines qui en proviennent ont elles aussi une tendance à se grouper en fascicules.
Dans la partie supérieure de la moelle, depuis le premier jusqu'au quatrième ou cinquième nerf cervical, il s'adjoint aux racines antérieures d'autres racines motrices ; ce sont celles du nerf spinal qui, .nées des cellules du groupe latéral, traversent le cordon latéral et viennent émerger en arrière du ligament dentelé, très près des racines postérieures.
Racines postérieures. — Les
racines postérieures diffèrent des racines antérieures au triple point de vue de leur enabryogénie, de leur morphologie et de leur fonction. Les racines antérieures sont des expansions de cellules nerveuses intra-médullaires ; elles croissent et se dirigent en sens centrifuge pour aller se terminer dans les organes périphériques; leur conduction est exclusivement motrice. Les racines postérieures sont ganglionnées, elles sont les prolongements des cellules nerveuses des ganglions rachidiens, cellules extra-médullaires; elles croissent et se dirigent en sens centripète pour aborder la moelle où elles se terminent; leur conduction est sensitive.
Chaque fibre d'uneracinepostérieure naît d'une cellule nerveuse du ganglion spinal ou rachidion, situé dans le trou de conjugaison. Les cellules du ganglion sont bipolaires chez les poissons ; chez les autres vertébrés, elles sont d'abord également bipolaires à pôles opposés au début de la vie embryonnaire, puis se transforment en type à pôles géminés, et enfin par le rapprochement des deux fibres et leur enveloppement dans une seule gaine de myéline en cellules d'apparence unipolaire, avec séparation ultérieure des deux filaments suivant le type en T découvert par Ranvier. Mais au fond, sous cette apparence morphologique qui montre la fusion des deux pôles en un seul, il reste toujours deux prolongements distincts : l'un externe, plus gros, qui se dirige vers la périphérie (peau, muqueuse...) ou plutôt qui en vient, et que certaines particularités semblent devoir faire considérer comme un prolongement protoplasmique modifié, myéliné à cause de sa longueur et à conduction cellulipète (Cajal) ; l'autre interne, grêle, qui part de la cellule, se dirige vers la moelle et s'y termine après être devenu fibre de cordon postérieur. Ce sont ces derniers prolongements qui constituent les racines postérieures; ils représentent probablement les vrais cylindre-axes, leur conduction est centripète par rapport à la moelle, cellulifuge
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par rapport ;i leur celliilo d'orii^iiie. Par cniiséquonl, la s(>clion de la racine pdstérieiire entraînera la dégénération du hout centra!, partie isolée de sa cellule, et laissera intact le bout périphérique qui reste uni à son élément générateur, et d'une manière générale tout l;)OutgangIionnaire coiisiM'vera, au moins un certain temps, son activité et son intégrité.
La racine |)oslérieure émanée du ganglion spinal arrive à la moelle où elle se dispose par six à huit radicules en série linéaire, plus nombreuses et plus volumineuses que les radicules antérieures. Chaque radicule, unique sur son plan transversal, ramasse ses filets en un faisceau com|>act qui s'engage dans lésillon collatéral postérieur et le suit jus- «lu'à la rencontre de la lé(e de lacorne postérieure c[u'il semble env(dopper. Stiliing a C(iiu|)lé sur une moelle pour la totalité des racines posiérieures r)0i,47.3 libres (contre 300,000 pour les racines antérieures).
Leur diamètre moyen est de 16 p. (Ll-21) en dehors de la moelle et de 13 dans la moelle même. — Chez la grenouille, Birge a compté 9,404 fibres de racines antérieures et 10,702 de racines postérieures.
La racine postérieure monte obliquement dans le sillon et presque immédialeuient chaque fibre se divise sous un angle de 150 à 160° en deux branches terminales longitudinales, l'une descendante, l'autre ascendante. Cette bifurcation en fourche, en Y, est un fait d'une très grande généralité, puisqu'on l'a constatée non seulement chez tous les vertébrés, mais encore chez les vers et chez les crustacés. Tout le faisceau se divise au môme niveau en entrelaçant ses branches; le territoire où s'opère cette division est l'espace compris entre le cordon latéral, la partie moyenne du faisceau de Burdach, la tète de la corne et la périphérie de la moelle.
La brandie descendanlc suit le faisceau de Burdach et se porte vers la partie de la moelle sous-jacente. Son trajet est court, ainsi que le monlrentla constatation directe, puis le fait que le cordon postérieur n'augmente pas en descendant, et enfin la faible étendue en longueur de la dégénération secondaire dr<icendanlc consécutive à la section des racines postérieures. Après un parcours de qucbpu's ccnlinièties, la branche radiculaire se courbe à angle droit et se termine par arborisation dans la corne postérieure.
La hrandic ascendanle monte verticalement dans le cordon posléi ieur. L'étendue de liMir trajet permet de classer ces branches en plusieurs catégories, les longues, les courtes et les moyennes. Les longues moulent jusqu'au bulbe, et se
Colla! lU'
Scliénia montrant l'origine des racines postérieures dans le ganglion spinal, en opposition auxrac. anlér. qui naissent dans la moelle.
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terminent, dans les noyaux de Goll et de Burdach; peut-être même en est-il qui vont directement jusqu'au cerveau ; les courtes ne paraissent pas dépasser cinq ou six centimètres, après quoi elles s'enfoncent transversalement dans la corne postérieure où elles déploient leur arborisation terminale; les moyennes sont
intermédiaires aux deux autres comme longueur et d'étendue très variée. Cette conception résulte de l'observation des dégénérations ascendantes des racines postérieures, dégénérations qui s'étendent jusqu'au bulbe mais vont toujours diminuant et s'épuisant de bas en haut. Anatomiquement, on n'a pas suivi des cylindre-axes ascendants au delà de quatre paires nerveuses chez l'embryon, espace correspondant à six ou sept centimètres de longueur chez l'adulte.
Toutes les tiges radiculaires et leurs branches de bifurcation forment autour de la tête de la corne postérieure une masse de fibres, les unes transversales, les autres longitudinales, qu'on peut répartir en deux groupes, un groupe interne et un groupe externe. Il existe bien un groupe intermédiaire, mais insignifiant chez l'homme, et pouvant être rattaché au grand faisceau interne.
Collât, courte Dr. ascend.
Racine post.
Br. descend.
Le groupe interne des racines postérieures, à fibres grosses et à développement précoce, correspond à la moitié interne de la substance de Rolando, en plein faisceau de Burdach dont il constitue la partie externe. Il est le plus gros des trois ; ses fibres sont fortes, mélangées de quelques fibres minces, et leur myélinisation est précoce. Le groupe moyen ou intermédiaire est celui qu'on appelait le groupe externe avant la découverte de Lissauer. Il est petit chez l'homme, et peu séparé du groupe interne, sauf chez les animaux et chez le fœtus. Il correspond à la pointe ou apex de la corne postérieure, pointe qui n'est d'ailleurs bien marquée qu'aux régions dorsale et cervicale.
Le groupe externe ou latéral, à fibres grêles (f. de Lissauer) a été découvert en 1885 par Lissauer, élève de Weigert. Il fait face à la moitié externe de la substance de Rolando, et occupe un espace appelé par cet observateur la zone marginale.
Cette zone, que Foville avait entrevue chez le nouveau-né et que récemment Waldeyer désignait sous le nom de pont médullaire, a pour limites: en avant la partie externe do Rolando, en arrière la périphérie do la moelle, en dehors le cordon latéral dont elle se dis-
liacine antér.
Fig. 138. — Type déracine postérieure.
Vue longituclinale'schématique de la face latérale gauche de la moelle. Les deux branches d'une libre de racine postérieure et ses collatérales.
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liii^nio trr'S dilTicilcmcnf , en dedans le l'aiseeau de Burdacli qui s'en ilélaehc assez netlciiicnl. Sa foraio varie suivant celle de la tiHe postérieure ; elle a sa plus grande étendue, en même temps qu'une l'orme en bordure allongée transversalement, à la région lombaire, tandis qu'elle est très réduite à la région dorsale où la corne postérieure est petite et éloignée, et elle y prend un aspect en rectangle, étroit, allongé d'arrière en avant. On la confondait autrefois avec la partie la plus postérieure du cordon latéral, représentée suivant les régions par le faisceau cérébelleux direct, le faisceau pyramidal ou même le faisceau lati''ral profond. Elle s'en distingue chez le nouveau-né par une teinte gris clair. Lissauer l'a reconnue par sa dégénération localisée dans le tabcs.
Elle a pour charpente une forte cloison conjonctive de la pie-mère d'où s'irradie en avant et en dehors un riche réseau névroglique à libres surtout verticales. Dans les mailles de ce réseau sont contenues les libres nerveuses longitudinales remarquables par leur finesse à peu près uniforme, par leur époque de myélinisation (moitié du huitième mois) plus tardive que celle des autres groupes radiculaires et enfin par leur dégénération élective au début du tabès. Ces fibres lines proviennent de la partie externe de la racine postérieure; d'abord disséminées, elles se réunissent à leur passage dans la pie-mère en un faisceau compact qui monte en colonne longitudinale dans la partie postéro-externe de la région radiculaire. Leur trajet parait être très court et ne pas s'étendre au delà de la distance qui sépare deux racines. Les collatérales rares et courtes se perdent dans la corne postérieure.
Bechterew a essayé de localiser dans le groupe interne des racines postérieures la coniluction des impressions du sens musculaire et dans le groupe externe les impressions cutanées scnsitivcs ; mais cette attribution physiologique est encore bien hypothétique.
Collatérales des racines. — r_^a terminaison des deux branches de la racine jjostérieure ne représente qu'une faible partie de leur distribution, et de même que sur le conduit principal qui longe une rue viennent se brancher des conduits secondaires qui distribuent l'eau à chaque maison, de même les brandies radiculaires ascenrlante et descendante émettent des rameaux qui s'enfoncent dans la moelle à des intervalles réguliers, et établissent lies communications avec chaque étage médullaire sur toute lalongueur de la racine postérieure, fies collali'raleH ou fibres de connexion, entrevues par Golgi, décrites à fond parCajal, sont di'S fibres myélinées, plus petites que la branche principale, qui naissent de celle-ci à angle droit ou à angle aigu, du sommet d'un petit renllement triangulaire que présente le cylinilre-axc de distance en distance: elles s'enfoncent horizontalement dans la substance grise et se terminent autour de ses cellules par une touffe arborisée, niais non anastomosi'^e, do llbriUes sans myéline finissant en bouton. On présume que toutes les libres radiculaires en possèdent et sur toute leur hauteur. Kœllikor en a compté neuf sur une tige de 6 centimè- (res de longueur. Ce sont ces collatérales qu'on avait prises de tout temps pour la racine post(''ri(Hu'e, sans prendre garde qu'elles sont beaucoup plus petites que ces dernières.
Topographie de la corne postérieure. — Pour bien comprendre la distribution des collat(''rali's. il faut d'abonl priM'iser la topographie de la corne postérieure. Celle-ci présente nue base, un col et une tête. La tête arrondie à la région lombaire, petite et bulbeuse avec une pointe ou apex à la région dorsale et cervicale, est séparée de la pi'ripliêrie de la moelle, en dehors parla zone marginale (groupe externe des racines postérieures), en deilans par bipartie externe du faisceau île Burdach (groupe interne et moyen de ces racines). I^lle comprend de la périphérie au centre les trois couches suivantes concentriques : 1" la rouc/ie limiinnie (Cajal), appeli'c par Gerlach et Lissauer zone spongieuse de Rolando, et par Waldeyer couche sonn/e ; elle se distingue par sa forme en mince croissant à teinte paie, coilfant extérieurement la substance de Rolando. Elle est formée de fibres fines, les unes verticales, les autres transversales et arciformes courant sur les deux côtés de la tète de la corne, depuis la colonne de Clarke jusqu'au faisceau latéral profond. Ces deux espèces de fibres sont constituées en partie par des collatérales obliques du cordon postérieur, en partie par les cylindre-axes des cellules qui peuplent les couches périphériques de Rolando : les cylindre-axes se dirigent soit en iledans soit en dehors, en trajet curviligne, puis se recourbent pour devenir fibres longitudinales du cordon postérieur ou du cordon latéral. — 2o La substance de Rolando qui s'étend de chaque côté jusqu'au col, et dont nous avons décrit les trois couches de cellules nerveuses. — 3» La partie centrale de la tête que Lissauer appelle zone spongieuse postérieure, Cajal zone plexiforme, et pour laquelle Waldeyer a ])roposé le nom de noyait, do la tête, terme que nous adopterons. Ce noyau qu'entoure Rolando de toute jiart, sauf en avant, renferme : un plexus très lin et très serré de fibres nerveuses, qui lui a valu la dénomination de Lissauer et île Cajal : un assez grand nombre do petites cellules nerveuses, et entin des faisceaux verticaux. Ceux-ci de grosseur variée, contenant soit des fibres fines, soit surtout des fibres fortes, et parmi lesquels on en remarque un principal, ont reçu de Kœiliker le nom de faisceau.r longitudinaux de la corne postérieure ; ils paraissent contenir des libres, les unes ascendantes, les autres
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descendantes, qui à la région lombaire où ces faisceaux sont très mai'qués s'infléchissent en dedans pour se perdre dans le faisceau de Burdach, tandis qu'à la région cervicale ils se dirigent en dehors et s'éparpillent dans le cordon latéral. Jusqu'à présent on les a considérés comme le tronc même des racines ou d'une partie des racines postérieures qui
monterait et descendrait à l'intérieur de la substance grise ; cette manière de voir n'est plus soutenable aujourd'hui ; Cajal présume que ces faisceaux sont constitués par les cylindre-axes verticaux des cellules nerveuses qu'on trouve dans la couche interne de Rolando, et ne sont dès lors que des fibres longitudinales d'association. Kœlliker objecte que ces fibres sont longues et parallèles, et laisse la question indécise.
Les collatérales étudiées sur un même plan transversal, émanant quelques-unes de la tige radiculaire avant sa bifui'cation, la plupart des branches de division, appartiennent aux trois groupes des racines postérieures ; celles du groupe externe sont très fines, celles du groupe interne sont volumineuses et se voient par tous les procédés de coloration, aussi les a-t-on depuis longtemps décrites sous le nom de fibres i7'radiêes, fibres rayonnantes, du faisceau de Burdach. On peut répartir les fibres collatérales en fibres courtes, moyennes et longues.
10 Les collatérales courtes traversent en ligne droite ou courbe, par faisceaux de cinq à quinze fibres, la couche limitante puis la substance de Rolando qu'elles découpent en tranches {fibres méridiennes) ; elles se terminent autour des cellules nerveuses de Rolando et du noyau de la corne postérieure, dont elles contribuent à former le plexus caractéristique.
2" Les collatérales moyennes proviennent toutes du groupe radiculaire interne. Je range dans cette classe les fibres qui vont à la colonne de Clarke et celles qui passent par la commissure grise. Le faisceau collatéral de Clarke, faisceau médiat de quelques auteurs, est un groupe de fibres de connexion qu'on voit émerger du cordon de Burdach, le traverser en direction arquée ou flexueuse et pénétrer dans la colonne cellulaire de Clarke, tantôt par sa partie interne, tantôt en ligne diamétrale séparant ses cellules en deux moitiés. Ces fibres, les unes grosses, les autres fines, forment autour des cellules un plexus très serré, richement arborisé ; elles apportent à ces éléments les excitations sensitives des racines postérieures, et par le faisceau cérébelleux qui émane des cellules propagent ces excitations jusqu'au cervelet; leur atrophie est précoce dans le tabès, tandis que les cellules nerveuses et les fibres du faisceau cérébelleux qui en émanent ne sont atteintes qu'à une époque reculée de la maladie. — Les collatérales commissurajes proviennent des fibres qui sont contenues dans le cordon postérieur, et principalement dans la partie externe du faisceau de Burdach. Elles passent par la conunissure grise postérieure et vont aboutir au noyau de la corne postérieure opposée. C'est là l'entrecroisement sensitif des racines postérieures, entrecroisement constaté par l'anatomie et la physiologie, constaté aussi par les dégénérations bilatérales à la suite d'une section des racines postérieures d'un seul côté ; cet entrecroisement n'est que partiel, et il est accompli par des collatérales et non par les branches mêmes des racines.
30 Les collatérales longues ne sont autres que le faisceau collatéral réfiexe de Kœlliker (/". sensitivo-moteur de Cajal). Né du groupe interne des racines postérieures, par conséquent du cordon de Burdacli et de Goll, le faisceau réflexe passe en dehors des collatérales et de la colonne de Clarke dont le sépare un triangle de substance grise ; il traverse en direction antéro-postérieure, un peu inclinée en dehors, le col de la corne postérieure qu'il semble amputer et va s'épanouir dans la corne antérieure. Ses fibres sont grosses et ne se ramifient pas dans levu' trajet postérieur, mais arrivées au niveau des cellules radiculaires, elles donnent des arborisations très étendues qui enlacent de mille manières
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le branchage protopIasniii|uc ilt.'s celluli.'S iiioiriccs. Leur Icniiinaison principale semble être dans le groupe cellulaire latéral, et surtout dans le groupe postéro-latéral qui s'atrophie si nettement après la section du sciatique. Tout porte à croire que le faisceau collatéral réflexe est bien en cil'et la voie qui dans l'arc réllexe associe le ganglion spinal sensitif aux cellules motrices antérieures ; l'excitation scnsitive pourra, grâce à ces faisceaux étages, se transmettre aux éléments moteurs de la moelle et provoquer le mouvement réflexe, non seulement sur le plan d'arrivée de la racine ijostéricure, mais sur toute la longueur de sa branche ascendante et de sa branche descendante. — Toutes ces collatérales s'atrophient dans le tabès alors que les cellules de la corne postérieure et les fibres de cordon restent intactes.
Les racines postérieures sont les voies de conduction scnsitive. Les impressions (jui viennent de la surface ou de l'intérieur des organes, recueillies par les nerfs rachidicns
et les nerfs sympathiques, arrivent à la cellule du ganglion spinal, cellule essenliellemcnt scnsitive, et de là par la racine postérieure sont conduites à la moelle et au bulbe.
Fibres motrices des racines postérieures — A côté de ces voies centripètes fondamentales, il existe dans la racine postérieure des voies centrifuges motrices qui n'en constituent d'ailleurs qu'une très minime partie. Lcnliosséket Cajal ont découvert simullanément dans la corne antérieure des cellules en tout semblables aux grandes cellules radiculaires, dont le cylindre-axe, émettant ou non une collatérale, se dirige en arrière sans se brancher au milieu de la corne postérieure, suit la racine postérieure, traverse le ganglion sans s'unir à ses cellules, et se continue dans le nerf mixte périphérique. Ces cellules, cellules motrices des racines pos/érieures, sont très peu nombreuses et très disséminées; elles siègent toujours à la base de la corne antérieure, aussi bien en dedans et près du canal qu'en dehors. La terminaison de leur cylindre-axe est inconnue; Kœlliker présume qu'il va aux ganglions sympathiques ou directement aux vaisseaux.
Il est bon d'ajouter que jusqu'à présent les observations (Cajal, Lenbossi'dî, \ an Gohiiehtcn) n'ont porté que sur les oiseaux et qu'elles attendent leur conlirmation chez les mammifères.
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La présence de voies motrices centrifuges dans les racines postérieures nous explique deux laits; 1" Joseph (1887) a constaté qu'après la section de la racine postérieure, il y avait un groupe do fibres qui ne dégénérait pas dans le bout central et qui dégénérait dans le bout périphérique ou ganglionnaire; cette dégénération indiquant des iîbres dont le centre trophique est dans la moelle avait échappé à Waller et à Cl. Bernard à cause de l'imperfection de la technique histologique à leur époque. 2» Stricker en 1877, conQrmé
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Fig. 141 et 141 bis. — Fibres motrices des racines postérieures.
A rh-oite, dessin d'après nature (Van Getiuchten, sur l'embryon de poulet) ; à gauche dessin schématisé.
par Gœrtner, a reconnu dans les racines postérieures du chien des fibres vaso-dilatatrices agissant sur le membre inférieur ; on croyait avant lui que toutes les fibres dilatatrices étaient contenues dans les racines antérieures.
B. - FAISCEAUX DE LA MOELLE
Quand on a mis à part les racines antérieures, (jui d'ailleurs n'appartiennent pas aux systèmes de fibres longitudinales, et les racines postérieures avec leurs branches verticales, il reste autour de l'axe gris une masse de tubes nerveux de grosseur très variée. Stilling sur une moelle adulte et dans un point relativement étroit, au niveau du deuxième nerf cervical, en a compté 401 ,694 ; il est vrai que dans ce nombre il a fait entrer les cordons de Goll et de Burdach qui sont en grande partie formés par les racines postérieures elles-mêmes; mais le chiffre à retrancher serait certainement inférieur au quart du chiffre précédent. Au même niveau, une moelle de grenouille renferme dans sa substance blanche un peu plus de 00,000 fibres (Gan^e).
Toutes ces fibres sur la coupe transversale sont distribuées par groupes carrés ou en trapèze, grâce aux cloisons radiées et aux cloisons concentriques que la pie-mère et la névroglie émettent à travers la substance blanche. Ces groupes ne correspondent en rien aux véritables faisceaux anatomiques et physiologiques. Les faisceaux ne peuvent pas être reconnus sur la moelle normale adulte. Ils n'ont été distingués et ne deviennent apparents que lorsqu'ils sont en voie de développement, parce qu'ils se forment chacun à une époque spéciale de la vie fœtale, ou bien lorsqu'ils sont atteints d'une affection systématique, inflammation ou dégénération. C'est par ces deux méthodes, embryogénique et pathologique, qu'on est arrivé dans ces dernières années à diviser
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tout le champ de la substance blanche on lern'loires de fibres, consMliiani les faisceaux. ()n a donné d'abord à chacun un nom logique, anatomi(|ue; puis, par la force de cette déidora- ^ ,
_ " _ t Orrioii piist-
ble manière de faire qui
envahit toute la nonien- / '■.
clature médicale, on a pris l'habitude de les désigner par un nom propre, qui est pour l'esprit une image vide, bien que ce nom soit celui de l'observateur qui a découvert ou mieux décrit le faisceau correspondant.
Le travail de délimitation était à peine terminé, aboutissant à une systématisation qui semblait précise et définitive, quand de nouvelles recherches sont venues tout remettre en question et montrer combien le groupement des libres est complexe et loin d'être complètement connu.
En premier lieu une étude plus attentive du développement fœtal et des localisations de dégénérescence a monti'é qu'il l'allait rediviser chaque
Cnrilon anter
Fig. 142. — Cordons de la moelle.
Le cordon antéro-latéral et le cordon postérieur avec leurs divisions, ligurés sur la moitié gauche d'une coupe transversale.
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Fig. 143. — Faisceaux de la moelle.
Topographie des faisceaux a la région cervicale. Le faisceau pyramidal, rouge ; le cérébel-
leux direct, en pointillé bleu.
faisceau en deux ou trois portions différentes. En second lieu, on a constaté qu'une Gbre
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de cordon pouvait traverser la moelle et aller se continuer avec un faisceau différent du côté opposé, ou même avec deux faisceaux différents et do côté dissemblable ; en d'autres termes une de ces cellules que Cajal a appelées cellules pluricordonales ou à cylindre-axe complexe peut envoyer son cylindre-axe bifurqué au cordon antérieur droit et au cordon latéral gauche. Enfin on s'est assuré qu'aucun faisceau n'était homogène. Dans chacun des faisceaux classiques, il y a une partie des fibres qui se développent à une époque différente et qui ne dégénèrent pas quand la masse principale du faisceau est atteinte. Le faisceau cérébelleux et celui de Gowers, voies ascendantes, renferment des fibres à direction inverse ; les voies pyranddales sont infiltrées d'éléments étrangers c[ui équivalent presque au tiers de leur surface totale. Il y a dans tout le cordon antéro-latéral des fibres cérébelleuses descendantes. En d'autres termes tous ou presque tous les faisceaux sont hétérogènes, et le sens qu'on leur attribue ne représente que la majorité de leurs fils conducteurs, non la totalité.
Si l'on ajoute à ces faits que la fonction est pour plusieurs en grande partie hypothétique, à tel point qu'on no saurait aflîrmer le chemin détaillé de la conduction sensitive, on comprendra qu'il serait prématuré de vouloir établir une classification réellement anatomique, basée sur la nature et la distribution des faisceaux. Il faut s'en tenir à une énumération topographique, dans l'aire des deux grands cordons antéro-latéral et postérieur.
Les faisceaux se répartissent de la façon suivante :
voies courtes.
Cordon antéro-latéral
Cordon postérieur
Faisceau fondamental antér.
Faisceau latéral profond Faisceau intermédiaire
Faisceau pyramidal — voie cérébrale motrice. Faisceau cérébelleux direct — voie cérébelleuse. Faisceau de Gowers.
Faisceau de Burdach Cordon de Goll
voies sensitives.
Collatérales des cordons. — .11 en est des fibres des cordons comme des fibres
Collât, commis.
Collât. Roland.
Plexus du noyau
Collât, de Clarke
Collât, réflexes
Cell. motrice
Fig. 144. — Fibres collatérales de la moelle.
Collatérales des cordons et des racines vues sur une coupe transversale de la moelle thoracique. Chien nouveau-né. Imprégnation par la méthode de Golgi (d'après Cajal).
des racines postérieures, elles émettent sur leur trajet des collatérales qui pénètrent dans les divers étages de la moelle. Ces collatérales sont myélinées chez
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l'adulle, on les reconnaît à leur direction horizontale et à leur petitesse (1 à 4 p). Il en est de deux ordres, de directes et de croisées.
Les collatérales directes suivent en gros ou petits paquets les cloisons vasculaires de la substance blanche au milieu des fibres névrogliques ; arrivées dans la substance grise ou un peu avant d'y pénétrer, elles se dispersent, se ramifient sur de larges surfaces en plexus également myélinés et entourent les cellules nerveuses de nids filamenteux (Cajal). Un certain nombre, plus courtes, se terminent en pleine substance blanche, dans les fissures des cloisons où pénètrent aussi les prolongements protoplasmiques des cellules marginales, avec lesquels elles peuvent entrer en relation. Les collatérales croisées vont à la substance grise du cùlé (jpposé ; celles du cordon antérieur passent parla commissure grise antérieure, celles du cordon latéral et du cordon postérieur par la commissure grise postérieure.
Les plus grosses collatérales sont celles du cordon antérieur qui possède d'ailleurs les plus gros cylindre-axes; elles se dirigent d'avant en arrière vers la corne antérieure. Les fibres plus fines du cordon latéral vont dans la région centrale et dans la corne postérieure. Celles du cordon postérieur ne sont autres que les collatérales des racines jiostérienres déjà décrites.
Faisceau fondamental antérieur. — Ce faisceau a été appelé aussi rone radicitlaire antérieure ; les racines antérieures le traversent en effet perpendiculairement, mais elles n'ont aucun rapport avec ses fibres ni par elles-mêmes ni par des collatérales.
11 est situé sur le front de la corne antérieure et se prolonge sur sa face interne. En dedans il a pour limite le faisceau de Tiirck, et quand celui-ci fait défaut, comme à bipartie inférieure de la moelle, il s'étend jusqu'au sillon médian antérieur et à la commissure blanche ; en dehors il ne couvre pas la face externe de la corne, sa limite est marquée par la limite même de pénétration des racines antérieures, et il a pour points de contact le faisceau latéral profond, le faisceau intermédiaire et le faisceau de Gowers ; en avant, on l'a décrit comme arrivant jus([n"à la ])ériphérie de la moelle dans tout le champ d'entrée îles racines rachidiennes, mais il semble i\ne toute l'écorce blanche à ce niveau jusqu'au faisceau de Tùrck doit être rapportée soit au faisceau de Gowers soit à un système de fibres spéciales, le faisceau marginal antérieur.
Le faisceau 1'. anh'rieiir coiiUenl. des fibres nK'li'Os, fortes, moyennes et très lines ; les grosses libres prédominent à la périphérie de la moelle, il n'est pas siir tl'ailleurs qu'en ce point elles appartiennent réellement à eo faisceau. Les collatérales que ces libres émettent sont grosses ; elles se dirigent d'avant en arrière et vont se terminer en partie dans la corne antérieure et jusque dans la corne postérieuii' du nn'me côté, en partie dans la corne opposée en traversant la commissure blanche.
11 appartient au système des voies courtes, eonime tous les faisceaux qui entourent étroitement lamoelle. Cette opinion se base sur les faits suivants : lo 11 n'a pas un accroissement continu d'une extrémité de la moelle à l'autre ; il croit et décroit au contraire comme l'épaisseur de la corne antérieure. Très réduit à la région dorsale, il triple de volume à la région lombaire et est encore plus considérable au renflement cervical. Bien que les chiffres centésimaux donnés par Flechsig soient sujets à réserve, cet auteur n'ayant pas à ce moment distingué des fibres qui lui sont simplement méh'es, le fait géni'ral n'en reste pas moins vrai. 2» 8a dégénération est à court trajet, et décroit de bas en haul. 3o Dans lamicrocéphalie même très prononcée il persiste et ne subit qu'une faible réduclion, contrairement à ce qui arrive pour les faisceaux cérébraux ou cérébelleux.
C'est donc un système de commissures intersegmentaires unissant entre eux les étager voisins des cornes antérieures. Les fibres naissent des cellules de cordon; elles se bifus
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quent en branches ascendante et descendante, la première étant la plus longue et la plus volumineuse, aussi la dégénération prédominc-t-elle dans le sens a,scenda.nt (Auerbach). De la substance blanche elles rentrent dans la substance grise pour se résoudre en leur arborisation terminale, après avoir émis les collatérales que nous avons signalées. Un certain nombre de fibres sont croisées, on le constate par l'observation directe et par les dégénérations expérimentales ; elles traversent dès leur origine la commissure antérieure, montent dans le faisceau opposé et se terminent dans la corne correspondante.
Les origines réelles des fibres du faisceau fondamental antérieur, c'est-à-dire les cellules nerveuses d'où émanent ses cylindre-axes sont avant tout les cellules du groupe antérointerne de la corne antérieure ; mais tous les autres groupes cellulaires, y compris ceux de la base des deux cornes, de la région périépendymaire et même la portion périphérique de la colonne de Clarke d'après Cajal peuvent contribuer à sa formation.
Sur la périphérie du faisceau fondamental antérieur et se prolongeant le long de la scissure médiane, Lœwenthal a signalé un système de fibres spéciales qu'il a appelé le faisceau marginal antérieur. Ce faisceau existe chez tous les vertébrés, et se fait remarquer par la grosseur de ses fibres, c'est là notamment que passent les fibres colossales des vertébrés inférieurs ; il diminue d'importance à mesure que l'organisation de la moelle est plus élevée et que s'acci'oît le faisceau pyramidal, d'origine cérébrale. Il est encore à peine connu chez l'homme, et n'occupe probablement dans sa moelle qu'une place très restreinte. L'origine et le rôle de ses fibres sont tout à fait hypothétiques; il semble cependant contenir un grand nombre de fibres cérébelleuses descendantes.
Faisceau latéral profond ou couche limitante. — Appelé par Flechsig couche Umitantelatérale, ce faisceau est collé contre les flancs de la substance grise, couvrant la face externe de la corne postérieure et celle de la corne antérieure, avec sa corne intermédiaire dans les régions où celle-ci se présente. Dans la région cervicale supérieure, il est repoussé en avant contre le flanc de la corne antérieui'e. Ses libres sont les plus fines de toutes les fibres de cordons; les plus minces ont un diamètre inférieur à 5 p. Isolées en certains points, elles se groupent ailleurs en fascicules, notamment dans la formation réticulée où les groupes de fibres occupent les mailles que forment les travées de substance grise. Sur les limites de cette dernière, elles s'irradient en direction arquée dans la corne correspondante.
Le faisceau latéral profond est vraisemblablement un système de voies courtes, de commissures longitudinales intersegmentaires. 11 dégénère à court trajet principalement ascendant. Son origine n'est pas déterminée ; peut-être a-t-elle lieu surtout dans les cellules de la colonne latérale, celle qui occupe la corne intermédiaire et les travées de la formation réticulaire.
Faisceau intermédiaire. — Flechsig appelait reste du cordon latéral, ce qui reste dans ce cordon quand on en a extrait le faisceau pyramidal croisé et le faisceau cérébelleux. On a successivement distingué dans ce territoire d'abord le faisceau latéral profond, puis celui de Gowers et cette délimitation a eu pour effet de laisser inoccupé en quelque sorte un champ de substance blanche entre les deux faisceaux précédents et le faisceau fondamental antérieur. Bechterew reconnut qu'il avait une époque spéciale de myélinisation et le désigna sous le nom de faisceau fondamental latéral. Ce champ me paraît correspondre, sinon à la totalité, au moins à la masse principale du groupe de fibres que Lœwenthal a appelé /"«isceftw irttcrmedkiire latéral. La dégénération de ce faisceau est surtout descendante. Peut-être contient-il des fibres cérébelleuses descendantes, à cylindre-axes issus des cellules du cervelet, car une partie des fibres dégénérées que Marchi a observées sur toute la longueur de la moelle à la suite de l'extirpation du cervelet semble cantonnée à ce niveau. Toutefois ces assimilations sont encore incertaines ; Bechterew notamment admet que ce faisceau
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se termine clans les noyaux gris de la formation réticnlaire du bulbe et de la protubérance, et f^icwentlial se demande s'il n'aurait pas pour origine les cellules de la colonne de Clarke.
Faisceau pyramidal. — Le faisceau pyramidal ou faisceau cérébral est la voie ini»!ricc ccrchi'ale. Issu des circonvolutions centrales, il descend vers la base du cerveau, passe par le pied du pédoncule, disparaît sous l'arche du ponl de Varole et r(''a|i|)araît an bulbe où il constitue les pyramides antérieures, d'où son nom de faisceau pyramidal, i^à il se divise en deux faisceaux inégaux, réciproquement proportionnels et complémentaires : l'un le faisceau principal qui passe du coté opposé {entrecroisement des pyramides) et va se placer dans le cordon latéral ; l'autre plus étroite! moins long, qui continue le trajet primitif, et reste dans le cordon antérieur du même côté. Le premier est le f. pijramidal latéral, l'autre le f. pijramidal antérieur on de Tiirck. Nous préférons ces dénominations allemandes aux noms français de f. pyramidal croisé et f. pyramidal direct, car si ce dernier ne montre pas un entrecroisement apparent comme le premier, il n'en est pas moins très probalde qu'il subit un entrecroisement réel.
C'est un médecin de Vienne, Ludwig Tûrck, qui en 1851 aie premier découvert cette voie si importante, grâce à de nombreuses observations de dégénération secondaire ; il en reconnut le trajet, la division en deux faisceaux, la dégénération descendante, la direction centrifuge et le rôle physiologique de conducteur des im])uIsions motrices. Au-dessus du renllement cervical, au niveau du troisième nerf cervical, en un point oii le faisceau pyramidal se préseule dans sa totalité, il occupe dans la substance blanche supposée égale à lOUO une surface de 174 {Flechsig), soit son sixième environ ; et il renferme pour un seul côté environ 70,00(1 libres nerveuses (Blocqet Ozanoff). Ces fibres sont Irès mêlées comme grosseur, les fortes semblent dominer, mais le faisceau n'élant |)as homogène, il est difficile de dire s'il y a une dilférence dans les éléments de même nature.
C'est par cette voie que les impulsions cérébrales ou commandements de la volonté sont transmis à la moelle ; la cellule nerveuse d'im hémisphère actionne par sa fibre pyramidale non seulement la cellule radiculairc motrice auprès de laquelle elle se termine, mais toutes les cellules auxquelles se sont distribuées ses collatérales. Les physiologistes ont constaté que l'excitation unilatérale d'un hémisphère produit dans les membres des mouvements bilatéraux, moins accentués toutefois du côté direct que du côté croisé ; à leur tour, les cliniciens ont montré que chez les hémiplégiques le côté sain n'était pas indemne, car il présentait luie diminution de la force musculaire, l'exagération des réflexes tendineux, la trépidation épileptoïde du pied. Pour expliquer ces phénomènes bilatéraux, on a supposé qu'une partie des fibres du faisceau pyramidal se recroisait à nouveau ft se li-rminaitdans le côté opposé au faisceau, côté homonyme au lieu d'origine. Cette liypolhèse est invraisemblable : il est plus naturel de penser que les associations fonclionncllcs et morbides qui se font entre les deux côtés de la moelle sont dues à des cnllnléraleit croisées. Quant aux cas de dégénération pyramidale double après la lésion cérébrale d'un seul côté, dont Pitres a rapporté plusieurs observations, ils n'ont pas re^u d'explication suffisante.
Faisceau pyramidal latéral. — C'est le f. pyramidal croisé des auteurs français. De forme ronde ou triangulaire, il occupe sur la coupe transversale la partie la plus postérieure du cordon latéral ; en dehors il est séparé de la périphérie de la moelle par le faisceau cérébelleux direct, en dedans il touche sur une étroite surface la corne postérieure dont il est séparé en avant par rinlerj)osi-
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tiondu faisceau latéral profond ; en avant il est au contact du faisceau de Gowers. Ces rapports sont un peu modifiés dans certaines régions. Au niveau du premier nerf cervical, le f. pyramidal traverse la formation réticulée près de la substance grise ; au deuxième et troisième nerf cervical, il est tout à fait superficiel, sous la pie-mère, par concentration du faisceau cérébelleux, et il en est de même à la région lombaire où ce même f. cérébelleux fait défaut.
Le f. pyramidal latéral occupe toute la longueur de la moelle, jusqu'au troisième ou quatrième nerf sacré. Il décroît de haut en bas, surtout en traversant le renflement cervical ; sa surface qui correspond dans la région cervicale et dorsale au tiers de celle du cordon latéral, et qui était de 174 au troisième nerf cervical (la substance blanches 1000) tombe à 120 au troisième nerf dorsal, à 76 au douzièmeetà 54 aux quatrième et cinquième nerfs lombaires [Flechsig). D'après les calculs de Blocq et Ozanolï portant sur la moyenne de trois cas de dégénération secondaire, le f. latéral qui contenait 46,000 fibres au-dessus du renflement cervical, n'en avait plus que 21,000 à la région dorsale supérieure. Il s'épuise donc au fur et à mesure qu'il descend, et d'une façon qui semble en rapport avec l'épaisseur de la corne antérieure et sa richesse cellulaire.
L'origine des fibres est dans les cellules de l'écorce cérébrale dont elles sont le prolongement cylindraxile. Leur terminaison dans la moelle est entourée d'obscurités. Il est acquis qu'elles ne passent pas dans les racines antérieures. Il est très probable aussi qu'au niveau du point où elle doit se terminer, la fibre nerveuse seconde, traverse horizontalement le cordon latéral et la base de la corne antérieure et va répandre son arborisation terminale autour des grandes cellules radiculaires motrices ; Cajal a constaté le fait chez l'embryon, et il est peut-être permis d'interpréter dans ce sens chez l'adulte les fibres irradiées qu'on voit partir delà portion postérieure du cordon latéral, traverser le f, latéral profond, le long du bord externe de la corne postérieure et aboutir à la corne antérieure. Ce faisceau émet en outre sur tout son parcours des collatérales qui vont à la substance grise.
Faisceau pyramidal antérieur ou de Tixrck. — ïûrck l'appelait le faisceau antérieur de lasilique, du nom de l'enveloppe des pyramides ; c'est le faisceau direct de la plupart de nos auteurs, et j'ai déjà dit que le croisement des fibres étant presque certain, il n'était pas prudent de conserverie terme de direct.
Il occupe dans lecordon antérieur la face interne du sillon médian, sous forme d'un champ quadrangulaire ou elliptique qui est limité sur sa face externe par le faisceau fondamental antérieur; en avant il est superficiel, sous la pie-mère; en arrière il est intimement uni à la commissure blanche. Sa surface équivaut en moyenne au tiers de celle des voies pyramidales totales ; Blocq au-dessus du renflement cervical a compté, pour un seul côté, 24,000 fibres propres, contre 46,000 appartenantau faisceau pyramidal latéral du côté opposé, par conséquent du même système.
Le faisceau de Tiirck est remarquable par ses variations. Dans son volume moyen, il occupe la partie interne du cordon antérieur et une bande assez étroite à la périphérie de la moelle; il se termine au milieu delà région dorsale. Etroit, il se confine à la face interne du sillon médian et finit au-dessous du renflement cervical ou même au milieu de ce renflement. Si au contraire il est
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de grand volume, f|u'il représente la moitié ou jilusdes voies pyramidales, il s'étale et déborde sur la face externe de la moelle, s'élendaut jusqu'aux racines antérieures; il se détache alors en saillie, comme le cordon postérieur, un sillon dit intermédiaire antérieur le limite en dehors à la région cervicale, et ses fibres se prolongent sur la plus grande partie de la moelle, au moins les a-t-on constatées jusqu'au deuxième nerf lombaire. Ces variations s'étendent plus loin encore : il peut manquer complètement ou invei'sement ai)sorber la presque totalité du faisceau pyrauu'dal, le faisceau latéral n'élant ])lus que la dixième jiarlicdii faisceau total; fré- (|U(Mnnicni eulin il est asymétri([ue de dr(jite à gauche.
Comme le faisceau latéral dont il n'est qu'une partie séparée dans la moelle, fusionnée dans le cerveau, le faisceau antérieur provient des cellules nerveuses de l'écorce hémis|)hérique. Mais com ment se termine-l-il dans la miielle, c'est ce qui n'est établi par aucune observation directe. Sans doute il est direct extérieurement, il ne s'entrecroise pas au-dessous des pyramides du bulbe, mais cela ne préjuge rien pour ses fibres terminales. Tout porte à croire (et c'est l'opinion de Cajal, de Kn'liiker, d(^ Gchuchlen) (|u'il est lui aussi un faisceau croisé comme le faisceau latéral, seulement le passage de ses fibres d'un côté à l'autre, au lieu de se faire en bloc et tout d'un coup, s'opère successivement, fibre à fibre, le long de la commissure antérieure. En effet 1° chez le plus grand nombre des animaux la voie pyramidale est unique et totalement croisée; 2" le faisceau de Turck adhère intimement par intrication de fibres avec la commissure blanche, et celle-ci est manifestement nattée dans ses lames antérieures, comme si elle prolongeait l'entrecroisement des pyramides; 3° F^a lésion isolée du faisceau antérieur produit une paralvsie du côté opposé (llémen) ; 4° Si le faisceau de Tiirck n'est pas croisé, on devrait observer des dissociations de
Eiilif. (1 pyram.
Faisc. pyr, croisé
Fdisc. pi/r. ant.
{Tiirc/: un ilirccf.
Fig. 145. — Ti'ajet. (lu faisceau pyraniiilal.
Schéma montrant le croisement complet des deux faisceaux secondaires du f. pyramidal total.
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mouvements soit physiologiques soit pathologiques, non pas comme rareté, mais journellement, étant donnée la fréquence des anomalies et des asymétries apparentes. Que deviendraient les mouvements des membres quand le faisceau antérieur fait défaut, ou au contraire qu'il existe seul, cas auquel il n'y aurait aucun croisement et où l'hémiplégie devrait être homonyme à la lésion? Comment supposer que le cerveau droit, qui a pour voie de conduction motrice son faisceau pyramidal et qui commande les mouvements du bras gauche par le faisceau latéral ou croisé, lui commande en même temps par le faisceau antérieur qui vient de l'autre faisceau pyramidal et de l'autre cerveau ? ou si l'on suppose des actions bilatérales associées, que deviennent ces associations par couples dans la région dorso-lombaire qui n'a pas de faisceau de Tiirck? Si on admet au contraire que tout le faisceau pyramidal d'un côté passe du coté opposé, soit en masse et dès l'origine (faisceau latéral), soit fibre à fibre et à la terminaison (faisceau antérieur), il se trouve que toutes les anomalies sont compensées, qu'elles portent seulement sur la situation et le trajet des fibres, mais non sur leur nombre total ou leur aboutissant final, et que la voie d'impulsion motrice reste unique et croisée.
Si on ad met cette décussation du faisceau de Tiirck, où vont aboutir les fibres décussées? On peut supposer qu'elles pénètrent dans la corne antérieure opposée et s'y terminent autour des cellules motrices. Mais il est également possible qu'elles aillent rejoindre le faisceau latéral qu'elles avaient quitté au bulbe et quedéfinitivementréunies à lui elles partagent son modede terminaison. Schiefferdecker a pu suivre un faisceau qui, partant de l'angle postérieur du cordon antérieur, traversait la substance grise dans la région intermédiaire aux cornes et venait se perdre dans la partie postérieure du cordon latéral.
Fibres hétérogènes du faisceau pyramidal. — Les voies pyramidales sont comme tous les autres laisceaux île la moelle des voies mixtes ; elles ne renferment pas seulement des fibres cérébrales motrices, mais encore des conducteurs de significations très différentes. Cette distinction repose sur les faits suivants: lo Les libres sont de grosseurs diverses ; la moitié ou le tiers sont des fibres grosses, de 10 à 15 fji ; les autres sont fines, ou même très fines, de 2 à 4 p seulement (Fleclisig). 2o Chez l'homme et chez les mammifères, il y a une partie des fibres qui se fait reconnaître par l'apparition précoce de sa gaine de myéline, 8 mois et demi chez le fœtus humain ; ces fibres sont disséminées (Bechterew, Lenhossék). 3o La dégénération consécutive aux lésions transverses de la moelle est beaucoup plus étendue qu'après une lésion cérébrale (Bouchard). Blocq a constaté qu'à la suite d'une lésion centrale, le faisceau pyramidal étant atteint de dégénération descendante, il y avait encore pour le faisceau de Tùrck 4000 fibres saines au-dessus du renflement cervical (contre 24,000 dégénérées), et au même niveau pour le faisceau latéral 9,000 fibres indemnes (contre 46,000 dégénérées). Sans doute on pourrait objecter que dans une compression de la moelle, le faisceau étant plus compact est plus entièrement comprimé, mais les faits précédents montrent que cette compression s'étend alors à des fibres autres que les fibres cérébrales. 40 Dans les cas de microcéphalie très avancée, le faisceau pyramidal est très réduit, mais il persiste cependant un assez grand nombre de fibres.
Ces fibres étrangères, surajoutées, paraissent être de deux ordres ; les unes sont des fibres cérébelleuses, fibres longues, à direction descendante ; les autres sont des fibres intersegmentaircs, fibres courtes, qui existent surtout dans le faisceau latéral.
Evolution du faisceau pyramidal. — Le faisceau pyramidal manque chez les vertébrés inférieurs. Reptiles, Batraciens. Il apparaît avec les Mammifères; rudimentaire chez les Edentés et les Cétacés, il occupe chez le rat, la souris, le cobaye, le cordon postérieur, près de la commissure grise, et se transporte chez le lièvre et le lapin dans le cordon latéral, localisé à sa partie la plus postérieure. 11 augmente de volume chez les carnivores ; on voit même chez le chien se dessiner habituellement un étroit faisceau de Tûrck à la région cervicale. Chez les Primates, chez l'homme surtout, il atteint son point culminant et son dédoublement régulier.
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Nous lo voyons ilonc dans son é\'olulion s'acci'oilro île plus on plus, se doiloulilcr, ol on iiiômo temps oniigror d'arrièi'o on avant, coinnio par une série d'étapes. Ce développeinont n'est pas, coinnio on l'a dit, parallèle à celui de rintelligenco ; il est proportionnel à l'ai-tivité i'onctionnclle des membres, bien plus qu'à leur masse musculaire. C'est pour cela que le faisceau abandonne le tiers ou même la moitié de ses fibres au seul renflement cervical, ([ui dessert le membre supérieur, inférieur au membre pelvien comme volume île muscles, mais do beaucoup supérieur par la variété et l'adresse des mouvements.
L'évolution (lu faisceau pyramidal est relativement récente, et c'est aussi le ilernier à se former chez l'embryon. 11 semble encore mal fixi', cette instabilité explique la fréquence lie ses anomalies. Ce fait est surtout frappant pour le faisceau de Tûrck qui se montre bi«i après le faisceau latéral dans la série des niauunifères. Son absence est une rétrogradation à la l'orme spinale des rongeurs qui en sont dépourvus ; son développement excessif jiarait unr forme de l'avenir. On peut le considérer comme une voie supplémentaire des membres, du mrud)r(.' supérieur surtout, dont les mouvements sont susce|)tibles d'un plus grand perrcctionncment ; caria main suit, dans son fonctionnement musculaire, le d(!'veloppement de l'intelligence qui la guide, et l'écriture, le maniement des outils, la production di.'S leuvres d'art, l'expression passionnelle, sont autant de manifestations motrices d'une ai'tivité cé'ré bra.le su pé' ri eure .
Nous parlerons de ses anomalies on décrivant les pyramides du bulbe.
Faisceau cérébelleux direct. — Foville {Anatoniic du systênte nerveux, 1814), étudiant des moelles de iumveau-nés, recoiiiiul à la [tériphérie du cordou lali'u-al une bande plus blanelic que les auti'es parties, et l'ayant suivie sur toute la longueur do la moelle jusque dans le cervelet, lui donna le nom de l'aisceau cérébelleux ou accessoire du faisceau latéral, trélail bien le faisceau cérébi^IIeux direct ou du moins sa partie |)ostérieure, encore que le dessin nous le montre se prolongeant jusqu'au filum, ce qui n'est pas. Plus tard, Tïirck en observa la dégénération ascendante, et Flechsig fit connaître son déveloi)pement, sa disposition et son origine dans la colonne de Clarke. On l'appelle quelquefois le faisceau de Flechsig.
Le faisceau cérébelleux occupe l'écorce du cordon latéral. Conformé en segment d'anneau, il louche par son exlréuiitépostérieurc renflée le faisceau pyramidal croisé, et même la zone marginale des racines postérieures dans la région dorsale su[)érieure et cervicale ; par son extrémité antérieure effilée il arrive jusqu'au coude du faisceau de Gowers ; en dedans il est limité par ce faisceau et le l'aisceau |)yrami(lal, en dehors il est sous la |)ie-mére. Sa longueur atteint le sixième de la jtériphérie de la moelle. Sa limile inférieure ne paraît pas bien lixe. Il comnu^nce, d"a[)rès Flechsig, très étroit vers le troisième ou le deuxième nei'f lombaire, et s'accroît subiti>meiit entre le |tremier nerf lombaire el l(> douzième dorsal. On l'a vu ne pas descendre^ [)lus bas que le douzième et même le huitième nerf dorsal. Va\ haut il se prolonge dans le cervelet en passant dans 1rs pi''(li)ucules cérébelleux. C'est un faisceau compact, comj)Osé de fibres fortes, de 10 à 1j fji de \). comme le sont en général les voies longues.
C'est en elTet une voie longue, ainsi que le démontrent sa situation péri])hérique, la grosseur de ses fibres, son passage dans le cervelet, sa forte diminution dans lamiitrocéphalie, l'étenduede sa dégénération, enfin son accroissement continu de bas en haut; au niveau du douzième nerf dorsal, il représente le I II) de la surface du cordon latéral, et au troisième nerf cervical, les 2/1 0. Flechsig le premier constata qu'il tire son origine de la colonne de Clarke, que par conséquent ses cylindre-axes sont les prolongements nerveux des cellules de cette colonne. Ainsi s'explique la marche parallèle de cette colonne cellulaire et du faisceau cérébelleux. Tous deux aj)paraissent dans la partie supé-
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rieure du renflement lombaire et s'accroissent presque tout d'un coup à la région de transition lombo-dorsale ; tous deux s'atrophient simultanément. Nous avons vu qu'un faisceau spécial de collatérales des racines postérieures répandait ses riches arborisations terminales autour des cellules nerveuses de Clarke et se mettait en contact avec leurs branches protoplasmiques. Ces collatérales et ces I bo risations s'atrophient et peuvent
même disparaître dès le début du tabès, sans que les cellules nerveuses soient atteintes; aussi les grosses fibres, cylindre-axes des cellules, sont-elles conservées ; mais quand, dans la période tardive de la maladie, les cellules ellesmêmes se sont atrophiées, les fibres du faisceau cérébelleux sont simultanément altérées et d'une façon proportionnelle, par perte de leur centre trophique.
La colonne de Clarke étant située près de la commissure postérieure, les cylindre-axes qui en émanent ont un assez long trajet à parcourir pour atteindre la périphérie de la moelle. Ils s'assemblent par groupes étagés, bien marqués surtout à la région de transition lombo-dorsale. Chaque faisceau, faisceau hor'izontal cérébelleux de Flechsig, se porte d'abord en avant puis se coude bientôt pour se diriger transversalement en dehors; une partie devient ascendante dès son passage dans la formation réticulée, l'autre s'infléchit à angle droit et ne devient verticale que dans le domaine du faisceau cérébelleux.
Le faisceau cérébelleux conduit au cervelet directement, c'est-à-dire sans entrecroisement, les impressions que les racines postérieures apportent aux cellules de Clarke par leurs fibres collatérales. Mais de quelle nature est cette impression, c'est ce qu'on ignore. Bechterew avance que la lésion ou la section du faisceau cérébelleux ne troublent pas le sens musculaire et qu'il n'a que la signification d'un système de conduction servant à des réflexes.
Noyau sacre
Fig. 146. — La colonne de Clarke et le faisceau cérébelleux direct.
Rapports de situation et de volume de la colonne de Clarke (en noir et à droite) avec lef. cérébelleux (en bleu et a gauche).
Il importe aussi de faire deux restrictions dans la constitution de cette voie cérébelleuse. La première, c'est que le faisceau cérébelleux centripète et ascendant contient dans sa partie antérieure des libres centrifuges et descendantes qui vont du cervelet à la moelle et non plus de la moelle au cervelet; c'est ce quont montré les expériences de Marchi. Il
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possède iiirine ijoul-èlrc des libres issues des cellules de lacoine posléneui'e (Go/yi, Kœlliker). C'est donc un faisceau hétérogène. La seconde, c'est que toutes les cellules de Clarke n'envoient pas leurs cylindre-axes au i'aisceau cérébelleux. Il est douteux cju'un certain nombre aille au cordon de Goll; niais Cajal a constaté que le cylindre axe des grandes cellules cur\'ilignes qui sont à la périphérie de la colonne se dirige en avant et va à la commissure antérieure; il admet par conséquent, et Bechterew aussi, que la colonne de Clarke renferme des cellules de cordon et des cellules commissurales.
Fibres cérébelleuses descendantes. — Nous avons signalé à plusieurs reprises l'existence de fibres à dégénération descendante, disséminées dans le cordon antéro-latéral, et nous avons dit qu'elles paraissent être les mêmes que celles dont Marchi a obtenu la dégénération par l'extirpation du cervelet. Ce serait dans ce cas un système de libres cérébelleuses centrifuges, par opposition aux libres du faisceau cérébelleux direct qui sont ascendantes ou centripètes. Elles infiltrent tout le cordon antéro-lâtéral, le faisceau pyramidal latéral, le faisceau cérébelleux, celui de Gowers, le faisceau de Tiirck et le faisceau fondamental antérieur. En deux points elles semblent plus groupées : d'abord entre h.^ faisceau latéral prolond et le faisceau de Gowers, dans le champ que nous avons appelé le faisceau intef média ire, puis sur la périphérie de la moelle, soit sur le front tie la face antérieure, soit le long de la face du sillon; ces fibres périphériques sont intriquées avec celles du faisceau de Tûrck et avec celles que Lœwenthal a réunies sous le nom de faisceau marginal antérieur. Le système des fibres cérébelleuses descendantes est le même que Foster a appelé cordon antéro-latéral descendant.
Fit
Fibres cérébelleuses descendantes
Moelle lombaire ; fibres de cordon et df.s racines anté- _ . j ■■ rieures dégénérées après ex-
Faisceau de Gowers. — < >n avait déjà reconnu tirpation du cervelet (Marchi).
dans le coi'don latéral des dégénéralions localisées que l'on eonfondail avec celles du faisceau oérébelliMix direct, quand en 1879 Gowers put, sur une moelle com[)rinu''e à la partie inférieure, suivre un trajet de dégénérescence, qui lui lit distinguer un faisceau spécial qu'il appela faisceau antéro-latéral ascendant. Plus tard Bechterew reconnut qu'il se faisait remarquer par ré|)()(iue tardive où apjiaraissent ses gaines de mvéline, deuxième moilié du huitième mois intra-utérin.
Ce faisceau est sur la coupe conformé en virgule ; il est arijué à convexité externe. Sa grosse extrémité ou téte, étendue transversalement, occupe l'angle compris en avant entre le faisceau pyramidal croisé et le faisceau céréhelleux : son extrémité mince ou queue s'allonge dans le sens antéro-postérieur à la péri- I)hérie de la moelle, en avant du I'aisceau cérébelleux dii'ect, et ai'iive presque jusqu'au faisceau de ïiuck, au moins dans la jiartie moyenne et supérieure de la moelle.
Gowers a montré que sa dégéiiération s'étend depuis l'extrémité inférieure de la moelle jus(ju'au bulbe; qu'elle est ascendante ; qu'elle est bilatérale et symétrique, pour une lésion uiiilatéial(\ 11 l a observée soit pathologiquement dans la compression de la moelle ou dans l'ataxie locomotrice, soit expérinu^ntalement après des sections de la moelle sur les animaux. 11 est à noter que dans le cas de lésion très basse, à la région lombaire notamment, la dégénération s'arrête à la région cervicale inférieure. On j)eut déduire de ces faits que le faisceau de Gowers est sans doute une voie commissurale de longueur moyenne puisque ses fibi'es ne vont pas d'un ijuut de la moelle à l'autre et que les fibres (jui ai i ivent au bulbe sont nées an-dessus du renQenuMit lombaire ; elles ont une direction fonctionnelle et par conséi|uent trophique ascendante ; leurs cellules
d'origine sont des cellules de cordon, d'une situation non encore déterminée, peut-être de la corne latérale ; beaucoup doivent naître de cellules commissurales, puisqu'elles sont en partie, peut-être même en majorité croisées, comme le montrent les moelles d'amputés.
Peut-on aller plus loin et penser que le faisceau de Gowers est une voie importante de conduction sensitive, comme le présume Sherrington ? Cet auteur se fonde sur les expériences de Woroschiloff et autres physiologistes d'après lesquels la conduction sensitive persiste^, malgré la section des cordons postérieurs, tant qu'on laisse intacte la portion postérieure du cordon latéral. On pourrait ajouter que si le faisceau antéro-latéral ne dégénère pas à la suite de la section des racines postérieures, il dégénère fréquemment dans l'ataxie locomotrice, consécutivement ou parallèlement à la sclérose du cordon de Goll, et là encore le parallélisme est croisé, en ce sens qu'une sclérose interne du cordon de Goll du côté droit marche avec une dégénération semblable du faisceau de Gowers du côté gauche.
Ce rôle de conducteur sensitif croisé ne peut être considéré que comme une hypothèse, sans preuve directe. Ce qui rend la question encore plus obscure c'est que 1° dans le faisceau de Gowers les deux parties, la postérieure profonde, ou tête, et l'antérieure périphérique, ventrale, sont distinctes par leur dégénérescence et par leur époque de myélinisation, 20 le faisceau tout entier n'est pas homogène, ainsi que le montre sa dégénération qui est disséminée ; il est infiltré de fibres cérébelleuses descendantes constituant la partie excentrique du faisceau intermédiaire.
En opposition à l'hypothèse de Sherrington, Mott (1892) objecte que la section du faisceau de Gowers chez les singes ne produit pas d'analgésie; il pense d'après le trajet de sa dégénération qu'il est identique dans le bulbe au faisceau décrit par Lœwenthal sous le nom de portion ventrale du f. cérébelleux direct, et que par suite dans la moelle il représente la partie ventrale des fibres cérébelleuses ascendantes dont le faisceau de Fleclisig serait la partie dorsale.
Pour Edinger comme pour Sherrington, le f. de Gowers est la voie croisée de la conduction sensitive, dont les cordons postérieurs représentent la voie directe, et ses fibres sont les cylindre-axes des cellules commissurales de la corne postérieure. La voie sensitive comme la voie motrice est donc en somme toute entière croisée avant d'arriver au Cerveau : sa partie postérieure (f. de Burdach et de Goll) est directe juisqu'au bulbe, puis s'y croise en bloc au-dessus des pyi'amides; sa partie latérale (f. de Gowers) se croise dès l'origine et par étages continus, au fur et à mesure de l'arrivée des fibres périphériques vers les cellules commissurales. Van Gehuchten ajoute que les observations de syringomyélie permettent de localiser dans le f. de Gowers la conduction de la sensibilité thermique et douloureuse, la sensibilité tactile passanl par les cordons postérieurs.
Le cordon postérieur est formé de deux parties qui ont entre elles les plus étoites analogies, le faisceau de Burdach et le cordon de Goll.
Faisceau de Burdach. — Faisceau cunéiforme ; faisceau fondamental postérieur ; zone radiculaire postérieure. Ce faisceau occupe toute la longueur de la moelle ; sa coupe est celled'un coin ou d'un triangle à base postérieure recouverte par la pie-mère, à sommet mousse touchant à la commissure grise ; il est limité en dedans par le cordon de Goll et à son défaut par le sillon médian postérieur, en dehors par le sillon collatéral, la zone marginale, et la face interne de la corne postérieure. L'étendue de sa surface est la suivante en millimètres carrés : à la base du cône terminal, 0, 1 6 ; au quatrième nerf lombaire, 8,6; à la région dorsale, 6, 4 ; au renflement cervical 14. Ces chiffres de Stilling, qui concordent comme résultat proportionnel avec ceux de Gratiolet, prouvent que le faisceau ne s'accroît pas continuellement de bas en haut, comme le disent quelques auteurs, mais varie suivant l'importance des racines postérieures et qu'il grossit au niveau des renflements.
Les fibres sont très mélangées. Il en est de grosses, de moyennes, de fines, quelques-unes même sont très fines.
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L'époque où apparaît leur gaino do myiHino n'est pas la nn'nie pour loiiles, ol c'est par ce caractère que les cnibryologistcs (Fleclisig, Bechtercw, Popolf, Lenhoss(''ii) ont pu tracer (les lignes de démarcation. Dans leurs derniers travaux, Flechsig et Bcclitcrow ont distingué dans le faisceau do Burdach trois zones qui correspondent non seulement à lies phases embryologiques mais même à des localisations labétiques; ce sontles trois soiifs radinilaires, antérieure, mni/cnne et paxlrrieuru. 1° La zone radiculairo anlérieurc est la première achevée dans son organisation, ce qui semble indiquer qu'elle aiijiartienl aux ^dies commissuralcs courtes iutersegmentaires. Elle est en bordiu'e surla comuussure gris(! et la l'ace interne de la corne postérieure. Sa moitié postérieure était désignée autrefois sous le nom do bandelette externe. 2° La zone radiculaire moyenne est vin vaste ilot central, à fibres compliquées, et des premières atteintes dans l'ataxie. Elle correspond à la zone d'irradiation de certains auteurs: on voit en effet converger de sa surface vers la face interne de la corne postérieure des septa névrogliques et de nombreuses fibres nerveuses^ qui sont des collatérales des racines postérieures. 2>o La zone radiculaire postérieure est située sur la périphérie du cordon. 11 faut encore ajouter à ces territoires la zone marginale de Lissauer.
Ces divisions des cordons posté-rieurs cliangent d'année en année, à mesure que les recherches embryologiques deviennent plus minutieuses. Il est prudent de ne pas en tirer des conclusions hâtives. Redlich et Kiclliker, sans contester les faits précédenls, contestent la légitimité des déductions ; la période de formation des gaines ne suffit pas pour caractériser un faisceau, elle peut être la simple conséquence de la grosseur des libres.
Cordon de GoU. — Ce faisceau rcconiui do|niis loiit;tcmps a reçu un yrand iioiubi'o de dénoiiiiiiaiions : faisceau iiitenio du CfU'don postérieur (Foville), cordou médian j)Ostérieur (Cruveilhier), funicule marginal (Gratiolet), coin sombre (Goll) ; c'est Kœlliker qui Ta appelé cordon de Gidl. En coui)e, il est iriang'ulairo ; son côté externe est adossé au faisceau de lîurdach, son côté interne confine au sillon médian postérieur; sa base est sous la pie-mère, son sommet touche la commissure grise à la région cervicale, et plus bas s'arrête au tiers moyen du sillon postérieur. En longueur, il s'iHend d'un bout à l'autre de la moelle, depuis la [)ointe du (piatrièmo ventricule jusqu'au cône lerniinal ; nuiis ce n'est que chez le fœtus ou dans les cas de dégénération qu'on peut ainsi le reconnaître dans toute la moelle, car en deh(u-s de ces conditions, il n'esl bien net qu'à la région cervicale où un sillon spécial, sillon intermédiaire postérieur, parcouru par une cloison conjonctive et des vaisseaux, le sépare du faisceau de Burdach ; on le suit tout au plus jusipTau milieu de la région dorsale. Sa teinte est un |)eu plus sombre que celle du faisceau vmsin et il se colore d'une façon plus intense, à cause do son riche plexus névroglique. Il se fait remarquer aussi par l'uniformité de ses fibres toutes également fines, de 5 à 8 p.. Il croît continuellement de volume de bas en haut. Ses fibres prennent leur myéline à une époque tardive; et en deux fois, ce fjui a permis de distinguer deux zones dans ce cordon, une zone antérieure et interne, une zone postérieure et externe, chiffre porté aujourd'hui à trois par lîechterew qui reconnaît une triple division en sens antéro-postérieur iju'il aiqtelle zones inlerne, externe et intermédiaire. Il yaenoulre,;i la région lombaire, surle milieu du bord inlerne, unpelit champ indépendant en forme de faisceau arrondi, qui n'esl autre, d'ajirès Flechsig, que la zone radiculaii'e médiauesituée à la l'égion cervicale sur le bord inlerne tlu cordon de Goll.
Le faisceau dennrdach et b^ cordon de Goll sont conslilués essentiellement mais non uni(jnement ])ar les racines postérieures ; li's fibres irradiées qui du faisceau de Burdach convergent sur le plan horizontal vers le bord intern(^ de la corne postérieure sont les collatérales de ces racines. Nous avons vu qn(^ le groupe externe radiculaire montait sur le cùlé externe de la substance de Uolando,
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1" nerf. dors.
confondu en apparence avec le cordon latéral. Le groupe interne au contraire, de beaucoup le plus volumineux, le plus riche en collatérales, occupe la partie externe du faisceau deBurdach ; là pénètrent les tiges radiculaires, et là se fait
la division en branches ascendante et descendante. A un étage plus haut, la racine postérieure nouvelle qui arrive repousse en dedans les branches ascendantes de la racine inférieure, et plus haut encore est à son retour repoussée vers la ligne médiane pour faire place à la troisième racine. De sorte que dans leur trajet ascendant vers le bulbe, les branches longitudinales sont de plus en plus refoulées en dedans et sont d'autant plus près du sillon médian qu'elles viennent de plus loin, d'une partie plus basse de la moelle. Le déplacement des fibres ne se fait pas seulement en dedans, mais en même temps en arrière ; les fibres refoulées progressivement d'avant en arrière sont donc d'autant plus postérieures dans lecordon de GoU qu'elles arrivent de régions plus inférieures. En conséquence, la partie externe de Burdach correspond à la partie initiale ou proximale des branches ascendantes de la racine postérieure, la partie interne au segment moyen de ces branches, le cordon de Goll à leur parliie reculée ou distale ; et dans le cordon de Goll, la moitié antérieure contient des fibres de long parcours, la moitié postérieure les fibres du plus long parcours, c'est-à-dire de la région lombo-sacrée. Aussi suivant Kah- 1er la coupe du cordon postérieur à la région cervivale se compose-t-elle d'une série de triangles inscrits les uns dans les autres, chacun d'eux correspondant aux fibres radiculaires d'un étage de la moelle et le plus petit triangle situé à la partie postéro-interne contenant les fibres de la plus basse partie de la moelle. Sottas, dans une observation récente, a constaté que les fibi'es des racines sacrées occupaient le cinquième postérieur du cordon de Goll cervical. Chez le singe les dégénérations expérimentales ont montré à Tooth qu'au niveau du renflement cervical, la moitié postérieure du cordon de Goll est occupée par les fibres radiculaires ascendantes des nerfs lombaires et sacrés, la moitié antéi'ieure par les fibres des dernières paires cervicales et des premières dorsales. Quant aux fibres longues des premières paires cervicales, elles montent probablement tout droit dans le cordon de Burdach sans emprunter la voie du cordon de GoIT.
. Nerf. tomb.
Nerf, sacrés.
Constitution du cordon de Goll
Moelle vue par la face postérieure.
A gauche, le cordon de (joll ombré.
A droite le dessin schématique montre que le cordon de Goll est formé par les longues fibres des racines postérieures, et que dans ce cordon les fibres sont d'autant plus internes et plus postérieures qu'elles viennent de plus bas.
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On no saurait, encore fixer nnc réparlition plus précise. Il est bien probable d'ailleurs qu'il existe iriuipurlantes variations inilividuelles soit sur le nombre îles fibres longues d'une paire rachidicnne, soit sur le niveau où ces fibres entrent dans la région de Goll, et les limites de ce cordon sont elles-mêmes souvent incertaines.
11 suit de là que presque t(iu(,es les attributions iibysiologifjues et patliologiques faites au cordon postérieur doi\'enl (''Ire reportées aux racines postéiMeurcs elles-mêmes et à leurs collatérales. Pierrot a signalé ilans la sclérose du cordon de Goll l'incertitude de la station, la tendance au recul ou à la propulsion, des parésies et des anesthési(?s dos membres inférieurs; il s'agit de lésion des libres radiculaires longues De même des sections ou des compressions de la queue de cbeval, c'est-à-dire des dernières racines postérieures lombaires proiluisent la dégénérescence tie Goll jusqu'au bulbe. La lésion du tabès constituée parla sclérose du faisceau de Burdacb, lésion qui, d'après FIccbsig, est localisée primitivement à un groupe cmbryogénique de ce faisceau, est une altération dans le domaine des voies moyennes des racines postérieures. Il est d'ailleurs possible que toutes les fibres radiculaires n'aient pas la même signification, et que par exemple les fibres courtes, moyennes et longues, aient cliacune leur spécialité fonctionnelle et leur a.ptitude pathologique. Lissauer a montré que dans la majoiité des cas le tabès débutait non par le groupe interne des racines postérieui'çs, mais par la zone marginale, qui contient les libres fines du groupe latéral.
Les cordons postérieurs n'ont pas la simplicité de structure qui semblerait résulter do l'exposé précédent; c'est-à-dire qu'ils ne sont pas uniquement un assemblage de longues libres radiculaires centripètes se refoulant exccntriquement dans leur ascension vers le cerveau. D'abord ils renferment les branches descendantes des racines postérieures, branches cjui, d'après quelques observations de dégénération, paraissent occuper la partie cen- Irale de Burdacb. En second lieu, les branches ascendantes ont une extension très variable: s'il en est de toute longueur, qui vont du renflement lombaire jusqu'au bulbe, il en est d'autres même dans le cordon de Goll qui s'arrêtent on chemin, car ce cordon n'augmente pas proportionnellement et d'une façon ininterrompue, et sa dégénération ascendante va toujours s'atténuant. Il y a dans le faisceau de Burdacb des fibres à court trajet qui n'arrivent jamais dans le cordon do Goll.
Enfin il existe presque sûrement dans le cordon postérieur des fibres rnmiiussiwales courtes non radiculaires. Cajal et Bechtorcw alfirment avoir vu pénétrer dans le faisceau do Burdacb et dans celui de Goll des cylindre-axes provenant des cellules nerveuses de la ti''te de la corne postérieure, principalement dos cellules rolandiques. L'étude dos flégénérations expérimentales a conduit les observateurs à des conclusions semblables. Ces libres de cordon, fibres commissuralcs, seraient situées sur la périphérie de la substance grise, dans la partie la plus antérieure de Goll et la plus externe de Burdacb.
Ce sont elles que Van Gehuchten décrit sous le nom de faisceau ventral ou fundamental du cordon postérieur, voie courte analogue aux f. fondam. antér. et latéral profoml du cordon anléro-latéral. Kœlliker fait remarquer que ces fibres sont respectées dans l'ataxic locomotrice.
COMMISSURES DE LA MOELLE
Les deux moitiés droih^ ci gauche de la inftelie sont réunies par la counnissure ; celle-ci esta son loui' divisée ou deux parties par rinter|)()sitiou du canal central, la coniuiissure antérieure et la commissure jtoslérieure. La commissure antérieure est sui'lout alTectée au croisement des fibres du cordon antéro-latéral ; la postéi'ieure, aux fibres du cordon p(3slérieur. Dans toutes diMix, mais à des degrés dilïércnts, les éléments qui s'entrecroisent sont de trois ordres ; il y a des cylindre-axes issus des cellules commissurales, des collatérales provenant des fibres des cordous, et des prolougemeuts protoplasmiques apparti^nanl aux cellules nerveuses qui habileiit la face interne des cornes. Par la commissure des cylindre-axes, un groupe de fibres d'un faisceau est totalement croisé et transporté du côté opposé à son origine ; la commissure des collatérales associe le cordon dont elles émanent avec la substance grise opposée, sans que les fibres mêmes de ce cordon soient pour cela croisées ; enfin les commissures ])roto])lasmiqucs, dans lesquelles s'entrelacent sans se fusionner li>s dendriles des
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cellules unissent directement les éléments des parties droite et gauche et font que toute excitation portée sur une cellule nerveuse voisine de la région centrale se répercute sur une cellule homologue de l'autre moitié de la moelle.
Commissure antérieure. — La commissure antérieure est composée de deux couches : une superficielle, épaisse, blanche, commissure blanche antérieure, une profonde, très mince, grise, commissure grise antérieure.
La commissure blanche, partie fondamentale du système antérieur des fibres de croisement, présente à la région lombaire son plus grand développement : son épaisseur est de 0 mm. 60, tandis qu'à la région cervicale comme à la région dorsale elle a seulement 0 mm. 20 ; elle n'est donc pas influencée par la quantité des racines antérieures, tandis que la commissure postérieure croît comme les racines correspondantes. Sa largeur est proportionnelle à celle de la moelle ; elle est de 1 mm. 20 à la partie dorsale, de 2 mm. 5 au niveau du septième nerf cervical; elle devient profonde et s'étale transversalement
Sill. méd. post.
Cord.post. \ Commis, gr. post.
; ; ■■■ Suhst. gelât, cent.
Commis, gr. ant.
Fig. 149. — Commissures de la moelle.
Les commissures antérieure et postérieure vues à un faible grossissement sur une moelle de bœuf colorée par la méthode de Weigert.
dans la moelle cervicale. Sa face antérieure est en partie visible au fond du sillon médian antérieur, en partie et sur ses côtés fusionnée intimement avec l'arête postérieure des cordons antérieurs; la partie visible, libre dans le sillon, présente sur sa ligne médiane un raphé saillant, point central de l'entrecroisement, et de chaque côté des orifices vasculaires et de minces fissures obliques, limita.nt de petits faisceaux, qui ne sont pas tendus transversalement, mais nattés sous un angle très faible; disposition qui rappelle sous une forme atténuée l'entrecroisement des pyramides du bulbe. Sa face postérieure, qu'on ne peut isoler qu'artificiellement, semble au contraire formée de faisceaux transversaux, non nattés. De chaque côté, engagés dans le réseau des fibres de la commissure et du cordon antérieur, on aperçoit à l'œil nu sur quelques animaux deux faisceaux longitudinaux qui existent aussi chez l'homme, mais à fibres plus dispersées : ce sont les cordons longitudinaux de la commissure, de Gratiolet
La commissure blanche a de grosses fibres mesurant l-i /x en moyenne; la commissure grise est une couche mince, dont les fibres fines prennent une disposition arquée à con-
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cavité pOfiti''ricnro. Elles sont constiliiécs par l'cuitrocroisiMncnt ilos cylindi'O-axcs ilcs cellules comniissiiralos, qui vont au cordon antéro-laléral, par ilos collatérales de ce iiiéine cordon et cnlin par les prolongements protoplasniiques internes des cellules railiculaires. La partie blanche est essentiellement la commissni-e des cylindre-axes, et la partie grise la commissure des collatérales (Cajul).
La commissure antér. est traversée sagittalemcnt, dans les premiers temps du moins, par les filaments périphériques des cellules épithélialos épendymaires allant à la base du sillon médian ; elle renferme en outre des cellules de névroglie. Les éléments nerveux qui s'y entrecroisent sont ; lo les cylindre-axes des cellules commissurales disséminées dans tonte la substance grise, nombreuses surtout dans le groupe antéro-externe de la corne antérieure. Ces cylindres-axes, gros ou minces suivant leur cellule il'origine, traversent horizontalement la commissure, émettent à la sortie une collatérale richement ramifiée, puis se coudent à angle droit et montent verticalement dans le cordon antérieur en donnant de nombreuses branches lati-rales à la substance grise. D'autres prolongements nerveux vienni'ut suivant Gajal, des cellules curvilignes situées dans la zone périphérique de la colonne de Glarke et des cellules de la corne postérieure . 2o des collatérales du cordon antérieur, accessoirement du cordon latéral ; 3o les prolongements protoplasniiques des cellules radiculaires du groupe interne, prolongements réunis en longues touffes ou panaches et naissant du côté interne du corps cellulaire — Il ne vient rien des racines postérieures, contrairement à quelques auteurs qui ont considéré même récemment la commissure anlV'ricure commis le siège de l'entrecroisement sensitif.
La mince commissure grise renferme de nombreuses fibres île névroglie, et parait con- Icnir surtout les collatérales du cordon latéral.
• tu lrou\'e dans la commissure antérieure deux espèces de faisceaux lon^'itudinaux : 1° des fascicules disséminés dans la partie centrale de la connuissure, et qui se disposent au niveau du cône terminal en rangi''e arquée entre les commissures grise et blanche ; 2" les deux faisceaux compacts dont nous avons parlé plus haut (cordons longitudinaux de la commissure), qui sont situés entre la commissure blanclic et le cordon antérieur. La signification de ces fibres verticales est inconnue ; peut-être est-elle analogue à celle des faisceaux longitudinaux delà corne postérieure.
Commissure grise postérieure. — La coiumissure grise postérieure unit en arriére du canal central les bases des cornes postérieui'es. Elle existe chez tous les mammifères, souvent d'ailleurs très réduite. Elle est formée do faisceaux distincts superposés ; les fines libres méduUécs (6 à 8 fx) qui la composent a\'ec de nomijreux filaments névrogliqucs lui donnent sa teinte grise.
Son épaisseur est de 0 nnn. 115 aux renllcments cer^'ical et londjaire et de 0 mm. 03 à la région dorsale. Elle croit comme les racines posti'ricures. C'est qu'en effet la commissure postérieure est essentiellement constituée par l'entrecroisement, non de ces racines ellesméuii's, comme on l'a cru longtemps, mais de leurs collatérales ; ces libres lui arrivent surtout de la région externe du faisceau de Burdacli, elles traversent la commissure et vont (■■mettre leurs arborisations terminales autour des cellules du noyau de la corne postérieure. Il faut y joindre quelques collatérales émanées de la partie la plus reculée du cordon latéral, sans qu'on sache si ces fibres viennent d'un faisceau de ce cordon ou bien du groupe externe des racines postérieures. C'est ilonc le siège de Ventrecroixenient sensitif Aq la moelle, constatée par de nombreux physiologistes, entrecroisement qui n'est d'ailleurs que partiel et se fait presque uniquement par des collatérales. Par lui l'excitation sensitive des racines postérieures d'un coté est partiellement transportée sur les cellules de la corne postérieure opposée.
On décrit, depuis Cajal, trois faisceaux dans la commissure postérieure: lo un faisceau anlérieur, grêle, arqué à concavité antérieure. Né du cordon latéral {Cajal), il passe en avant de la l'olonne de Clarke et se termine dans la région intermédiaire aux deux cornes. 2° Un faisceau tnoijen, transversal, volumineux, qui existe seul dans le cône terminal. Les collatérales qui le constituent viennent de la partie postérieure du cordon latéral, passent à travers la colonne de Clarke, et se terminent dans la partie externe de la corne postérieure, dans son noyau et dans sa base. 3o Un faisceau postérieur arciforme, placé en fer à cheval sur le cordon de Burdacli. Ce faisceau serré est formé par des collatérales du cordon postérieur, de Goll surtout, et se termine dans la partie interne de la corne postérieure.
A ces éléments fondamentaux de la commissure postérieure, qui sont des fibres collatérales, il faut ajouter de nombreux prolongements protoplasniiques venant des cellules de Clarke et de la partie interne de la corne (commissure protoplasmique) et très accessoirement quelques cylindre-axes de cellules soit de Rolande soit de la zone prérolandique.
Système des fibres transversales. — La très granile niajoriti' des fibres de la moelle, (les libres relativement grosses qu'on voit par les procédés de coloration ordinaire,
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sont verticales, parallèles, au grand axe ; mais beaucoup d'autres sont horizontales, seulement elles ne se distinguent bien que par des procédés spéciaux de coloration, à l'or, à l'hématoxyline, au chromate d'argent.
Ces fibres transversales toutes myélinées chez l'adulte comprennent : 1° Les racines antérieures, au nombre de quatre à cinq sur une coupe ordinaire. On peut y rattacher les racines du spinal, qui depuis le premier jusqu'au cinquième ou sixième nerf cervical sortent du groupe externe de la corne antérieure, traversent la formation réticulée et le faisceau pyramidal latéral et émergent en avant des racines postérieures.
2' Les fibres d'origine ou de terminaison des cordons qui dans les deux cas courent horizontalement à travers la substance grise et la substance blanche après avoir quitté ou avant de prendre leur parcours vertical. Beaucoup de ces fibres sont isolées, d'autres sont groupées en faisceaux. On peut rattacher à ces faisceaux: le faisceau horizontal cérébelleux qui va de la colonne de Glarke au faisceau cérébelleux direct — le faisceau signalé
par Schiefïerdecker qui se porte du faisceau de Tiirck d'un côté au faisceau pyramidal opposé — les fibres radiales ou irradiations fasciculaires qui naissent de toute la périphérie de la substance grise, sauf de la face interne de la corne postérieure. Parmi ces fibres radiales, rappelons celles qui vont du faisceau pyramidal latéral à la corne antérieure.
30 Les fibres collatérales des cordons. Ces fibres se distinguent par leur finesse (de un à quatre fi] des fibres d'origine. Innombrables et groupées par fascicules qui longent les cloisons névrogliques parcourues en sens inverse par les prolongements protoplasmiques, ces fibres fines, nées à angle droit des tubes nerveux, convergent
vers la substance grise qu'elles couvrent de leurs ramilles. Elles abondent surtout dans le noyau plexiforme de la colonne postérieure, dans la colonne de Glarke et dans les parties antérieure et latérale de la corne motrice. Le plus volumineux de ces groupes est le faisceau collatéral réflexe ou f. seusitivo-moteur.
4° Les fibres avciformes qui entourent la périphérie des cornes grises : moins nettes autour de la corne antérieure, bien marquées et souvent fasciculées avitour de la tète de la corne postérieure, où elles sont constituées par les fibres des cellules nerveuses les plus périphériques de Rolando et par quelques collatérales obliques.
5° Les fibres commissurales des commissures antérieure et postérieure.
60 Les faisceaux de l^al (Wien. medic. Jahr., 1887). Pal a signalé chez l'homme deux faisceaux nouveaux que Waldeyer a retrouvés sur la moelle du gorille et sur la moelle humaine. Le premier existe à la région de passage dorso-lombaire ; partant de la circonférence postérieure de la colonne de Glarke où il semble entrer en relation avec les racines postérieures, il traverse d'arrière en avant la substance grise et arrive à la jonction de la commissure blanche et de la corne antérieure, où il se perd dans le cordon antérieur. Le second issu de la région centrale, surtout au voisinage de la commissure grise postérieure, se dirige obliquement en avant et en dehors vers la corne latérale qu'il traverse pour aller se confondre avec la substance blanche environnante. Ses fibres sont de moyenne grosseur ; le faisceau est épais d'un demi-millimètre. D'autres fascicules parallèles peuvent s'irradier de la corne latérale dans la région péri-épendymaire. Ce second faisceau a été constaté dans les régions cervicale et dorsale supérieure.
La signification des faisceaux de Pal est complètement inconnue.
Remarque historique. — Je ne puis marquer que quelques grandes lignes : l'important mémoire de Farabeuf (art. Moelle épinière, Dict. encycl. des Se. médic. 1874) a ouvert la voie à la synthétisation de nos connaissances. En 1881, Schwalbe publiait sa Névrologie, œuvre considérable dans laquelle tout le monde a puisé et puise encore. Dès la même
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aniire une ère nouvelle s'ouvre nvee la (léeouverte rie Golgi (imprégnation des cellules ner\-cuses et dos cylindre-axes |iar li' chromate d'argent), plus féconde en résultats C|uc celle de Weigert, (imprégnation de la myéline par l'hématoxyline). Le travail capital de Golgi (Su//a pna Anntomia degli Orgaiii centrnli) est de 1 885-86; mais depuis lors le professeur de Pavie n'a cessé d'accroître son œuvre. En 1889 un professeur d'histologie do Barcelone, aujourd'hui à Madrid, Ramôn y Cajal, perfectionnant la méliiode de Golgi, découvre les collatérales et élucide un grand nombre de points relatifs aux cellules nerveuses, à l'origine et à la terminaison des cylindre-axes, au trajet des racines postérieures, à la disposition de la névroglie. Ces découvertes, contrôlées et accrues par Kœlliker, Van Gehuchten, Lenhossék, ont changé bien des idées sur la constitution do la moelle et sont la base de la nouvelle rédaction que je présente au public. C'est à leur lumière qu'il faut lire, pour y apporter les restrictions nr'cessaires, tous les travaux anli''-
Fig. loi. — Moelle cervicale.
Enfant de 2 ans ; coupe au niveau du sixième nerf cervical, d'après Wahleyer). — ("ette figure d'après nature est mise a dessein pour être opposée aux ligures schématiques précédentes.
rieurs à 1890, notamment ceux de Lissauer, d'Edinger, de Lenhossék et de Bochtercw, dans leurs premiers mémoires; aujourd'hui ces auteurs, adoptant les idées nouvelles introduites par Cajal dans la Neurologie, ont plus ou moins remanié leurs œuvres anciennes.
Les travaux de Ramôn y Cajal et de ses élèves sont dispersés dans plusieurs publications en langue frani;aise et en langue espagnole. Deux grands ouvrages d'ensemble viennent do paraître sur les centres nerveux : celui de Kœlliker, qui consacre un fascicule entier de sa nouvelle histologie [Handbuch der Gewebelehre, Zweiter Baml, 1893) au système nerveux, et celui de Van Gehuchten (Le Syxtème nerveux de riiomme, 1893) qui est une névrologic mise au point, d'après les idées actuelles et les recherches personnelles de l'auteur. De son côté Bechterew, le principal élève de Flechsig, a réuni ses très nombreux mémou'cs antérieurs en une étude d'ensemble qui présente le tableau le plus conq^let de l'architecture des centres nerveux, telle qu'on la déduit des observations embryologiques. (Bechterew. Die Lei/unf/sba/inen im Ge/u'rn und Ruch-enmark, 1894|. — Enfin par ses publications annuelles (Biologisclic Untersuchungen), qui s'étendent à tout le règne animal, Rctzius ne cesse d'enrichir le domaine de l'anatomic générale du système nerveux.
CHAPITRE III
ARCHITECTURE DE LA MOELLE
Nous devons indiquer dès maintenant les grandes lignes du plan sur lequel est construit la moelle ; plus tard quand nous aurons étudié la terminaison des faisceaux dans l'encéphale, nous pourrons achever cette exposition et l'éclairer de dessins plus détaillés, d'épures plus compréhens'ves. Nous passerons en revue, dans la complication croissante de leur organisation, les éléments constitutifs, l'union de ces éléments pour former des segments, l'union de ces segments pour former une moelle, l'union de la moelle avec le cerveau et le cervelet.
1» Eléments constitutifs. — La cellule nerveuse. - Les éléments fondamentaux sont les cellules nerveuses ; tous les autres éléments, ciment, névrogiie, tissu conjonctif et ses vaisseaux, ne sont que des matériaux auxiliaires. La cellule nerveuse est un organisme compliqué, qui comprend un corps et des expansions, celles-ci longues et nombreuses chez les vertébrés supérieurs ; c'est à cet arbre cellulaire que Waldeyer a donné le nom de neurone, mot employé couramment aujourd'hui, dont Kœlliker apourtant contesté lajustesse, caril signifierait plutôt : lieu de rassemblement de fibres nerveuses.
Gajal a introduit deux idées nouvelles et capitales sur la manière d'être de la cellule nerveuse. 1° Cet élément n'est jamais anastomosé avec un autre, il garde son entière individualité, sa pleine indépendance jusque dans ses rameaux les plus reculés. Au moins en est-il ainsi dans tous les centres cérébro-spinaux des animaux. Les cellules nerveuses s'articule^vt entre elles, mais ne se fusionnent pas. 2° La conduction suit un sens défini, toujours le même, dans les prolongements ; elle est cellulipète dansles prolongements protoplasmiques, cellulifuge dans le prolongement nerveux. C'est là la polarisation dynamique. Les courants nerveux traversent donc toujours la cellule dans le même sens, des expansions protoplasmiques, appareil de réception, à l'expansion cylindraxile, appareil de transmission. Pour maintenir à cette loi son caractère de généralité, on est d'ailleurs obligé de considérer certaines fibres nerveuses, notamment le bout périphérique des nerfs sensitifs, comme un prolongement protoplasmique étiré ; cette conception se justifie par des considérations de morphologiegénérale.
Une agglomération de cellules forme un centre nerveux. Si le centre est isolé, il s'appelle un ganglion, tels sont les ganglions rachidiens ; si plusieurs centres se touchent et s'entrepénètrent, ils deviennent les segments d'une masse nerveuse, moelle ou cerveau.
2° Constitution segmentaire de la moelle. — Les centres réflexes. —
J^'idée que Gall a soutenue au commencement de ce siècle, que la moelle épi-
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iiière dos verlrbrésel de Llioiiiiiie esl, comme la moelle venlrale dc^s chenilles et des vers, un assemblage de ganglions acconplés par paires el réunis par des commissures, est encore aujourd'hui cell(> qui exprime le mieux le plan fondamenlal de la moidle. Sans doute (lall s'est illusionné quand il a avancé que sur la moelle des uuunmiCéres en l'egardant avec attention on reconnaissait lonjours
la forme noueuse avec son alternance de renHements et de rétrécissements ; nous avons déjà dit que la disposition segnientaire n'existait pas dans la forme extérieure, et que tout au plus certaines colonnes de cellules nerveuses laissaient entrevoir un aspect lUduiliforme ; mais la superposition régulière des racines, leur accouplement ])ar paires et l'union dans chaque paire d'une branche motrice et d'une branche sensitive, impliquent la superposition de centres anatonu'ques se suffisant à eux-mêmes. Nous connaissons, comme corollaire de cette disposition morphologi(pie, des centres fonelionnels, le centre anal, le cenire "énital, le centre respiraioire, les centres vasodilatateurs; le renllement cervical apour domaine le membre supérieur, le rentlement lombaire, le membre inférieur; des groupes de muscles déjiendent de territoires médullaires délinis. Les localisations existent dans la moelle aussi bien ipie dans le cerveau. La différence entre la moelle des invertébrés et celle des vertébrés consiste dans la concentration de cette dernière; les segments sont de nombreuses voies commissurales les
'nmitiis. i/fto'sefj.
Fig. Lj2. — Disposilion sognionlaii'c de In. iiiocili'.
Fi£;iii-e solii'-matitiue monti'.mt la décomposilion do la inoellc en segments et les libres eonimissurales de cliaque segment, les courtes en bleu, les longues en rouge.
conlinus, fusionnés ])ar leurs bouts, el unissent entre eux et avec le cerveau.
Ouisidérons un segment isolé, c'est-à-dire une portion demoelle avecsa paire rachidienue. Ce segment a sous sa dépendance un certain tei'riloire cutané et un certain territoire musculaii'e ; Rauber désigne ces trois |)artics sous le nom de neuronière, dermatomère et myomère. Un exemple ty[)ique nous est fourni ])ar le nerf intercostal et son espace. Dans ce segment les deux moitiés droite
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et gauche, correspondant chacune à un ganglion, sont unies par la commissure antérieure et postérieure, et dans chaque moitié les cellules nerveuses sont associées, dans les deux plans transversal et longitudinal, par diversmoyensd'union : les prolongements protoplasmiques, les ramifications des prolongements nerveux descellules à cylindre-axe court, les collatérales des fibres de cordon.
Le neuromère se suffit pour exécuter des actes réflexes, à la condition qu'ils ne sortent pas de sa sphère de distribution, La voie atlérente sensitive est représentée par le nerf sensitif qui de la surface cutanée (dermatomère) monte vers la moelle et y aboutit après avoir traversé le ganglion spinal. Sa cellule d'origine, cellule du ganglion spinal, est extra-médullaire, et les
Fig. 153. — L'arc réflexe.
Trajet d'une impression sensitive et d'une excitation motrice passant dans un même étage de la moelle.
différentes parties de son trajet centripète comprennent : l'arborisation initiale située dans l'épiderme ou dans les appareils tactiles du derme, la branche périphérique, la cellule ganglionnaire, appareil de réception et probablement de renforcement, puis la branche centrale (racine postérieure) et l'arborisation terminale dans la moelle. Kœlliker a donné le nom de noyau terminal aux groupes cellulaires médullaires dans lesquels se termine le nerf sensitif, par opposition au noyau d'origine, qui pour les nerfs moteurs est un groupe de cellules des cornes antérieures et pour les nerfs sensitifs le ganglion rachidien lui-même. Toutefois ce terme de noyau, justifié dans le bulbe et la protubérance pour les nerfs crâniens, l'est beaucoup moins dans la moelle où les cellules de la corne postérieure sont alignées en série continue.
Comme nous l'avons vu, le nerf sensitif par ses branches ascendante et des-
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ceiulaiiLe et leui's collalérales a une vasle sphère de distribution. Chez le lombric à moelle aatielée, la racine postérieure se répartit entre trois segments seulement, le segment de pénétration, celui qui est au-dessus et celui qui est au-dessous (Lenliossék). Chez les mammifères, elle remplit de ses collatérales non seulement l'étage où elle aborde la moelle, mais toute la longueur de cette moelle. Dans le segment isolé que nous considérons en ce moment, ce sont les collatérales de la tigeradiculaire et celles de la partie initiale de ses branches de bifurcation qui se ramifient dans la corne postérieure. Un groupe de ces fibres de connexion (f, sensitivo-moteur ou f. collatéral réflexe) pénètre d'arrière en avant dans la corne antérieure et entre en contact par son arborisation terminale avec les cellules radiculaires motrices. C'est là qu'est l'articulation entre les deux parties de l'arc réflexe : un entrelacement entre les flbrilles terminales nues et ramifiées de la collatérale sensitive et les fibrilles protoplasmiques également nues et ramifiées do la cellule motrice.
La voie cllerente m(3trice est identique au fond à la voie sensitive. Elle comprend en etfet : une arboi isation initiale, touffes protoplasmiques, une cellule nerveuse, la cellule radiculaire, une branche périjdiérique, nerf moteur et une arborisation terminale, la ])laque motrice musculaire. La surface de distribution delà racine antérieure totaledans les muscles est le myomère ou segment musculaire. J'aiconq)aré cette disposition de l'arc réflexe, formée uniquement^ quelle (|ue puisse être sa longueur, par l'accouplement de deux cellules nerveuses à celles de deux personnes (corps cellulaires) placées parallèlement l'une à coté de l'autre, se tenant par une de leurs mains entrecroisée avec la main voisine (arborisation sensitive centrale et arborisation protoplasmique) et conservant chacune une main libre (arborisation sensitive périphérique et arborisation de la plaque motrice).
En se groupant dans un même segment ou dans des segments voisins, les arcs réflexes constituent les centres réflexes coordomiés ([ui s'échelonnent tout le long de la moelle épinière. Ces centres régissent les mouvements des membres et du tronc, les phénomènes de constriction et de dilatation des vaisseaux, de sécrétion, dos actes mécaniques de la respiration. Celui de la vessie, de la verge et du rectum occupe chez l'homme les quatre premières paires sacrées. Toutes les cellules nerveuses de ces centres sont d'ailleurs en rapport avec les fibres du faisceau pyramidal, et c'est parcelles-ci que le cerveau excite ou modère ces centres médullaires.
Les cellules radiculaires de la corne antérieure qui agissent médiafement ou non surles muscles de l'intestin, de la vessie, de l'utérus, des vaisseaux, sont encore mal déterminées; Kodliker |)résunie qu'il faut les chercher dans les petites rellules du groupe antéro-interne et de la région intermédiaire.
3" Association des segments entre eux. — Voies commissuraies courtes.
— Les segments de la moelle sont unis entre eux par des groupes de fibres longitudinales, commissures intersegmentaires appelées voies courtes. Les voies Zongrites sont celles qui dépassent la moelle et vont au bulbe, au cervelet, au cerveau ; les voies courtes restent confinées à la moelle, mais comme elles peuvent s'étendre non pas seulement d'un segment au segment voisin, mais encore à un segment beaucoup plus éloigné, elles ont jiarfois un trajet important qui
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mérite ii certaines d'entre elles le nom de voies moyennes. L'existence des voies courtes est démontrée d'abord par les dégénérations secondaires à court trajet, en second lieu par le nombre variable des fibres aux différentes régions. C'est ainsi que d'après Gaule une moelle de grenouille renferme 41.000 fibres au quatrième nerf cervical, 74,000 au deuxième et 56,000 au premier ; il n'y a donc pas accroissement continu.
Les neurones des voies courtes sont des cellules de cordon. Gehuchten tend aies considérer comme des éléments neutres ou mixtes, pouvant conduire indifféremment une excitation sensitive ou motrice ; mais on n'est pas fondé à voir autre chose dans les phénomènes nerveux de la moelle que des faits de sensibilité ou de mouvement ; les cellules de cordon sont sans doute les unes sensitives, les autres motrices, peutêtre même sont-elles toutes sensitives. En tout cas, leur conduction est surtout centripète, car la branche ascendante du cylindre-axe est plus longue que la branche descendante.
Les voies courtes se font remarquer par certains caractères anatomiques. Elles apparaissent de bonne heure et s'entourent de myéline à une époque précoce, fait en rapport avec leur précocité dans la série animale. Elles ont dans la subs- Dessin montrant les voies courtes groupées au- ^ 111 -11- tour de la substance grise; le champ blano correstance blanche une situation pond aux voies moyennes ou longues.
profonde. Collées contre la périphérie de la substance grise à laquelle elles forment comme une première écorce, leurs fibres longent les renllements et les dépressions extérieures des cornes de la moelle. Ces fibres, n'ayant qu'un faible parcours à accomplir, sont remarquables par leur finesse.
(]e groupe de commissures intersegmentaires comprend : le faisceau fondamental antérieur, le faisceau latéral profond, et le faisceau antérieur ou ventral du cordon postérieur.
Ce ne sont pas seulement d'ailleurs les extrémités des fibres de ces cordons qui établissent des communications d'étage à étage ; ce sont aussi les innonibrables collatérales de ces fibres qui à tous les niveaux s'étendant en tout sens de la corne antérieure à la corne postérieure, et d'une moitié de la substance grise à l'autre, relient entre eux tous les éléments et font qu'aucun d'eux ne peut rester indifférent aux impressions qui atteignent les autres. Si donc il est vrai de dire que dans les centres nerveux chaque cellule est anatomiquement une et indépendante, de par son embryogénie et la terminaison libre de ses expansions, il faut ajouter, comme correctif, qu'elle n'est jamais isolée, mais toujours prise dans les liens d'une immense association, comme l'est l'homme lui-même dans une société civilisée. Plus l'animal est élevé comme organisation, plus ces liens sont multipliés ; mais en même temps les voies courtes se réduisent et
Uac, poster.
Fig. 1S4. — Les voies courtes.
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s'eiïacent devant les voies longues prépondérantes qui annoncent l'intervention de plus en plus grande du cerveau.
4° Association de la moelle avec le cerveau. — Voies commissuraies longues. — Les voies longues unissent la moelle à l'encéphale. Leurs fibres plus volumineuses sont situées excentriquement par rapport aux voies courtes. Elles se développent tardivement ; leur importance est sujette à de nombreuses variations. Leurs dégénérations sont à long trajet.
Chez les invertébrés, il n'y a entre la moelle ventrale et le cerveau d'autres
Arbor. musculaire
Fig. 155. — Les voies cérébrales.
Trajet des impressions sensitives conscientes de la péripliérie à l'écorce cérébrale, et des excitations motrices volontaires du cerveau aux muscles.
liens que les fibres en collier qui de chaque côté du tube digestif i-elient le ganglion cérébral ou sus-œsophagien avec le ganglion sous-œsophagien. Chez les vertébrés inférieurs, bien que leur moelle devenue dorsale soit le prolongement direct du cerveau, il n'existe encore entre ces deux organes que des liens indirects ; la moelle communique par des faisceaux commissuraux avec le mésocéphale et les lobes optiijues, et ceux-ci par d'autres faisceaux avec le cerveau
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proprement dit. Les mammifères seuls possèdent des voies directes allant de la moelle à l'écorce cérébrale et de celle-ci à tous les segments médullaires ; en outre les communications intermédiaires unissant entre eux la moelle, le bulbe, la protubérance et les ganglions cérébraux se sont encore accrues ; il en résulte que le cerveau est devenu l'organe dominateur et que les centres médullaires ont été réduits aux fonctions de l'automatisme.
Toutes les parties de l'encéphale sont reliées à la moelle ; mais nous voulons indiquer seulement ici les deux grandes voies cérébrales, celle de la sensibilité consciente et celle du mouvement volontaire, voies ascendante et descendante.
Voie sensitive. — La voie longue qui porte au cerveau les impressions sensitives destinées à devenir conscientes comprend dans la moelle les racines postérieures, dans l'encéphale le ruban de Reil. Nous avons vu les racines postérieures constituer la plus grande partie des faisceaux de Burdach et de Goll, et les plus longues fibres de ces racines se grouper dans le cordon de Goll, au point que des branches radiculaires des derniers nerfs lombaires, de la queue de cheval, du sciatique, pouvaient dans les dégénérations ascendantes être suivies jusqu'au bulbe. Kœlliker, Kahler et d'autres observateurs pensent qu'un certain nombre de fibres se prolongent directement jusqu'au cerveau sans subir d'interruption ; mais la plupart des fibres sensitives, sinon toutes, se terminent au milieu des cellules des noyaux bulbaires de Goll et de Burdach, et c'est un faisceau nouveau, le ruban de Reil, composé des cylindre-axes de ces cellules qui va après croisement se distribuer à l'écorce cérébrale. 11 apporte aux cellules nerveuses corticales les impressions sensitives de la moelle, impressions déjà peut-être transformées et accrues ; là encore la communication ou transport de l'excitation se fait par le contact des arborisations terminales avec les branches protoplasmiques des cellules cérébrales. L'impression y devient consciente et si elle est suivie d'un mouvement volontaire, fexcitation redescend par le faisceau pyramidal.
Je laisse de côté la question du rôle que l'on peut attribuer à la branche descendante de la racine postérieure, dans laquelle on a vu tantôt une voie réflexe allant agir sur les muscles situés au-dessous, tantôt une voie sensitive indirecte et détournée. Ce n'est pas non plus le lieu de discuter les chemins hypothétiques des sensibilités tactile, thermique, douloureuse, musculaire, l'anatomie étant encore muette sur ces problèmes. Mais il importe de remarquer que la voie sensitive est double, en partie directe, en partie croisée dans la moelle. La voie directe est la principale, c'est celle des cordons de Goll et de Burdach, directe jusqu'au bulbe seulement, car dans le bulbe elle subit un croisement total et en masse à l'origine du ruban de Reil. La voie croisée ou indirecte est secondaire ; son existence est certaine, mais son attribution est hypothétique, et l'on ne sait s'il faut la chercher dans les cellules commissurales de la corne postérieure ou dans les collatérales croisées des racines postérieures. Le faisceau de Gowers est-il le conducteur de ces excitations venues du côté opposé? En tous cas le croisement se fait au fur et à mesure et par étages sur toute la longueur de la moelle. Par conséquent à leur passage dans le pédoncule qui les mène à l'écorce cérébrale, toutes les voies sensitives sont croisées. Cette disposition en deux faisceaux, l'un à croisement en masse, l'autre à croisements
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successifs, se retrouve ideuliquenienl la uiètne dans la voie cérébiali» niolrice.
Il no faudrait point croire que le cordon de GoU fût la seule voie conductrice do la sensibilité. C'est une voie rapide, les cylindre-axes allant sans interruption, la plupart du moins, du ganglion spinal aux noyaux du bulbe ; mais il existe un grand nombre d'autres voies de transmission En première ligne, il faut compter les fibres des racines postérieures, de longueur moyenne, contenues dans le faisceau de Burdach ; puis très probablement une partie du faisceau de Gowers, et les fibres commissurales courtes qui entourent la corne postérieure, enfin la substance grise elle-même de cette corne par ses petites cellules à cylindre-axe court. Toute la moitié postérieure de la moelle parait être apte à conduire l'impression sensitive. Cette transmission ne peut évidemment se faire qu'avec de nombreux relais, d'autant plus nombreux que les libres do cordon sont plus courtes ; l'excitation monte de cellule en cellule par la voie des cylindre-axes et de leurs arborisations terminales. Cba- (|ue passage cellulaire doit entraîner un retard, un temps perdu, la transmission est lente; mais peut-être en revanclie se renforce-t-elle dans les cellules de chaque station, car nous verrons phis tard que ces chaînes d'éléments nerveux atteignent leur plus grande complexité dans les voies sensorielles qui conduisent les impressions les plus allinées.
Voie motrice. — Le faisceau pyramidal né des prolongeuients nerveux des cellules corticales du cerveau est la voie motrice, centrifuge, d'ordre volontaire. Ce faisceau qui n'acquiert son plein développement que chez les Primates, chez l'homme surtout, qui mesure en quelque sorte la suprématie cérébrale, plonge dans tous les segments de la moelle et se met en raj)p(u-l avec toutes les cellules radiculaires. Des calculs encore insuffisants senblent indiquer qu'il y a 150,000 fibres cérébrales pour commander à 300,000 cellules motrices; mais il faut songer que chacune de ces fibres émet sur son parcours de nombreuses collatérales et (]ue ce n'est pas avec une seule cellule qu'elle est reliée, celle au niveau de laquelle elle se termine, mais avec la plupart des cellules alignées sur son passage. C'est par millions que doivent se compter ces associations élémentaires, permettant au cerveau de réaliser les combinaisons motrices les plus variées et les transpositions les plus difficiles. Cette complication paraîtra plus grande encore si l'on songe que ces fibres cérébrales sont tantôt excitatrices, tantôt inhibitrices, et qu'elles étendent leur influence même sur les mouvements involontaires et inconscients des vaisseaux et des viscères. De même que ce système de voies cérébrales ne se montre que tardivement dans l'échelle des vertébrés, de même chez l'emin'yon humain il n'apparaît et ne termine son organisation qu'à une époque avancée de la vie fcetale. La voie sensitive consciente précède la voie motrice volontaire ; la première est prête à fonctionner et fonctionne peut-être avant même la naissance, la seconde ne s'achève que ([uelques semaines après. Nous avons signalédéjà lesditTérences que l'on rencontre à ce point de vue chez les |)etits des animaux, suivant qu'en naissant ils sont aptes ou non à voir les objets extérieurs et à diriger leurs mouvements.
5° Association de la moelle avec le cervelet. — Les voies cérébelleuses de la moelle sont comme toutes les voies longues remarquables par la grosseur de leurs fibres et l'apparition tardive de leur myéline. Pour la même raison, elles sont rejetées à la périphérie ; c'est en quelque sorte une nécessitéde construction que si l'on veut relier les portions d'une tige, comme est la substance grise, par des fils parallèles de longueur différente, il faut placer les plus courts au centre contre la tige et les plus longs au dehors où ils peuvent s'étendre sans interruption; de même dans la moelle, les voies courtes, fibres commissurales intersegmentaires, occupent la couche la plus concentrique de la substance
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blanche, et les voies longues, faisceau pyramidal, faisceau cérébelleux, fibres bulbaires des racines postérieures, les couches les plus excentriques. La voie cérébelleuse ascendante ou centripète est le faisceau cérébelleux direct ; né des cellules de la colonne de Clarke, il va se terminer au contact des cellules du cervelet. A leur tour les cellules de Clarke reçoivent des collatérales de la racine postérieure et sont par elles mises en relation avec les terminaisons sensitives extérieures, qu'elles soient cutanées ou musculaires.
La voie cérébelleuse descendante, centrifuge, encore mal connue est représentée sans doute par ces fibres disséminées sur une vaste étendue du cordon antéro-latéral, qui abondent surtout dans le faisceau marginal et dans le f . intermédiaire ; leurs c}'lindre-axes viennent des cellules cérébelleuses et leur terminaison a lieu vraisemblablement autour des grandes cellules motrices.
Les incertitudes sur la fonction du cervelet se reflètent naturellement sur la signification des voies cérébelleuses de la moelle. On considère la voie centripète comme sensitive et la voie centrifuge comme motrice, mais comment le prouver? Faut-il croire que le cervelet est un accumulateur de force nerveuse,
que par les racines postérieures, la colonne de Clarke et le faisceau cérébelleux direct, il reçoit des impressions de sens tactile ou de sens musculaire, et qu'à son tour il règle la tension des cellules motrices de la moelle? et peut-on présumer, que si la colonne de Clarke est bien développée seulement à la région lombaire supérieureet dorsale, tandis que la série cellulaire au-dessus et au-dessous est rudimentaire, c'est que ce système cérébelleux centripète se rapporte surtout à l'équilibre du tronc et des membres inférieurs, ou mieux à l'articulation entre l'avant-train et l'arrière-train, quel que soit le mode de station? 11 serait téméraire de voir dans cette opinion autre chose qu'une hypothèse.
Jiac.post.
Rac. antér.
Fig. 1S6. — Les voies cérébelleuses.
Trajet des impressions périphériques par la colonne de Clarke et le faisceau cérébell. direct. Courant centrifuge passant par les fibres cérébelleuses descendantes, indiquées par Marchi.
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MOELLE FŒTALE.
La niocllo, qui au quatrième mois fœtal n'avait que 7 c. de longueur, on a 12 au liuitième et à la naissance elle oscille entre 14 et 16 c, soit 15 en moyenne. A ce moment le filum terminale a de 5 à 6 c. de longueur, et contient de la substance nerveuse sur la plus grande partie de son trajet. Le poids absolu, qui est de 1 gr. 20 à cinq mois, varie chez le nouveauné entre 3 et 4 gr. Le poids spécifique est plus élevé que chez l'adulte; 1.090 pendant les derniers mois intra-utérins.
Les rapports de l'axe nerveux avec la colonne vertébrale sont à peu près fixés. La moelle a terminé son ascension commencée dès le quatrième mois ; déjà à six mois, le sommet du cône terminal correspond à la quatrième vertèbre lombaire, et à neuf mois il est généralement comme chez l'adulte au niveau de la deuxième lombaire, plus rarement à la troisième seulement. 11 y a cette particularité que la limite inférieure de la région dorsale est plus élevée que chez l'adulte, la moelle thoracique ayant grandi avec moins de rapidité que la moelle lombaire ou cervicale ; la partie dorsale est donc relativement plus courte, la région cervicale et la région lombaire sont relativement plus longues.
La forme de la moelle du nouveau-né est la forme définitive. Les renflements cervical et lombaire, ébauchés dès le deuxième mois, étaient déjà très nets au troisième. Le canal central d'abord très vaste et s'étendant en arrière jusqu'à la périphérie de la moelle s'est réduit rapidement dans sa partie postérieure, sans doute à cause du puissant accroissement des cordons limitrophes; à la douzième semaine, il n'y a déjà i)lus qu'un vestige de son prolongement postérieur.
C'est encore au troisième mois, qui marque dans la moelle une étape importante pour son organisation, que se dessinent les cornes de la substance grise. Les cellules nerveuses dérivées dos nem'oblastes sont d'abord sans prolongements d'aucune sorte ; il y a pendant un certain temps un système nerveux sans nerfs (His). Bientôt la cellule émet le prolongement nerveux cylindraxile qui va constituer les nerls périphériques, et plus tard seulement ses prolonaèments protoplasmiques, dont la présence et la complexité marquent dans la série animale des degrés croissants de perfectionnement. Les cellules se développent dans l'ordre suivant (Cajal) : les radiculaires des racines antérieures, en premier lieu, puis les cellules motrices des racines postérieures, les cellules du cordon antéro-latéral, les cellules commissurales, et enfin celles des cordons postérieurs. Il est probable qu'à la naissance toutes les cellules n'ont pas encore apparu, car la distinction entre les deux groupes antéro-oxlerne et antéro-interne de la corne antérieure est plus nette que chez l'adulte.
Peuilant longtemps dans l'étude du développement de la substance blanche on n'a tenu compte tjue do l'époque où se dessinent les différents cordons. Flechsig a montré qu'il y avait une seconde époque aussi importante, celle où les fibres de ces cordons d'abord nues prennent leur gaine de myéline. L'apparition des gaines de myéline suit en effet des lois précises ; elle établit de véritables entités phylogénétiques et fonctionnelles. 1° Les fibres qui font partie d'un même système acquièrent à la même époque (mais non simultanément sur tout leur trajet) leur gaine de myéline. 2' Il y a une relation entre l'époque de la première apparition des fibres et la direction de leur allongement et d'autre part l'époque d'apparition de leur myéline. En d'autres termes, les groupes de fibres qui sont apparus en même temps et qui ont suivi dans leur croissance la mémo direction, acquièrent leur myéline à la même époque et la myéline suit dans son extension la même direction (Kœiliker). Ces lois sont les mêmes chez tous les animaux ; seulement le développement peut être plus précoce dans certaines conditions définies ; c'est ainsi que le faisceau pyramidal non myêliné chez le nouveau-né humain l'est déjà chez quelques animaux qui peuvent courir dès la naissance, comme c'est le cas du cobaye. Bechterew a conclu d'expériences faites sur déjeunes animaux qu'un faisceau n'est pas apte à fonctionner, tant qu'il no possède pas sa gaine de myéline ; il est probable que dans les fibres nues le courant nerveux difl'use et se perd, et qu'il ne peut arriver à destination que grâce à l'enveloppe isolante de la myéline péri-cylindraxile. On aurait ainsi la caractéristique de l'achèvement complet de la fibre nerveuse et de son aptitude physiologique ; mais il faut faire une restriction pour les cylindre-axes très courts, qui n'ont pas besoin d'isolateur, car jamais la myéline n'apparait dans les arborisations terminales ni dans les cylindre-axes courts des cellules du type II de Golgi.
La tnyêlinisation ou médullisation s'opère dans l'espace d'une année ; commencée au cinquième mois fœtal, elle est achevée au cinquième mois extra-utérin.
D'une manière générale on peut dire : que les fibres des faisceaux ou des racines prennent leur myéline avant que leurs collatérales ne la reçoivent, les voies sensitivos bien avant les voies motrices, et les voies courtes avant les voies longues. Les parties myélinées se reconnaissent à l'œil nu, elles sont d'un blanc opaque alors que les autres sont d'un gris translu-
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cide ; Foville, qui étudiait surtout des moelles de nouveau-né avait reconnu ainsi une partie du faisceau cérébelleux direct et la zone marginale de Lissauer. Mais les constatations ainsi faites sont limitées et grossières ; les études approfondies nécessitent la coloration de coupes de moelle par des substances qui teignent la gaine de myéline et la font reconnaître au microscope, quelle que puisse être la finesse des fibres.
La myéline apparaît pour les difi'érents faisceaux dans l'ordre suivant ; il y a d'ailleurs quelque discordance dans les tableaux dressés par les observateurs compétents. Du cinquième au sixième mois, le faisceau de Burdach qui contient les racines postérieures et a apparu au premier mois embryonnaire, puis les voies courtes du f. fondamental antérieur et du f. latéral profond. — Aux sixième et septième mois, le cordon de Goll et le f. cérébelleux direct. — Au huitième mois le faisceau de Gowers.
A la naissance tous les faisceaux sont blancs, excepté le faisceau pyramidal qui formé au cinquième mois, n'acquiert son enveloppe isolante que pondant les premiers mois de la vie extra-utérine ; la moelle est organisée comme centre de mouvements automatiques et comme conducteur sensitif conscient, mais non pour la conduction motrice volontaire qui vient du cerveau par le faisceau pyramidal. Il en est autrement chez les animaux qui courent librement dès leur naissance ; ils ont à ce moment dans leur moelle toutes leurs fibres achevées, y compris leurs fibres pyramidales.
Les racines antérieures s'achèvent avant les racines postérieures, et dans celles-ci le groupe interne précède le groupe externe, qui se myélinise ainsi le dernier (milieu du huitième mois).
Quant aux collatérales, elles apparaissent dans l'ordre suivant: d'abord celles du cordon antéro-latéral, puis celles du cordon postérieur et en dernier lieu celles des racines postérieures. Elles ne se revêtent de myéline qu'après la naissance. Quand elles seront mieux connues, il y aura lieu de distinguer trois époques dans le développement des fibres nerveuses : formation de la fibre, formation des collatérales, apparition de la gaine de myéline des unes et des autres, de même que dans le développement de la cellule nerveuse nous avons reconnu : la formation du corps cellulaire, l'apparition et la croissance du prolongement nerveux, la naissance des expansions protoplasmiques.
En se fondant sur ce fait que pour accomplir sa fonction physiologique une fibre nerveuse doit avoir achevé son développement anatomique, et que ce développement se fait dans l'ordre suivant : les racines, les voies courtes, les voies longues, les voies cérébelleuses, les voies cérébrales, van Gehuchten pense qu'on peut établir le tableau chronologique des mouvements dont l'embryon était capable. Au cinquième mois les premiers mouvements, par les réflexes simples des racines antérieures et postérieures ; au sixième et au septième, des mouvements réflexes de plus en plus compliqués par l'entrée en scène des commissures courtes et longues ; au huitième mois, les mouvements coordonnés par le cervelet ; après la naissance, les mouvements volontaires par le cerveau.
De la naissance à l'âge adulte, la moelle et la colonne reprennent un accroissement parallèle, sauf pour la partie dorsale où, pour des raisons inconnues, la moelle surpasse un peu la colonne, ce qui fait que la limite inférieure do la portion thoracique est plus basse chez l'adulte que chez le nouveau-né. La moelle de IS cm. arrive à 40 et plus, et le filum terminale de 6 cm. monte à 24.
Chez la plupart des vertébrés inférieurs, la moelle, comme chez l'embryon humain, remplit tout le canal vertébral. Mais le plus grand nombre des mammifères ont une moelle remontée dans la région lombaire, par conséquent un cône, un filament et une queue de cheval. Chez quelques-uns môme, elle finit dans- la région dorsale. Serres et d'autres zoologistes ont soutenu qu'il y avait un rapport étroit entre l'ascension de la moelle et l'absence ou la réduction de la queue, la moelle descendant d'autant plus bas dans le canal vertébral que la queue est plus développée ; l'homme anoure a pour cela une moelle très haute. Mais l'anatomie comparée ne confirme point cette explication. Les oiseaux, dont la queue est un organe de peu d'importance, ont une longue moelle, tandis que les kangourous,les singes à queue prenante et certains poissons à longue queue ont une moelle courte. L'interprétation est encore à trouver.
Pyr.
Fig. 1S7. — Moelledu nouveau-né.
Les champs blancs correspondent aux parties achevées, les champs gris aux parties en -voie d'actièvement, les champs noirs (faisceau pyramidal) aux faisceaux sans myéline. La répartition des faisceaux est celle qui correspond au troisième nerf cervical d'après Gowers.
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MOELLE SËNILE.
Ce chapitre reste à faire, car presque tous les faits avancés sur ce sujet ont été contredits. Nous avons signalé plus haut l'oblitération frénucnto du canal de l'épendynie, oblitération ordinairement partielle, c'est-à-dire par segments, qui débute dés l'âge adulte et reconnaît pour cause tantôt une prolifération des cellules épithéliales formant bouchon, tantôt une végétation de libres névrogliques. Depuis les premières observations de Desmoulins qui remontent à 1820 et dans lesquelles on ne trouve aucun chiffre précis, on voit affirmer à sa suite par plusieurs auteurs, notamment par Chaussard et par Ollivier, que la moelle sénile est notablement atrophiée en longueur et en épaisseur, elle et ses racines, qu'elle a ime consistance plus grande, et que sa densité (terme qui no parait pas avoir été employé dans un sens rigoureusement scientifique) est augmentée suivant les uns, diminuée suivant les autres. Par suite de l'atrophie le liquide céphalo-rachidien augmente, et même suivant Ilyrtl le vide produit entraîne un état varii[ueux des veines de la queue de cheval.
Relativement aux varices, Kadyi, qui a injecté 29 moelles, objecte qu'on trouve des dilatations flexueuses des veines aussi bien cliez les adultes que chez les vieillards et que leur lieu d'élection est plutôt à la région dorsale. Et quant à l'atrophie, elle est en contradiction avec les observations précises de Baistrocchi que nous avons citées à propos du poids de la moelle, et desquelles il résulte que dans l'extrême vieillesse ni le poids absolu ni le poids spécifique de la moelle ne sont diminués.
ANOMALIES DE LA MOELLE
11 n'est pas question ici des anomalies graves, des monstruosités, mais des simples asymétries.
La moelle peut être de longueur anormale. Koull'el l'a vue finir à la onzième vertèbre dorsale et dans un autre cas à la troisième lombaire. Peut-être les anomalies dans le nombre dos vertèbres ne sont-elles pas sans influence sur le niveau où la moelle se termine.
Le cône terminal est quelquefois bifide ; dans ce cas les deux branches de bifurcation aboutissent à un filum unique. Assez souvent il se termine par un renflement bulbeux, ou même par deux bulbes superposés: ces renflements correspondent au ventricule terminal.
On a fréquemment signalé le dédoublement du canal central, mais il semljle que dans tous les cas on a affaire à une altération sénile ou pathologique, à un cloisonnement longitudinal par végétation épithéliale ou névroglique. Le canal peut être déplacé à gauche ou à droite. La forme de sa section est quelquefois très variable sur un court trajet.
Un connaît deux cas d'ectopie simple de la colonne de Clarke. Dans le premier concernant un jeune homme de 16 ans, mort de pleurésie, la colonne reportée très en avant de chaque côté occupait la commissure postérieure et la région intermédiaire aux deux cornes. Cette anomalie n'existait qu'à la région dorsale, la région lombaire supérieure était normale, la région dorsale supérieure et cervicale ne put être examinée. {Pick. Ueber eine abnorme Lagevumj ... Arch. f. Psych., 1871). Ce n'est probablement là qu'une anomalie réversive, car cette situation de la colonne de Clarke est normale chez certains mammifères, le rat, le chien (Lenhossék). — Dans le second cas, observé chez une femme de 28 ans, la colonne était dissociée en deux groupes cellulaires, un très petit à la place habituelle, un autre aberrant en plein faisceau de Bunlach, sur le trajet des racines postérieures internes: cette disposition n'était bien marquée f[u'à droite et n'occupait que le quart supérieur lombaire sur une longueur de 1 centimètre. (Musso, Un seconda caso di anomale conformasione... Rivisia sperim. di fren... 1887).
Rien de plus commun que les asymétries de la substance grise, abstraction faite bien entendu des asymétries artificielles produites par l'obliquité des coupes ou par une déformation de la moelle pendant le durcissement. Tantôt ce sont les cornes antérieure ou postérieure qui difîèrent de forme ou de volume avec celles du côté opposé, tantôt la moitié droite n'est pas iilontique à la moitié gauche ; ou bien c'est une colonne cellulaire qui sur son trajet longitudinal est très irrégulièrement disposée, se renfle, s'amincit ou même disparait momenfanément. Ces asymétries sont toujours bornées à un segment delà moelle.
Los hélérotopies de substance grise ne sont pas très rares. Kronthal (Von der Hetero-
iopie Neurologisches Centralblatt, 1892) en a rassemblé 19 observations, auxquelles
il faut ajouter un cas ultérieur de Feist. Elles consistent dans ce fait que, par une malformation embryologique, une partie de la substance grise se trouve ou détachée de la masse centrale ou dédoublée, c'est-à-dire qu'il y a par exemple deux cornes postérieures du même côté ; l'ilot ectopiquc est tantôt entouré par les faisceaux de la substance blanche, tantôt traversé par eux. Ces malformations peuvent no siéger que d'un seul côté. Elles sont orilinairement très restreintes comme extension, limitées à une seule paire rachidicnne : rarement elles se prolongent sur plusieurs centimètres. 11 est probable qu'elles sont fréquentes, à en juger par analogie avec ce qu'on a observé pour le cervelet, et si on n'en cite pas un plus
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grand nombre de cas, c'est qu'il est rare qu'on étudie histologiquement une moelle sur toute sa longueur. Le laboratoire de Mendel où toutes les moelles sont systématiquement débitées et étudiées en coupes sériées a fourni à lui seul quatre observations d'hétérotopie.
Sur ces vingt observations, trois concernent des animaux et dix-sept l'espèce humaine. Parmi ces dix-sept, six proviennent d'établissements d'aliénés. Kronthal soutient que ces anomalies ne sont point indifférentes, qu'elles constituent pour le sujet qui en est porteur un lieu de moindre résistance, un point faible qui le prédispose aux maladies de la moelle sous l'influence d'une cause occasionnelle, un traumatisme, une maladie infectieuse. Il se fonde sur ces faits à coup sûr remarquables, que lo sur ces dix-sept sujets (j'ajoute le cas de Feist), seize avaient en même temps une lésion acquise de la moelle, myélite, sclérose, dégénération fasciculée ou en foyer, 2o douze ont contracté ces lésions terminales alors que leur maladie première n'était pas une cause suflîsante pour les provoquer, au moins à l'état ordinaire (phtisie, pneumonie, paralysie pseudo-hypertrophique, saturnisme...), 3o dans certains cas la myéhte accidentelle était justement localisée au segment de moelle atteint d'hétérotopie.
Dans la substance blanche, on a noté la fréquente déviation du sillon médian postérieur qui prend une forme arquée, et surtout les asymétries du faisceau pyramidal. Rappelons aussi la présence de cellules nerveuses aberrantes au milieu des faisceaux, signalées par de nombreux observateurs et tout récemment encore par Sherrington et par Waldeyer.
DÉGÉNÉRATIONS SECONDAIRES ET ATROPHIES DE LA MOELLE
Nous avons déjà parlé à plusieurs reprises des dégénérations entrevues dans les pyramides du bulbe par Gruveilhier, reconnues plus tard dans la moelle par Tûrck qui apporta
quinze observations de dégénération descendante et onze de dégénération ascendante, la plupart consécutives à des compressions de la moelle.
C'est ainsi qu'il put distinguer et déterminer le trajet du faisceau pyramidal antérieur et latéral, du faisceau cérébelleux et du cordon de Goli. Le mémoire de Bouchard [Dégénérât, second, de la moelle épinière. Arch. de médecine 18C6), a fixé la question dans ses traits essentiels. Elle s'est développée depuis par de nombreuses observations fournies les unes par les pathologistes, les autres par les expérimentateurs ; mais les notions fondamentales acquises dès cette époque n'ont pas sensiblement changé.
L'interprétation anatomique des dégénérations secondaires d'un faisceau de la moelle repose sur les deux données suivantes :
1° Toute fibre nerveuse est le prolongement cylindraxile d'une seule cellule nerveuse dont elle a émané embryologiquement et dont elle constitue l'expansion périphérique ; elle ne se fusionne pas avec une autre cellule, mais peut seulement entrer en contact avec elle. Elle est parcourue par le courant nerveux qui lui vient de sa cellule d'origine; ce courant parait être toujours centrifuge par rapport à la cellule, ou si l'on veut cellulifuge. Il n'y a d'exception que pour les nerfs sensitifs périphériques qui dépendent de cellules bipolaires, encore peut-on considérer la branche périphérique comme un prolongement protoplasmique modifié et admettre que la racine postérieure seule est vraiment
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Fig. 158. — Dégénérations secondaires.
Schémas de dégénératiOQS ascendante et descendante.
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cylindraxile. Lo coui'anl qui so propage à travers la libre nerveuse ontrcticnt sa nutrition; la cellule est donc le centre trophiquc de son cylindre-axe, niais d'une façon indirecte, en ce sens qu'elle est son centre fonctionnel, car si elle sulfit à nourrir de courtes portions, sans gaine de myéline, il est dillicile d'admettre qu'elle entretienne chimiquement une fibre qui peut avoir 1 mètre de longueur et qui trouve dans sa myéline et sa gaine conjonctive un milieu nutritif réel.
En conséquence toute fibre séparée de sa cellule doit dégénérer (Waller) par inactivité, par cessation de fonction; ce bout périphérique amputé subit une désagrégation particulière lui donnant une teinte gris jaunâtre d'abord, plus tard gris transparent quand à la fibre atrophiée s'est substitué du tissu conjonctif de remplissage. Le faisceau dégénéré est donc toujours un ensemble de fibres détachées de leurs cellules nerveuses ; si la dégénération est ascendante, c'est que les cellules sont situées au-dessous du point d'interruption, et la partie supérieure altérée ne comprend que les bouts périphériques libres des cylindre-axes
et de leurs collatérales ; si elle est descendante, les éléments d'origine et les bouts centraux sont au-dessus, et les fibres se terminent à mesure qu'elles descendent. On peut donc con- Zonemarij. clure que le sens de la dégénération indique
la direction anatomique ^ c'est-à-dire la situation des cellules nerveuses ; il révèle aussi la Flechsig direction physiologique puisque la dégénéres-
cence du cylindre-axe tient précisément à ce qu'il n'est plus traversé parle courant nerveux qui lui vient de la cellule, mais cette déduction ne s'applique aux nerfs périphériques Piji\ lat. sensitifs qu'à la condition de considérer ces nerfs phériphériques, en aval de leur ganglion, comme des branches protoplasmiqucs cellulipètes, non comme des cylindre-axes à conduc- Lat. prof. (Iqjj ccllulifuge. En d'autres termes, la partie saine est la partie initiale du faisceau, le bout Gowers dégénéré est sa partie terminale.
Ces dégénérations sont très précoces, elles commencent dès les premiers jours après la lésion ; ce sont les dégénérations typiques les plus instructives. Il en est d'autres beaucoup plus tardives, qui ne sont peut-être pas identiques comme processus histologique et paraissent se rapprocher de l'atrophie simple : ce sont celles que provoque la suppression d'un organe. Ainsi plusieurs années après l'amputation d'un membre, on constate des dégénérescences dans le bout central des nerfs musculaires et des nerfs sensitifs et dans les cellules auxquelles ces nerfs aboutissent; c'est encore une forme d'inactivité fonctionnelle qui atteint l'élément tout entier, cellule et cylindre-axe et altère leur nutrition. De même la section du sciatique fait dégénérer à la longue les voies de conduction centripète devenues inutiles, c'està-dire le bout central des fibres sensitives, la racine postérieure et les cordons de Burdach et de Goll qui contiennent ses branches terminales.
2° Deux ou plusieurs éléments nerveux peuvent s'aligner et s'associer pour former des chaînes à plusieurs anneaux ; ce sont ces anneaux que Waldeyer appelle des neurones ou unités nerveuses, chaque neurone étant constitué par une seule cellule avec ses prolongements nerveux et protoplasmiqucs. Dans cette chaîne, les anneaux se commandent entre eux et les anneaux intermédiaires sont actionnés par l'anneau initial qui étant leur centre fonctionnel devient par ce fait leur centre trophique. Il peut donc y avoir des dégénérations secondaires qui, aprèsavoir atteint un premier faisceau, s'étendent à un second système de fibres auquel le premier transmettait l'excitation physiologique, et l'interprétation des résultats pourrait induire en erreur, si on méconnaissait la dualité des voies dégénérées. Ainsi les racines postérieures envoient aux cellules de la colonne de Clarke de nombreuses collatérales qui entrent en contact avec ces cellules et leur communiquent l'excitation venue par les nerfs sensitifs; à leur tour ces cellules ont leur cylindre-axe qui passe
Interm.
: Fondam. ant.
Turek
V'\g. 159. — Dégénérations secondaires.
Figure schématique indiquant le mode de dégenération de chaque faisceau. Bin blanc, dégéiiér. descendante; en gris, dégénér.
ascendante ; en rayé gris et blanc, dégénér. mixte, partie ascendante, partie descendante. Le sens ascendant prédomine dans le f. fondam. ant.
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dans le faisceau cérébelleux direct et va actionner les éléments du cervelet. Si ce cylindreaxe est coupé ou comprimé, séparé de la cellule de Glarke, il dégénérera en sens ascendant ; mais il pourra en être de mémo si les collatérales excitatrices que les racines postérieures envoyaient à ces cellules viennent à s'atrophier, ainsi qu'il arrive dans l'ataxie locomotrice. C'est pourquoi l'on peut voir dans les périodes avancées de cette maladie les cellules de Clarke et les fibres cérébelleuses ascendantes dégénérer à leur tour. Inversement Marchi a constaté que l'ablation du cervelet faisait dégénérer non seulement les fibres cérébelleuses descendantes, mais encore les racines antérieures dont le centre fonctionnel est dans les cellules radiculaires. Ces dégénérations par contre-coup, qui atteignent certains couples nerveux, paraissent être assez fréquentes, surtout dans le vaste domaine des racines postérieures. Il semble aussi que ce soient des dégénérations tardives, comme celles qui succèdent à la suppression d'un organe et avec lesquelles elles présentent plus d'une analogie.
Les dégénérations sont ascendantes ou descendantes, suivant qu'elles ont lieu au-dessus ou au-dessous du point d'interruption, c'est-à-dire de la lésion qui les détermine; elles sont dites aussi à court ou à long trajet d'après l'étendue de leur parcours.
Aux dégénérations descendantes se rattachent : le faisceau pyramidal antérieur et latéral et le système des fibres cérébelleuses descendantes, notamment celles du faisceau intermédiaire. Ce sont toutes des voies centrifuges, qu'on peut considérer comme motrices.
Les dégénérations ascendantes comprennent ; les faisceaux de GoU et de Burdach dans leur presque totalité, le faisceau cérébelleux direct et le faisceau de Gowers. Ces voies centripètes sont toutes des voies sensitives directes on indirectes.
Les voies courtes qui entourent immédiatement l'axe gris, c'est-à-dire le faisceau fondamental antérieur, le faisceau latéral profond et le faisceau ventral du cordon postérieur, dégénèrent sur un court trajet, et dans les deux sens, car la grande majorité des cylindre-aies de ces cellules de cordon se divise en branches ascendantes et descendantes. La branche ascendante étant la plus longue, le sens ascendant prédomine dans la dégénération; au moins est-ce ce que l'on constate pour le faisceau fondamental antérieur.
Les racines postérieures arrivées dans la moelle se divisent en deux branches, une ascendante à trajet long ou moyen, l'autre descendante, à trajet court. Il s'ensuit que la dégénération des faisceaux de Burdach et de Goll qui contiennent ces racines est double, en très petite partie descendante, en long parcours ascendante; cette dernière direction est même la seule qu'on ait connue pendant longtemps.
Fig.
Atrophie suite d'amputation
Moelle lomb. dans un cas d'amput. de la cuisse gauche remontant à 20 ans. Les parties dégénérées sont en blanc. Remarquer dans la moitié gauche (droite du dessin) l'atrophie totale de la moelle et l'étendue de la dégénér. dans le cordon poster, (d'après Marie).
L'étude des atrophies de la moelle n'a pas fourni à l'anatomie des données vraiment utilisables, comme pour le cerveau ou les nerfs crâniens. On a étudié surtout les moelles d'amputés et celles des microcéphales. Les atrophies consécutives à des amputations anciennes de membres sont plutôt diffuses que localisées ; elles frappent les deux substances dans leur totalité, mais très inégalement; les parties les plus atteintes sont le cordon postérieur dans la substance blanche, et le groupe cellulaire postéro-latéral dans la substance grise. La lecture des travaux les plus récents sur cette question (Marie, Marinesco) montre combien il y a de divergences suivant les cas et suivant les observateurs.
J'en dirai autant des observations de microcéphales (Gretschischnikoff) et d'anencéphales (Leonowa). Chez tous on observe de la micromyélie, et l'atrophie ou même l'absence de certains faisceaux portent surtout sur les voies longues, telles que le faisceau pyramidal, le faisceau cérébelleux; mais il semble qu'il y ait en même temps des arrêts de développement propres à la moelle, qui rendent l'interprétation des faits très difficile.
CHAPITRE IV
VAISSEAUX DE LA MOELLE
Le système vasculaire de la moelle se distingue par plusieurs caractères : l°il forme un système continu avec les vaisseaux du cerveau, de même que la moelle et l'encéphale sont les dérivés d'un même tube médullaire ; 2° il a des origines multiples, de type segmentaire, échelonnées sur toute la longueur de la colonne ; il n'y a pas une artère spinale, comme il y a une artère rénale, hépatique ou utérine ; il y a pour cet organe impair et médian 60 rameaux empruntés à 34 ou 36 artères différentes ; 3° les vaisseaux lymphatiques ne sont pas distincts, ils font corps avec les vaisseaux sanguins qu'ils enveloppent.
§ l. — ARTÈRES DE LA MOELLE
On ajusqu'à présent décrit le système artériel de la moelle comme essentiellement fourni par les vertébrales, dont les branches collatérales, dites spinales
. Spinale post.
Bac. post.
Artère médul.
Spinale aniér. Radiciil. anti'r.
Fig. 161. — Type segmentaire des artères de la moelle.
Disposition schématique des artères médullaires à chaque segment de moelle. Imité de Kadyi.
antérieures et postérieures, descendraient vei'ticalement jusqu'au bout de la moelle, en se renforçant à dilTérents niveaux de branches émanées des artères voisines. Mais il y a bien des raisons de croire (Rauber, Kadyi) que les vaisseaux ont une disposition segmentaire comme la colonne vertébrale et comme la forme primordiale de l'organe lui-même, que par conséquent les troncs d'origine sont aussi nombreux et aussi distincts que les racines nerveuses, et que les vaisseaux longitudinaux sont les ramifications anastomotiques d'artères radiculaires indépendantes. Aussi l'artère spinale antérieure, loin d'aller en dimi-
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nuant à partir de son origine, est-elle au contraire plus volumineuse à la région lombaire.
Nous plaçant à ce point de vue nous choisirons comme type la moelle tho-
Grande rad.
Sp. ant.
Fig. 162. — Artères de la moelle ; face antérieure. (D'après Kadyi.)
racique. De l'aorte naissent à angle droit les artères intercostales qui en dehors du corps vertébral se divisent en deux branches : une antérieure ventrale, intercostale proprement dite ; une postérieure dorsale ou dorso-spinale. La branche spinale à son tour pénètre dans le trou de conjugaison et se partage en deux rameaux, un rameau vertébral ou osseux et un rameau médullaire. C'est ce
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rameau médullaire qui est destiné à la moelle et que les auteurs classiques appellent bi^anche de renforcement. Il traverse la dure-mère avec les racines nerveuses et se bifurque en deux artères radiculaires antérieure et postérieure qui arrivent auxfaces correspondantes de la moelle. Il résulte de cette disposition qu'il y a un double arc artériel pour chaque espace intercostal ; c'est l'arc postérieur qui fournit à la vertèbre correspondante et à son segment de moelle. Cette disposition existe sur toute la longueur de la colonne vertébrale, mais modifiée comme le squelette lui-même au cou et au bassin.
Les artères médullaires naissent successivement de haut en bas de la vertébrale, de la cervicale ascendante, des intercostales, des lombaires et des sacrées latérales. Chacune d'elles perfore la dure-mère au même point que les racines, entre elles ou très près, et se divise en deux branches radiculaires antérieure et postérieure.
1° L'artère radiculaire antérieure suit les filets de la racine antérieure auxquels elle donne quelques vaisseaux, arrive avec eux à la moelle, et croisant le cordon antérieur aborde le sillon médian où elle se divise en deux branches longitudinales ascendante et descendante, qui s'anastomosent bout à bout avec les branches semblables des radiculaires supérieure et inférieure. Mais comme l'artère droite se fusionne avec la gauche dès l'époque embryonnaire au moment où les cordons antérieurs se juxtaposent, il n'y a qu'un seul tronc et non deux le long du sillon médian; la double branche que fournit la vertébrale et les dédoublements partiels de l'artère, donnant lieu à des formations insulaires fréquentes surtout à la région cervicale, sont le vestige de la dualité originelle de l'artère médiane. Cette artère médiane et impaire, résultat de la fusion des branches radiculaires terminales, c'est l'artère s|3maîe antériexire. Plus grosse aux renflements, plus étroite à la région dorsale, changeant brusquement de calibre suivant le volume des artères afîérentes, la spinale antérieure suit toute la longueur de la moelle en décrivant de légères flexosités; on la voit se détacher en saillie dans la gouttière d'entrée du sillon médian-antérieur, à laquelle elle est fixée par une bandelette ligamenteuse, émanée de la pie-mère, qui la couvre depuis le bulbe jusque sur le filum et qui prend à la région lombaire un aspect tendineux. Théoriquement elle est constituée par les affluents des 62 artères radiculaires antérieures ; mais un grand nombre de ces artères avortent, elles s'épuisent dans les racines et n'arrivent pas à la moelle, ou si elles y arrivent, elles sont trop grêles pour lui fournir. Il n'y a ordinairement que 8 artères radiculaires antérieures (2 à 17 comme extrêmes), distribuées sans régularité soit comme côté, soit comme niveau ; j'ai vu la presque totalité des radiculaires nourricières de la moelle être situées à gauche. Les plus importantes et les plus constantes sont les radiculaires cervicales inférieures, entre le cinquième et le septième nerf cervical, et la grande artère radiculaire {grande artère spinale d'Adamkiewicz). Cette dernière, plus commune à gauche qu'à droite, accompagne une des racines échelonnées entre le neuvième nerf dorsal et le deuxième lombaire ; elle est la plus basse des radiculaires de son côté et donne une grosse branche descendante, longue parfois de 15 c. qui est le principal vaisseau nourricier du renflement lombaire. Les radiculaires les plus inconstantes, et ceci est vrai également des racine» postérieures, sont celles du huitième nerf cervical au quatrième thoracique.
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2" L'artère radiculaire postérieure suit la racine correspondante qu'elle nourrit seniblablement et avant même d'atteindre la moelle fournit ses branches ascendante et descendante qui s'appliquentsur le sillon collatéral-postérieur en avant des racines qui les cachent. La suite de ces branches anastomosées,
Sp. post.
Jiad. post.
Fig, 163. — Artères de la moelle : face postérieure. (D'après Kadyi).
non toujours cependant, avec les branches similaires des artères supérieures et inférieures, constitue l'artère spinale postérieure ; celle-ci, assez grosse à la région lombaire, très grêlé ailleurs, est unie par du tissu conjonctif aux racines et au cordon latéral dont elle occupe l'angle de jonction. Il y a donc deux artè-
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res spinales postérieures, puisque les troncs droit et gauche ne se fusionnent pas, et une seule spinale antérieure.
Les artères radiculaires postérieures sont plus petites (1 quart de mm.) que les antérieures, et môme la somme de leur section est inférieure à l'artère antérieure unique, car c'est à celle-ci qu'incombe la nutrition de presque toute la substance grise. De même qu'en avant, un certain nombre de radiculaires postérieures sont incomplètement développées ; on en compte 17 en moyenne, soit le double des antérieures, en sorte que sur l'ensemble des 4 radiculaires d'un segment de moelle, il n'y en a ordinairement qu'une à disposition typique.
Dans la région cervicale, la première radiculaire est constante et considérable (4 min.), car elle n'est autre que la portion intra-rachidiennc de l'artère vertébrale, qui après avoir
traversé la dure-mère suit le premier nerf cervical et se dirige vers le bulbe. La vertébrale, première radiculaire totale, fournit dès son entrée sa branche descendante postérieure, l'artère spinale postérieure des auteurs, pour nous la partie initiale seulement de cette chaîne anastomotique que continue une deuxième radiculaire vers le quatrième ou cinquième nerf cervical; elle fournit ensuite près de la ligne médiane ou un peu plus en dehors, sa branche descendante antérieure qui s'unit, tantôt immédiatement, tantôt sur le renflement cervical seulement, à la branche opposée pour constituer le commencement de l'a. spiyiale antérieure. Les deux vertébrales se fusionnent, comme on le sait, pour former le tronc basilaire, placé sur la gouttière médiane de la protubérance ; le tronc basilaire n'est dans notre manière de voir qu'une branche ascendante d'artère radiculaire, identique à l'a. spinale antérieure, mais énorme en raison du puissant développement de la moelle intra-crànienne.
Dans la région sacrée de la moelle, les radiculaires arrivent jusqu'à elle, mais ne lui fournissent pas et s'épuisent sur les racines. La dernière radicul. postér. importante ne dépasse pas le quatrième nerf lombaire, et la dernière radie, antérieure est une dorsale inférieure ou une des premières lombaires. Celle-ci ou grande radiculaire constitue par ses branches de bifurcation la terminaison de l'a. spinale antérieure. A la base du cône terminal, la spinale antérieure émet de chaque côté, mais non pas toujours au même niveau, une arcade vasculaire à concavité supérieure qui passe sous le nerf coccygien et sous la fin du ligament dentelé pour s'anastomoser avec les spinales postérieures ; de là Varcade anastomotique inférieure ou arcade cruciale (rami cruciantes), dans laquelle s'épuisent les vaisseaux importants de la moelle.
Au-dessous de l'arcade, la spinale antérieure très réduite se poursuit sur la face antérieure du cône et du fdamcnt terminal, et peut être suivie au delà du cul-de-sac durai. Cette artère terminale, qu'on peut considérer comme une radiculaire du nerf coccygien, est contenue dans le filum, englobée par la pie-mère qui recouvre celui-ci.
Réseau de la pie-mére. — Les trois artères spinales ou chaînes principales sont contenues dans la pie-mère qui les enveloppe. Outre quelques branches propres à la moelle et aux racines, elles émettent des branches latérales qui s'anastomosent entre elles et donnent naissance à de nouvelles branches ascendantes et descendantes, à leur tour continues avec les branches voisines. De là un réseau à mailles allongées, complètement intra-pial, composé de branches transversales et longitudinales ; ces dernières qui répètent le type des chaînes principales forment de chaque coté trois chaînes secondaires : la pre-
Fig. 164. — Anastomose cruciali.:
des deux artères spinales au niveau du cône de la moelle.
Vue de la face latérale gauche.
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mière petite, discontinue, située à l'entrée des racines antérieures, en avant, et en arrière d'elles ; la seconde, interradiculaire, unissant les territoires antérieur et postérieur le long du ligament dentelé; la troisième, le long du bord interne des racines postérieures. Le réseau anastomotique est bien'développé sur les cordons postérieurs, surtout au niveau des renflements, et forme sur la face postérieure de la moelle un dessin en échelle. Partout communicant, il constitue un réservoir sanguin, comparable au périoste, qui emmagasine le sang des radiculaires, répartit également sur toute la longueur de la moelle le liquide nourricier et égalise les pressions ; il supplée à l'absence d'un grand nombre d'artères radiculaires. Il y a donc au fond une homogénéité vasculaire physiologique qui annule la disposition segmentaire.
Des troncs principaux et des vaisseaux du réseau partent à angle droit : 1» Les artères pénétrantes qui se classent en \ les a. centrales,
deux groupes j les a. périphériques.
2° Des artérioles qui vont aux racines dont les artères radiculaires sont insuffisamment développées.
Les artères centrales, disposées en série échelonnée naissant de la spinale antérieure, parcourent d'avant en arrière le sillon médian antérieur et tournent à droite ou à gauche pour pénétrer dans la substance grise, Elles s'y ramifient et fournissent à toute la corne antérieure, à la région des commissures, et à la
base de la corne postérieure, y compris la colonne de Clarke. Les artères périphériques pénètrent par les fissures radiées de la moelle, notamment par le sillon médian postérieur, le sillon intermédiaire, le sillon collatéral postérieur et les lignes de pénétration des racines antérieures ; elles nourrissent la substance blanche et la majeure partie de la corne postérieure.
1» Artères centrales. — Les a. centrales (a. (In si/Ion d'Adamkiewicz : a. centrales des auteurs anglais et de Kadyi) naissent de la face postérieure de l'a. spinale antérieure. Leur série commence au-dessous de rentrecroisement des pyramides et s'étage jusqu'au cône terminal, comprenant environ 200 branches (Adam, dit 260; j'en compte 180 sur une moelle de nouveau-né), soit six en moyenne pour desservir un segment de moelle. Leur D. est de 0 mm. 1 à 0, 2 ou même 0, 27 en certains points, tandis que les a. périphériques sont presque capillaires. Chacune d'elles se dirige horizontalement en arrière dans le sillon méd. antér. sur un trajet de 3 à S mm., enveloppée par la cloison de la pie-mère. A la base du sillon elle touche la commissure blanche à laquelle elle adhère et là tourne ou à gauche ou à droite. Adamkiewicz admet que l'a. centrale se bifurque régulièrement en a. droite et gauche (a. sulco commissurales) ; mais Kadyi s'est assuré, et je puis confirmer son observation, que ce cas est exceptionnel et ne se présente guère qu'à la région lombaire. La règle constante est que les a. droite et gauche sont indépendantes et alternées ; elles naissent de la spinale antér. ou à des espaces réguliers et presque au même niveau ou assez souvent d'un tronc commun. L'artère centrale se coude donc à angle droit au fond
Spinale ant.
— - Fond du silt.
Fig.lOo. — Artères centrales.
La moelle ouverte et étalée par le sillon médian antérieur montre la disposition des artères centrales sur une longueur d'un centimètre. Grossi.
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(lu sillon pour suivre lo canal laléi'al ilo la commissure et pénètre dans la moitié corresponilante de la substance grise de la moelle.
Dans la moelle Ta. centrale arrive dans la rc'gion intermédiaire aux deux cornes, au sein de la substance gélatineuse. Là finit son parcours horizonlal. Elle se divise en etfet de suite, parfois même dès son passage dans la commissure en deux branches verticales, une ascendante et une descendante, qui longent le côté du canal de l'épendymc; sur les [lièces non injectées leur coupe apparaît comme un trou nettement limité, pi'esquo toujours vide, bordé par du tissu conjonctif qui est la tunique adventice du vaisseau. Co trou qui existe à droite et à gauche du canal central, et qu'on voit sur la plupart des coupes transversales, a été considéré tantôt comme la section d'une veine longitmlinale, tantôt comme celle d'un canal lymphatique. On peut en rencontrer plusieurs d'inégal diamètre, les uns à côté des autres, quand les branches verticales se subdivisent prématurément en rameaux parallèles. Chacune des branches ascendante et descendante émet de ses côtés et de son extrémité' des collatérales dont les ramifications longues, grêles, très flcxucuses, s'irradient dans le plan transversal, et passent entre les faisceaux nerveux ou entre les groupes cellulaires.
Le cliarap de distribution de l'a. centrale compn'Uil : la substance gélatineuse centi'ale, les commissures, la corne antérieure en totalité et la base de la corne postérieure ; elle est l'artère nourricière de la moelle motrice, et des groupes cellulaires de la région ventrale ainsi que de la région intermédiaire. En arrière, on voit quelquefois des t'ameatix postécontournant la commissure, entrer dans la partie profonde du sillon intermédiaire (|ui sépare Goll de Burdach et rlu sillon méd. postér. qui sépare les deux cordons de Goll ; ces branches sont inconstantes et n'occupent jamais que la partie profonde de ces sillons dont la nutrition est surtout du domaine des a. périphériques. Mentionnons aussi les vaisseaux que ces rameaux postér. abandonnent en dedans à la colonne de Clarko. Latéralement les ramifications des a. centrales arrivent sur la limite do la substance grise; le plus grand nombre ne la dépassent pas ; les plus fortes s'engagent dans les cloisons rayonnantes qui découpent en dentelures le contour des cornes antérieure et latérale, et s'avancent dans la substance blanche sans la traverser complètement.
2" Artères périphériques — Tandis que les a. centrales sont uniques sur le plan horizontal, ([n'ellcs ]ii''nèli'enl par une fente préformée et que leurs ramifications terjuinales (''uianées (l'une tige centrale forment un système divergent, centrifuge, les a. péripb(M"iques, qvii abordent la moelle sur toute sa circonférence, constituent un système convergent, centripète, qui va à la rencontre du premier et s'entrepénètre avec lui. Elles émanent soit des a. spinales elles-mêmes, soit de leurs branches latérales (]ui, par leurs anastomoses, entourent la moelle d'une couronne vasculaire.
Parmi ces artères, les unes sont irrégulières dans leur nondire et leur situation, les autres sont constantes et font partie d'un plan défini.
Los artères irré'gulières sont réparties sur toute la périphérie, à l'exception des sillons principaux. Leur nombre et leur position sur une coupe sont des plus variables. Elles se r('pandcnt dans la substance blanche avec les cloisons rayonnantes que nous avons décrites, cloisons qui partent du contour de la moelle et aussi des faces opposées du sillon médian antér., notamment de son angle antérieur où se remarque une disposition en éventail. Ghaq\ie artère pénétrante s'engage dans une dépression en entonnoir creusée à la surface delà moelle, et enveloppée par la gaine conjonctive piale, suit la fissure médullaire, elle-même tapissée par la névroglie. Le trajet du vaisseau est horizontal dans la cloison radi('i\ mais ses ramifications terminales, qui pénètrent dans les cloisons latérales, sont longitudinales comme les faisceaux nerveux qu'elles entourent.
11 y en a de courtes et de longues Les coui'tes, qui sont en même temps de petit calibre, se terminent dans la zone externe de la substance blanche ; avec des collatérales des artères longu(;s, elles constituent les vais.teai/x mavfj i naiix . Les longues ou grosses atteignent la substance grise ; quelques-unes la dépassent et vont irriguer la partie externe de la sulislance grise, de mêuie que nous avons vu un certain nombre d'artères centrales fournir à la partie interne de la substance blanche. Do là un territoire mixte, très irrégulier, non communicant d'ailleurs. Parmi les artères longues, il en est une latérale à peu près cimstante, qui part de l'insertion du ligament dentelé et va jusqu'à la corne latérale et à la formation réticulée.
Les artères pén-iphériques constantes et régulières sont celles du sillon méd. postérieur, — du sillon intermédiaire postérieur, — de la corne postérieure, — et des racines antérieures.
io Artère du sillon méd. postérieur. — Elle s'enfonce dans la cloison médiane impaire que la pio-niôro foui'nit à ce sillon. 11 y en a en hauLcur une série à peu près égale à celle
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du sillon antérieur, mais elles sont plus irrégulièrement espacées et leur calibre est petit (0 mm. 02 à 0 niin. Oo). Les branches latérales courtes se répandent sur la face interne du cordon de Goll, tandis que le tronc arrive au fond du sillon, pour se terminer dans la commissure grise et la partie voisine de la corne postérieure, notamment dans la colonne de Clarke. Assez souvent l'artère s'arrête aux deux tiers postérieurs du sillon, et est alors suppléée dans la partie antérieure par des rameaux venus des artères centrales II y a donc là un territoire mixte, non anastomotiqiie.
20 Artère du sillon interméd. postérieur frt, interfuniculaire (Vkà ). — Danslarégion cervicalfi et la dorsale supérieure un sillon sépare le cordon de Goll de celui de Burdach et est occupé par une cloison piale. Une artère presque égale à celle du sillon postérieur parcourt cette fissure et se distribue aux deux cordons. Quand elle est volumineuse, elle se courbe en dehors et atteint la face interne de la corne postérieure. Cette artère existe sur toute la longueur de la moelle.
3° Artères de la corne postérieure («. radiculaires postérieures de Duret). — Leur origne est dans le sillon collât, postér. où elles s'échelonnent en série irrégulière. Elles pénètrent avec les racines postérieures au milieu des cloisons piales et névrogliques et arrivent à la tête de la corne ; là elles divergent en éventail et forment trois groupes : un groupe interne qui entourant en arc la face interne de la corne fournit à la substance grise et au faisceau de Burdach ; un groupe externe, également arqué pour embrasser la face externe de la corne cju'il vascularise, ainsi que le cordon latéral voisin, jusqu'à la corne latérale ; un groupe moyen qui traverse le sommet de la corne, se distribue à la substance de Rolando ainsi qu'au noyau de la corne postérieure et se prolonge dans la colonne de Clarke. La colonne de Clarke reçoit donc des artères de trois sources : des artères centrales, source principale d'après Adamkiewicz, des artères du sillon postérieur et des artères de la corne postérieure.
Les ramifications de ces groupes d'artères sont disposées longitudinali'incnt autour delà corne postérieure.
40 Artères des racines antérieures f/ arf/fM/a/reç de Duret). — Elles s'enfoncent
avec les racines antérieures, horizontales comme elles et atteignent en éventail convergent l'angle externe de la corne antérieure. Ces artères assez petites, au nombre de trois à six sur la coupe, fournissent à la substance blanche qu'elles parcourent et aux faces antérieure et latérale de la substance grise le long desquelles elles s'étalent. Elles sont voisines des branches terminales des artères centrales, mais ne s'anastomosent pas avec elles ; elles peuvent les suppléer dans la partie périphérique de la substance grise.
Caractères généraux de la circulation artérielle. — 1" Ainsi qu'on l'a vu, les artères ont leurs troncs de pénétration horizontaux, c'est-à-dire perpendiculaires à la direction des faisceaux blancs et des colonnes cellulaires; mais leurs rameaux et leurs arborisations terminales sont verticales, parallèles au grand a.xe de l'organe. 11 s'ensuit que leurs territoires sont longitudinaux, en prisme ou cylindre aplati, comme les cloisons conjonctives ou névrogliques qui les contiennent ; ils s'entrepénètrent dans le sens de la longueur et transversalement, leurs contours sont découpés en angle.
2''Toutes les artères sont teryninalefi au sensde Cohnheim. Elles ne s'anastomosent ni avec les artères voisines ni avec les artères opposées, les^périphériques ne s'unissent pas aux artères centrales, les centrales droite et gauche sont indépendantes. Telle est du moins l'affirmation catégorique de Kadyi, et c'est aussi ce qui me semble résulter de l'étude des moelles injectées que je possède et d'injections expérimentales que j'ai faites en poussant par les artères centrales. Cette disposition des artères se retrouve, comme on sait, dans le cerveau ; elle est donc caractéristique des centres nerveux et peut se formuler ainsi : à l'extérieur tout communique, à l'intérieur rien ne communique.
Il semble dès lors qu'on pourrait facilement partager l'intérieur de la moelle en territoires vasculaires. Mais on remarquera que ces territoires seraient très nombreux, vu la multiplicité des artères périphériques, et très irréguliers, vu
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l'absence de situation fixe pour les rameaux terminaux, de sorte qu'un grand territoire d'une coupe serait un territoire étroit sur une autre. Il n'y a pas non j)lusde répartition physiologique. L'artère du sillon postérieur nourrit les cordons deGoll opposés; la colonne de Clarke tire ses vaisseaux de trois sources distinctes; la corne postérieure reçoit à sa base des artères centrales, dans sa tète des artères |iéripiiéi'ii|ues ; la substance blanclie et la substance grise ont une vaste zone mixte, comprenant j)resque le tiers de lasurfacede la moelle, où c'est tantôt l'un, tantôt l'autre système vasculaire qui se répand. Les seuls territoires qu'on puisse admettre sont ceux (jui corres[)ondcnt à des artères constantes, telles que les artèi'es centrales, les artères de la corne postérieure, l'artère du sillon médian postérieur. En s'en tenant à la disposition générale, on peut dire que dans la substance grise le territoire des artères centrales est un territoire moteur, et celui des artères périphériques un territoire sensitif. D'autre part, le territoire d'une artère centrale étant beaucoup plus vaste que celui d'une branche périphérique, les effets d'une oblitération vasculaire, embolie ou thrombose, seront bien plus sensibles dans le premier que dans le second.
3° Les renflements de la moelle sont richement vascularisés, on ne compte pas moins de trois à cincj radiculaii'es antérieures pour le renflement cervical. Il n'en est pas de même de la partie dorsale, surtout de la dorsale supérieure. Est-on pour cela autorisé à jiarier d'insufiisance vasculaiie (Ad.) et de prédisposition morbide?
IL — CAPILLAIRES ET VEINES
Les capillaires qui unissent les artères aux veines de la moelle forment des systèmes sinqiles que ne conqiliquent point des subdivisions et des léunions répétées. Leurs réseaux se modèlent sur les éléments nerveux qu'ils entourent.
La disposition des veines rappelle celle des artères dans ses traits fondamentaux, mais en dilTère sur plusieurs points importants. Il y a bien des veines centrales et des x'eines péri[)hériques ; mais tandis que les artères centrales représentent la plus grosse jKirt des vaisseaux afférents, situés ainsi sur la face ventrale, les veines centrales sont petites et la majeure partie du sang s'en va par les veines périphériques, surtout par celles de laface postérieure. En second lieu, sauf pour la veine médiane antérieure, les veines ne sont pas en général satellites des artères et appartiennent idu((M au type des veines solitaires, à trajet indépendant.
Capillaires de la substance blanche. — Les capillaires distendus par l'injection ont im 1). lie 0 mm. 007 à 0,01 : leurs mailles très grandes s'étendent dans le sens vertical le long des faisceaux nerveux sur lesquels elles s'appliquent ou qu'elles contournent en spirale. Elles sont plus serrées dans le cordon do Goll et encore plus étroites dans la formation réticulairo qui est d'ailleurs un mélange do substance grise et blanche. Leur direction est transversale seulement dans la commissure blanche, où elles naissent des réseaux de la pii^-niére.
G. des substances gélatineuses. — C'est là que le réseau est le plus serré ; sa direction est longitudinali' soil dans la substance centrale, soit dans la substance de Rolando. Dans celte dernière les capillaires sont volumineux et très rapprochés; ils proviennent des artères qui entourent en éventail la téte de la corne postérieure et aussi de la terminaison dos plus longues branches des a. centrales.
C. de la substance grise. — Les capillaires y sont très fins 0 mm. 007 et laissent à peine passer un globule rouge. Leurs mailles serrées sont si irrégulières qu'il est difficile do leur
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assigner une forme ou une direction ;leur direction est toutefois plutôt longitudinale au niveau des colonnes cellulaires et leur étroitesse est d'autant plus grande que les cellules nerveuses sont plus agglomérées, comme dans la colonne de Clarke. Les capillaires passent autour des faisceaux nerveux ou des groupes cellulaires en trajets coudés et tortueux. Ainsi queGoll l'avaitdéjà remarqué, il n'y a aucun rapport de forme ou de grandeurentre les cellules nerveuses ; ce n'est C[u'accidentellement qu'un élément nerveux semble reposer dans une couronne ou une maille vasculaire pas plus qu'il n'est placé dans une maille de névroglie ; il peut être tout à fait au contact ou très éloigné du capillaire le plus voisin.
Adamkiewicz décrit dans la corne antérieure et dans la partie lombaire et sacrée de la corne postérieure un réseau capillaire à type carré ; dans la corne postérieure des parties dorsale et cervicale un réseau serré à type conique, en buisson naissant du sommet des artères. Il y a cinq ou sept, de ces buissons sur un cent, de hauteur. Cette disposition caractérise la tête et le col ; à la base de la corne, le type carré reparait.
Ya-t-il entre les artères et les veines d'autres communications que celles des capillaires? Un certain nombre d'anatomistes etd'histologistes ont décrit dans différents organes, dans le cerveau notamment, des anastomoses directes entre ces deux genres de vaisseaux par des branches analogues aux canaux dérivatifs de Sucquet. On ne sait s'il en existe dans la moelle. Kadyi dit avoir rencontré, entre les artères et les veines, des vaisseaux d'union qu'il croit normaux, dont le D. dépassait trois ou quatre fois celui des capillaires ordinaires .
Le sang des capillaires sort de la moelle par le système transversal des veines centrales et des veines périphériques, qui le conduisent aux veines longitudinales péri-médullaires ; de là il est pris par les veines radiculaires antérieures et postérieures et avec elles aboutit aux plexus extra-rachidiens des trous de conjugaison.
1° 'Veines inlra-médullaires. — Elles comprennent, comme pour les artères, les veines centrales et les veines périphériques.
Les veines centrales ont la disposition des artères homonymes, mais elles sont deux fois plus nombreuses, et beaucoup plus petites, la somme de leur seclion égale à peine la moitié de celle des artères; leur territoire est conséquemment plusrestreint, malgré la richesse de leurs ramifications. Au fond du sillon antérieur, les troncs droit et gauche s'anastomosent et vont ensuite se jeter isolément dans la veine médiane antérieure.
Beaucoup d'auteurs décrivent sous le nom de veines centrales ou veines de CAarke deux gros vaisseaux longitudinaux qui suivent toute la longueur de la moelle, à côté du canal de l'épendyme, et finissent au cône terminal en se résolvant en un plexus veineux. Pour Kadyi ces veines n'existent pas; non seulement toutes les coupes ne montrent pas la lumière de ces canaux d'ailleurs vides ou en montrent au contraire plusieurs; mais les orifices que l'on voit ne sont que la section des branches ascendante et descendante de chaque artère centrale et la paroi conjonctive qui les limite est la tunique adventice de ces vaisseaux.
Les veines périphériques sont moins nombreuses que les artères correspondantes, mais beaucoup plus grosses; elles servent d'émissaires à la substance blanche et de plus à une partie notable de la substance grise où ne s'étendent pas les veines centrales. Elles partent de la substance grise, de sa zone périphérique et suivent, comme les artères, mais non à côté d'elles, les cloisons conjonctives irradiées.
Parmi les veines périphériques constantes, à disposition régulière, il faut citer: 10 Les V. du sillon médian postérieur, moins nombreuses mais plus grosses que les artères, plus longues aussi, car elles viennent de la commissure postérieure où elles avoisinent les branches des v. centrales. Elles se jettent dans la v. médiane postérieure.
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2» Les V. du sillon intermédiaire postérieur ou interfuniculaires, qui oITrent les mêmes particularités. Elles sont situées entre les faisceaux de GoU et rte Burdach.
doLesv. de la corne postérieure. Ces veines importantes, de 0 mm. 1, qui emmènent le sang de presque toute la corne postérieure y compris la colonne de Clarke et la formation réticulée, sont la voie efférente la plus considérable de la moelle. Dans la substance de Rolando, elles prennent une disposition en éventail verticalement déployé, et de là, mêlées aux l'acines, suivent le sillon collatéral postérieur pour arriver à la surface.
40 Les V. des lancines antérieures également importantes suivent les cloisons que parcourent dans la moelle les racines antérieures et leurs petites artères.
50 La V. du cordon latéral est assez constante et vient de la corne latérale où elle se confond avec les rameaux extrêmes des v. centrales. Elle traverse un peu obliquement le cordon latéral.
Les veines intra-médullaires comiiiuniquent-elles entre elles, contrairement à leurs artères d'origine ? Kadyi l'affirme, et soutient que les artères seules sont terminales, les veines sont anastomotiques, disposition qui prévient toute stagnation du sang dans la moelle. Mais il est bien invraisemblable que les veines delà moelle soient construites surun autre type que celles du cerveau, lesquelles ne communiquent pas entre elles, tant qu'elles sont dans l'épaisseur de la substance nerveuse. Leur aspect est le même sur les coupes, et je n'ai jamais vu d'anastomoses entre deux branches. Sans être tout à fait affirmatif, car mes injections étaient peut-être imparfaites, je dirai : les veines de la moelle sont comme les artères médullaires et comme les veines du cerveau : anastomotiques à l'exlérieur, lerniinales à l'intérieur.
Veines périmédullaires. — Los veines périmédullaires sont, comme les arlcres, contenues dans l'épaisseur de la pie-mère. Elles constituent des troncs longitudinaux et un réseau anastomotique. Parmi les troncs longitudinaux on distingue :
10 La veine médiane antérieure, sclUàUIo do l'artère spinale antérieure. C'est bien une veine véritable à parois propres, et non comme on l'a dit un sinus creusé dans la pie-mère ; car si sa coupe est triangulaire à l'état vide à cause de la forme en V des lèvres du sillon, elle est cirrulairo à l'état de plénitude. Unique à la région lombaire, le plus souvent double ou trqile a ta région cervicale et dorsale et alors coupée d'anastomoses en échelons, elle ondule à l'entrée du sillon médian, placée derrière l'artère c'est-à-dire plus profondément, ou à ses côtés si elle est dédoublée. Elle recueille les veines centrales, les veines des parois du sillon médian et les veines du cordon antéro-Iatéral, et se déverse dansles radiculaires antérieures.
A la partie supérieure, la v. médiane antérieure se fond dans les plexus veineux du Pont do Varole. Elle finit en bas par la veine terminale, qui est sa continuation directe. La i\ terminale lie volume très variable, quelquefois large de 1mm., longe le fllum terminale dans lequel elle est plongée avec l'artère homonyme au milieu d'un tissu cellulo-adipeux qu'en\ eloppela pie-mère, et perfore le cul-de-sac durai pour se perdre on ne sait où. Le sang y suit un trajet descendant. Cette veine est sujette à de nombreuses anomalies ; elle peut faire défaut et être reuiplacée par un plexus, ou bien aller en s'amincissant, de sorte que le cours du sang y est alors probablement ascendant.
2° La V. médiane postérieure. Cette veine n'a pas d'artère homologue. Large de 1 à 2 mm., manquant rarement, bien qu'à la région dorsale elle puisse être remplacée par des réseaux, elle commence au cône terminal, suit le sillon m. postér. et se jette au collet du bulbe dans la première v. radiculaire. Elle reçoit le sang du sillon méd. postér. et des cordons de Goll et le déverse par des branches transversales dans les v. radicul. postér.
3° Les V. antéro-latérales. Ces v. longent la ligne postérieure d'insertion des racines antérieures ; elles reçoivent le sang des veines comitantes des racines antérieures dans la moelle et des faces latérales, et se déchargent soit dans les radicul. antér., soit dans la v. médiane. Adamkiewicz admet aussi des v. postéro-latérales en avant des racines postérieures. Ces chaînes latérales sont très irrégulières et discontinues.
4° Plexus de la pie-mére. Ce plexus est formé par les troncs longitudinaux des veines précédentes unis entre eux a l'aide rte branches transversales elles-mêmes ramifiées et subdivisées. Les plus riches réseaux sont ceux qui recouvrent les cordons postérieurs de la moelle et qui formcntavec le v. iihnI. postér. et les veines latérales un lacis vasculaire qui
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se déverse dans les radicul. postérieures. Assez souvent les veines de la pic-mère sont variqueuses, chez les vieillards surtout.
Veines radiculaires. — Du réseau de la pie-mère et des grosses veines médianes antérieures et postérieures, le sang passe dans les veines radiculaires homologues des artères, mais plus nombreuses qu'elles, en moyenne 38 pour 60 nerfs, et quelquefois bien davantage.
Les veines radiculaires antérieures sont nombreuses, mais elles sont petites et n'emmènent que peu de sang, celui des troncs médians antérieurs et des réseaux. On trouve ordinairement une grosse veine radiculaire entre le onzième nerf dorsal et le troisième lombaire, et une fois sur deux un vaisseau
Art. du sill. méd. post.
Art. du sill. interm,
line. post.
Spinale post.
... liad. post.
Art. margin.
Ilarlic. ant.
Artère cent. Spinale ante'r.
Fig. 166. — Artères et veines de la moelle. Disposition des vaisseaux schématisée sur une coupe transversale de la moelle tlioraciquc.
assez important au premier ou au deuxième nerf sacré. — Les veines radiculaires postérieures sont moins nombreuses, la région cervicale exceptée, mais volumineuses, contrairement aux artères homonymes; c'est qu'elles emportent le sang de la partie postérieure, source principale du courant eiïérent de la moelle, notamment du plexus périmédullaire postérieur. Une d'entre elles est quelquefois très développée vers le troisième nerf lombaire. La région lombaire a donc les plus grosses veines.
Les veines radiculaires ne sont pas valvulées, puisqu'on les injecte à contrecourant ; il n'en est pas de même hors du sac durai, car l'injection poussée de dehors en dedans ne peut traverser la dure-mère, ce qui suppose des valvules.
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Les veines radiciilaires antérieures et postérieures se réunissent oriliiiairenient en uneseule veine (veine médullaire) i\m perfore la dure-mère aveu les racines, ou bien en un plexus qui peut sortir entre deux paires nerveuses. La veine médullaire se jette dans le gros plexus péri- ganglionnaire qui occupe le trou de conjugaison et par lui dans les veines intercostales ou leurs analogues.
§ 111. — SYSTÈME LYMPIIATIOU'E DE LxV .MOELLE
Le système lymphatique de la moelle est représenté par deuxespècesde voies : les vaisseaux lymplialiqucs et les espaces lym[diatiques.
1" Vaisseaux lymphatiques. — Les vaisseaux lymphatiques de la moelle et (le tous les ci'iilres uers eux oui uneconformation tout à fait particulière. Au lieu d'être des canaux indépendants comme dans les autres organes, ils sont dis|»osés en manchon continu autour des vaisseaux, d"où leur nom de gaines lymphatiques ; une disposition semblable existe dans les vaisseaux du mésentère delà grenouille. Virchow avait déjà observé ([ue l'adventice des vaisseaux des centres nerveux présentait une forme spéciale et qu'elle se laissait distendre comme un sac par les infiltrations de sang ou de sérosité ; Robin reconnut sa disposition canaliculée et sa nature lympbati([ne. La gaine lymphatique enveloppe tous les vaisseaux, artères, veines et capillaii'es ; sur ces derniers elle semble ap]iliquée sur la paroi même et sans espace vide; elle est plus marquée sur les artères que sur les veines. Sa paroi externe n'est autre que la tunique adventice, ce qui la fait désigner comme gaine lymphatique adventitielle, et sa paroi interne est la tunique musculaire du vaisseau ; les faces op|iosées de l'es- |)ace vide ainsi interce[)té sont ta|)issées [)ar rendotbélium festonné caractéristique, et dans l'espace lui-même circule de la lym|)he avec des globules blancs et des granulalioiis. L(^ canalicule est continu, cloisomn'' [lar places par de jietites travées conjonctives (jiii vont d'une face à l'antre et s(jnt elles aussi à revêtement endothélial ; do là une C(M-taine disposition spongieuse qui doit ralentir le cours de la lyui|)lie. Ces gaines commencent et finissent dans l'espace sousarachnoïdien, et sont facilement injectables par là. An moment où nue artériole s'enfonce dans la pie-mère, elle traverse la couche cndothéliale interne de res])ace sous-aracbnoïdien etentraun» avec elh' un |ii'ul(iiigeu)ent do celte couche qui va constituer sa gaine, et de même quand la veinule sort de la pie-mère, son revête tiient lymphatique se fond dans l'endothélium de l'arachnoïtle et l'espace péri-vascu lai re s'ouvre par conséquent dans l'espace sous-arachnoïdien. line débouche donc |)as dans des ganglions, et on n'a pas réussi à injecter des troncs lymphatiques le long des racines nerveuses où ils devraient passer.
2» Espaces lymphatiques. —Outre les canaux inlra-adventitiels, on a dcefit dans l(w centres nerveux des espaces lymphatiques variés, dont l'existence est des plus contestables.
llis a conclu d'injections faites par piqûre dans la substance do la moelle qu'il existait autour des vaisseaux, en dehors do leur gaine lymphatique et ne comnumic[uant pas avec elle, un réseau do canalicules endothéliaux, ramifiés comme les vaisseaux qu'ils accompagnent, dilatés et tlexueux par place, et constituant les expares poricasculaires ou />éri-adveiitil/efs ; à la surface ils débouchent dans un système lacunaire situé entre la pic-mère et la moelle, espace épisp/im/. Cet espace ne communiquant pas avec les vaisseaux
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de la pie-mère, la lymphe qu'il contient se déverserait par flltration dans le réservoir soiisaraclmoïdien ou bien remonterait jusque dans les espaces épicérébraux de l'encéphale qui sont eux en relatian avec des lymphatiques de la méninge vasculaire. Bien que la question ne soit peut-être pas tranchée à fond, cependant le plus grand nombre des observateurs considèrent les espaces périvasculaires et épispinaux de His comme des productions artificielles. Les injections poussées dans les espaces réels, comme le sous-arachnoïdien, ne s'y engagent pas ; et dans les œdèmes, les inflammations, les globules rouges ou blancs extravasés s'accumulent toujours dans la gaine lymphatique adventitielle et non dans un espace en dehors d'elle. Rauber en donne une autre interprétation. Il admet un système lymphatique primitif, existant chez l'embryon antérieurement aux véritables vaisseaux, et constitué par les fentes qui séparent les feuillets blastodermiques et leurs plissements. Quand apparaissent les vaisseaux du système lymphatique secondaire ou définitif, ces vaisseaux entourés de tissu conjonctif s'enfoncent dans les fentes lymphatiques primitives et les comblent plus ou moins, en sorte que les espaces libres qu'on peut rencontrer ou à la surface de la moelle ou à la surface des fissures intra-méduUaires sont les restes de la disposition embryonnaire, complètement éclipsés par la disposition définitive (gaines lymphatiques intra-adventitielles), mais peut-être encore utiles au cours de la lymphe.
Rossbach et Sehrwald se fondant sur ce que le précipité d'argent par la méthode de Golgi se ferait non sur les éléments eux-mêmes mais autour d'eux, admettent outre les espaces de His des espaces encore plus fins, espaces péricellulaires, entourant les cellules, leurs prolongements protoplasmiques et leur cylindre-axe. Mais leur point de départ est erroné; ce sont bien les éléments eux-mêmes et non des espaces autour d'eux qui fixent le chromate d'argent dans la méthode de Golgi.
Kadyi a vu une fois l'injection poussée par les veines pénétrer dans un système de canaux ramifiés placés verticalement à côté du canal de l'épendyrne. Il présume qu'il s'agit là de canaux lymphatiques, mais sans l'affirmer, le cas étant isolé et l'injection pouvant s'être frayé une voie artificielle.
Enfin il ne faut pas oublier que le canal de l'épendyme remplit peut-être les fonctions d'une voie lymphatique.
En résumé, la circulation lymphatique est étroitement unie à la circulation sanguine, au double point de vue du mécanisme de la progression des liquides et des échanges nutritifs; on peut supposer que cette disposition engainante régularise la tension et protège les éléments nerveux contre les chocs ou les variations de pression des vaisseaux sanguins. La lymphe exsudée de la gaine pôri-artérielle se répand dans les espaces conjonctifs, à. travers les cellules et les prolongements névrogliques ; ime certaine partie doit même passer directement par osmose le long des fibres névrogliques qui sont fixées aux parois vasculaires; elle baigne les éléments nerveux et elle est reprise par la tunique lymphatique des veines. Ces conditions sont du reste les mêmes pour le cerveau.
Remarque bibliographique. — Il existe sur les vaisseaux de la moelle deux travaux étendus ; 1" celui d'Adamkiewicz. Die Blutgefœsse des menschlichen Jîûckenmarkes, in G. R. Académie des sciences de Vienne, 1882; il repose sur l'étude de douze moelles injectées; — 2" celui de Kadyi qui a injecté vingt-neuf moelles. Uber die Blutgefœsse des menschlichen Rûckenmarkes. Lemberg, 1889. Ce dernier travail diffère de celui d'Adamkiewicz sur plusieurs points importants. On trouvera dans ces auteurs l'indication détaillée de la technique à suivre.
INTRODUCTION
L'encéphale est, 001111110 son nom l'iu(li(jue (ev, dans, y.ttfaVn l;i lèlc), la partie des centres nervenx qui occujie la cavité crânienne. En delioi's de lui, il iTy a plus que la moelle.
11 est caractérisé |)ar ce doiil)le fait, qu'il est silné dans le crâne, tandis (]ue la luoelle est située dans la colimne verléhi'ale, et qu'il apour origine nne partie délerminée du Inbe nerveux eml)ryonnaiie, partie qui est antérieure dans le corps supposé horizontal et qui se dilate en vésicules. La trace de celle disposition originelle en vésicules aligné(>s les unes à la suite des autres se retrouv(^;i l'état adulte dans la forme multilobée que présente l'encéphale. L'embryologie nous apprend aussi que dans la dilïérenciation du tube nerveux primordial li^ cerveau précède la moelle, il la précède également dans les élaj)es du système nerveux chez les invertébrés ; il n'en est donc pas l'eftlorescence, comme on l'a dit si longtemps, et comme son aspect extérieur ainsi (jue son fonclioniiement nous portent à le croire ; il est l'organe initial, le |)reuiier centre: la moelle n'est qu'une formation secondaire, ultérieure ; le grand sympathique, une formation tertiaire.
La forme de l encéphale est cidle d'un o\oïde à grosse extrémité [lostérieure, dont le grand axe ou longueur (D. antéro-|)ost.) mesure en chillres moyens 17 cm., la largeur (D. Iransv.) 13, la hauteur (D. vert.) 12. Sa face supérieure est régulièrement courbe, comme la voûte crânienne sur laquelle elle s'applique; divisée en deux moitiés par la scissure interhémisphérique et plissée parles circonvolutions f[ue masque l'arachnoïde, elle a]qiartient tout entière au cerveau proprement dit. Sa face inférieure ou brtse est aulremenl ronqjliquée. Les trois étages de la base du crâne, correspondant aux fosses fronlale, spliénoïdale et occij)itale, s'y traduisent de chaque colé ])ar trois saillies (pii s'étagent en retrait les unes sur les autres. Les deux premières sont d'abord le sommet du lobe fronlal, puis le sommet du lobe temporal ; ces deux jiarties el les organes inscrits entre elles sur la ligne médiane dépendent du cerveau. Andessous et en arrière, la troisième saillie est une niasse nerveuse qui, sur un encéphale renversé, est reçue dans la dépression en fer à cheval que pr(''scnle la base du cerveau en arriére. Cette masse se décompose ainsi : toul à fait en bas, une sorte de renflement de la moelle qu'il continue sans démarcation, le Bulbe radiidlen ; au-dessus de lui, un nœud à fibres transversales, \e Pont de Varole oyi Protubérance annulaire ; derrière le bulbe et la protubérance el les débordant sur les côlès, le Cervelet, reconnaissable à sa couleur grise et à son aspect plissé; enfin tout à fait en avant, les Pédoncules cérébraux. C'est par ces pédoncules que les organes précédents, bulbe, protubérance, cervelet, semblent articulés avec le cerveau ; ils en sont complètement isolés par la seclion de cet étroit passage, qui aurait mérilé d'être ap[ielé rislhme de l'encéphale. Malheu-
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reusement Ridley ayant donné ce nom à l'ensemble des pédoncules cérébraux, de la protubérance et de ses pédoncules moyens, et les anatomistes ayant cru devoir reproduire cette dénomination, il est résulté pour le mot isthme de l'en-
Cerveau
Fig. 167. — Encéphale et ses divisions. Vue latérale (imitée de Scliwalbe).
céphale un sens impropre et obscur ; aussi nous en servirons-nous le moins possible. Tandis que le cerveau occupe la loge crânienne supérieure qui comprend
les fosses frontales, sphénoï- Cen'eauani. dalcs et occipitalcs supé-
{humispheres) . ' *
rieures, le bulbe, la protubérance et le cervelet remplissent la loge crânienne inférieure, formée par les fosses occipitales inférieures, la gouttière basilaire et la tente du cervelet; cette dernière les sépare complètement de la loge cérébrale ; la seule communication se fait par l'échancrure antérieure de la tente (trou de Pacchioni), et c'est par elle que passent les pédoncules cérébraux, trait d'union entre ces deux grosses masses nerveuses.
Divisions de l'encéphale. — Le sectionnement de l'encéphale en organes a été longtemps arbitraire. Les anciens appelaient moelle allongée l'ensemble des
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parties blanches comprises entre la moelle, le cervelet et le cerveau, et la com- |)araient à un animal dont la protubérance était le corps; le bulbe, la queue ; les pédoncules cérébelleux moyens, les cuisses ou les jambes; les pédoncules cérébraux, les bras, et qui montrait même, en arrière, des testicules et des fesses (tubercules quadrijumeaux). De cette comparaison grossière, diversement interprétée d'ailleurs par les anatomistes, résultait une terminologie qui s'est en partie conservée (crura, testes, nates...). Aujourd'hui c'est l'embryologie qui sert de guide ; comme le fait remarquer ITertwig, « le développement de l'encéphale aux dépens de cinq vésicules distinctes constitue une base morphologique naturelle pour une description naturelle de l'organe ».
On a vu plus haut que dans sa partie antérieure ou céphalique, le tube nerveux primordial se dilataiten trois vésicules, arrivant bientôt par dédoublement au nombre de cinq. Ces vésicules cérébrales, placées les unes derrière les autres, également creuses et communicantes, sont, en commençant par la plus antérieure, le cerveau antérieur, le cerveau intermédiaire, le cerveau moyen, le cerveau postérieur et l'arrière-cerveau. Ouelques embryologistes appellent cerveau pénultième le c. postérieui', et c. pdstérieur l'arrière-cerveau. La transformation de leurs parois et de leur cavité produit les organes suivants :
Vésicules cérébrales Organes adultes Cnrilès
10 Cerveau antérieur — Cerveau proprem. (liéiiiispiii'Tos) — Ventric. latéraux.
20 Cerveau interiiiéiliaire — Cerveau pr. (couches optiques) — Ventric. moyen.
30 Cerveau moyen — Péilonc. céréljr. — Aqueduc de Sylvius .
4° Cerveau postérieur — Cervelet et proluljérance 1 , ., , • 1
...... DU — ! quatrième ventricule.
5° Arnerc-cerveau — Bulbe ) '
Cette classiflcalion embryologique oflVe évidemment de grands avantafrcs. l" Elle est naturelle, puisqu'elle n'est que le développement des ébauches simples et bien rcconnaissables du début embryonnaire. Avec elle on eût évité l'ambiguité de termes comme moelle allongée, isthme de l'encéphale... "1° Elle donne les repères nécessaires en anatomie comparée pour distinguer chez les différentes classes do vertébrés les parties homologues des centres nerveux. 3o Elle fournit la clef de l'explication d'un grand nombre de détails dans la structure du cerveau, tels que les cavités ventriculaires, les arn'ts de développement de certaines parois, les origines de la glamle pinéale et de la glande pituitairc- Mais il ne faut point s'exagérer son utilité en anatomie descriptive ; le cerveau embryonnaire s'est tellement transformé pour devenir le cerveau adulte que la superposition de l'un sur l'autre est plutôt pour l'esprit un second travail à faire. Tout d'abord les vésicules régulièrement échelonnées en ligne droite se sont infléchies les unes sur les autres, et notamment la //cr/o» crânienne a coudé à angle droit la base de la masse nerveuse entre la gouttière basilaire et la selle turcique. Puis les vésicules se sont très inégalement agrandies ; le cerveau antérieur à lui seul a pris 16 à 17 c. de longueur quand le cerveau moyen n'en a pris qu'un ou deux, et il a enfoui dans samasse tout le cerveau intermédiaire ou couches optiques, qui n'en est plus séparable. Enfm la métamorphose des parois de chaque vésicule est extrêmement complexe ; des niasses nerveuses puissantes, épaisses de plusieurs centimètres, se développent sur certains points et à côté l'évolution semble avoir avorté, ainsi sur la voûte de la vésicule cérébrale postérieure qui devient en avant le cervelet, et en arrière reste simple épithélium, troué en plusieurs points, fermant incouqilètement le quatrième ventricule.
Nous décrirons successivement le bulbe, la protubérance, le cervelet et les pédoncules cérébraux. Cette description comprendra dans une pi'emière partie la morphologie de ces organes à l'œil nu, tels qu'on les étudie dans une salie de dissection, et dans une seconde partie leur structure.
CHAPITRE PREMIER
MORPHOLOGIE DU BULBE, DE LA PROTUBÉRANCE, DU CERVELET ET DES PÉDONCULES GÉNÉRAUX
BULBE RAGHIDIEN
(AHRiÈRE-CEaVEAu)
Définition. — Le bulbe est la partie renflée qui termine la moelle et l'unit à la protubérance annulaire. On l'appelle encore moelle allongée, terme qui autrefois comprenait toutes les parties blanches qui vont de la moelle au cerveau, plus lard uniquement le bulbe et la protubérance, et depuis flaller s'applique au bulbe seul. Sa limite inférieure est à peine indiquée, elle esta la naissance de la moelle au-dessus du premier nerf cervical ; sa limite supérieure est marquée en avant par le sillon qui le sépare de la protubérance. II est situé en partie dans le crâne, en partie dans le rachis, et mériterait autant d'être appelé bulbe crânien que bulbe rachidien.
Conformation extérieure. — Le bulbe a été comparé à un cône tronqué aplati d'avant en arrière, à une pyramide quadrangulaire à base supérieure, à un chapiteau de colonne. Placé à la jonction du crâne et du rachis coudés l'un sur l'autre, il se modèle sur cette inflexion. Sa direction générale est presque verticale, il estincliné de 30 à 40 degrés seulement en avant d'une verticale pas sant par le trou occipital. Ses dimensions sont les suivantes : 2o mm, en longueur (22 à 30), 22 mm. en largeur maxima, c'est-à-dire au niveau de sa base, 13 à 15 mm. en épaisseur.
On lui décrit quatre faces, une antérieure, une postérieure et deux latérales, et deux extrémités.
Face antérieure. — On remarque sur cette face, après avoir enlevé sa piemère, le sillon médian antérieur qui continue celui de la moelle ; des fibres arciformes peuvent le masquer en partie. Dans ce sillon, en haut, une fossette profonde, entonnoir vasculaire, trou horgne de Vicq d'Azyr, foramen cœcum
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inférieur de Suhwalbe ; au-dessous, le rapliédc Stilliiig-, formé de fibres transversales unissant les pyramides ; tout à fait en bas, l'entrecroisenieni des pyramides, constitué par des faisceaux qui s'entrecroisent en forme do natte sur une hauteur de 8 mm. et comblent presque complètement le sillon.
En debors du sillon médian, la pyramide antérieure, continuation apparente mais non réelle du cordon antérieur de la moelle. Elle se présente sous la forme d'un faisceau arrondi, allongé, effilé en bas, point où il mesure .3 mm. et se perd en se bifurquant, élargi au milieu et atteignant 6 mm., et de nouveau
resserré à laparlie supérieure où il se ramasse en un cordon compact qui s'enfonce dans la protubérance. Les pyramides droite et gauche sont juxtaposées l'une à l'autre, mais divergent à mesure qu'on se rapproche de leur extrémité supérieure. Dans quelques cas, un léger sillon longitudinal circonscrit aux dépens de leur tiers externe un faisceau distinct, le faisceau pyramidal de Tiirck.
Le sillon de l'hypoglosse, d'où émergent les racines de ce nerf. Appelé encore sillon interne de l'olive, sillon collatéral antérieur, il est souvent interrompu par des fibres arciformcs ; il se prolonge en bas jusqu'au premier nerf cervical et se confond avec le sillon collatéral antérieur de la moelle.
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Uolive, olive inrérieure ou bulbaire, corps blanchâtre, ovoïde, placé en dehors et en arrière de la pyramide à laquelle il est parallèle. L'olive mesure de 12 à 13 mm. en longueur sur .S à 6 mm. en largeur. Son extrémité supérieure est la plus grosse, elle se détache en relief et arrive à .3 ou 4 mm. delà protubérance; son extrémité inférieure ou pointe, petite, effacée, est fréquemment couverte par un faisceau arciforme. Les deux olives sont souvent asymétriques de volume ; une d'elles peut être bosselée, bilobée eu long ou en travers; elles sont plus nettes chez les enfants.
Un double sillon circonscrit l'olive : en avant le sillon de l'hypoglosse (s. olivaire interne) qui la sépare de lapyramide, en arrière un sillon vasculaire, longé par une artère ascendante et perforé parses rameaux, sillon olivaire externe ou rétro-olivaire. Ces deux sillons se réunissent à la pointe de l'olive en un seul qui descend vers la moelle et aboutit à la ligne d'émergence des racines antérieures. Ils peuvent être comblés par des faisceaux de fibres blanches, placés l'un en avant, l'autre en arrière et confondus en bas, de telle sorte qu'ils encadrent l'olive. Burdach comparant l'olive à un fruit de crucifère et son cadre à une silique ouverte a a])pelé ces faisceaux, /. interne et externe de la silique. Mais on ne trouve que bien rarement la silique complète ; elle peut faire totalement défaut ou n'être représentée que par un seul faisceau.
Face latérale — La face latérale montre : la partie postérieure de l'olive — le sillon rétro-olivaire, sillon vasculaire à surface perforée — le faisceau intermédiaire (f. olivaire,"f. respiratoire, face latéral), bandelette étroiteet mousse masquée par l'olive. Souvent à peine saillant, il se perd en bas dans le cordon latéral de la moelle cervicale supérieure, en haut où il est ordinairement plus large dans la protubérance. La coupe montre que cette bandelette extérieure estl'arête tronquée d'un faisceau prismatique enfoui dans le bulbe, — le sillon des nerfs mixtes, sillon collatéral postérieur, équivalent au sillon de même nom de la moelle, et d'où émergent les nerfs glosso-pharyngien, pneumo-gastrique et spinal. Tl est en losange allongé, — la partie externe des corps restiformes.
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Face postérieure. — La face postérieure présente deux parties bien distinctes, une partie inférieure, arrondie, semblable à la moelle, partie fermée du bulbe, et une partie supérieure, parfie ouverte, dans laquelle les deux moitiés
s'écartent et laissent à
Fig. 171. — Moelle
et pédoncules cérébraux.
Face postérieure. Plancher du quatrième ventricule ^d'après HirscUfeld).
u un vasle triangle central qui appartient au plancher du quatrième ventricule. Ce triangle sera décrit plus loin, avec le quatrième ventricule.
On observe sur la lace postérieure :
I^e sillun médian postérieur, suite du sillon de la moelle, mais si peu profond qu'il n'est plus qu'un simple trait en haut où il finit à la pointe du plancher ventriculaire.
Le cordon de Goll, qui, arrivé à l'origine du ventricule, prend une Py. post. forme triangulaire et constitue la 'py-
ramide ■postérieure, dont la base ren- Coii. d. bulbe. fiée (clava ou massue, éminence mamelonnée) contient le noyau de Goll, Cordon post. et dout le somuiel finit sur le bord in- Cordon d. Goll. terne du corps restiforme. La pyramide postérieure limite le ventricule, Fais. d. Burdach y^y^\^ pas libre en dedans, car de Cord. latér. son bord interne part une mince lamelle blanche irrégulière qui se perd ,, . sous la pie-mère.
Si", med. post. . '
Le sillon intermédiaire postérieur Siii. in/erm.post. qui vieut de Ja moelle et finit sur le
corps restiforme.
Siii. coll. poster. j^e corps restiforme (restis, corde) ou cordon cunéiforme, faisceau arrondi, volumineux, qui semble la continuation du cordon postérieur de la moelle ; il occupe une partie de la face latérale du bulbe et la presque totalité de la face postérieure. Vertical et
bulbe, protubérance
étroit en bas, il s'élargit au milieu de son trajet, en même temps qu'il se dirige obliquementen haut, en avant et en dehors, le long du plancher ventriculaire, et de nouveau étroit se continue par un léger coude mais sans ligne de démarcation avec le pédoncule cérébelleux inférieur. Sur sa face externe et inférieure, à G mm. au-dessous et en arrière de la pointe de l'olive, se voit une faible saillie grisâtre, le tubercule cendré de Rolando. Celui-ci est oblong, de volume assez variable, plus net et plus gris chez l'enfant, à peine reconnaissable chez le plus grand nombre des adultes. Il n'est autre que la tète de la corne postérieure faisant en quelque sorte hernie à l'extérieur et couverte
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seulement par une mince couche de substance blanche. Chez l'adulte, le tubercule cendré confine immédiatement au sillon des nerfs mixtes. — D'après Schwalbe, on peut chez l'enfant reconnaître trois parties distinctes dans le corps restiforme : 1° le faisceau de Rolande, bande étroite située immédiatement en arrière du sillon des nerfs mixtes, élargie au niveau du tubercule cendré qu'elle contient. Ce faisceau ne se prolonge pas jusqu'au cervelet. 2° Le faisceau de Burdach, comprenant la presque totalité du corps restiforme entre le faisceau de Rolando et le cordon de Coll.
Comme ce dernier il se renfle au milieu de son trajet, renflement qui répond au noyau du cordon de Burdach ou tubercule cunéiforme. 3° Le faisceau cérébelleux direct, tractus étroit, reconnaissable à cet âge à son blanc éclatant. Au collet du bulbe il avoisine le sillon collatéral postérieur, est repoussé en avant par le tubercule cendré, traverse la ligne d'insertion du spinal, longe le sillon des nerfs mixtes, et vers l'extrémité inférieure de l'olive se coude pour se porter en arrière sur la face postérieure du corps restiforme où on le perd.
Le sillon des nerfs mixtes.
Sommet du bulbe. — Le sommet se continue directement avec la moelle épinière. Souvent un léger étranglement, collet du bxdbe, marque le plan de jonction de ces deux organes ; mais souvent aussi le collet est à peine indiqué, et on est obligé de prendre comme limite, soit le plan immédiatement sousjacent à l'entrecroisement des pyramides, soit celui qui passe au-dessus des racines du premier nerf cervicaL
Base du bulbe. - La base du bulbe se continue avec la protubérance annulaire; en avant et sur les côtés, un sillon demi-circulaire, sillon hulbo-j)rotubérantiel, marque la limite avec le pont de Varole, mais en arrière, le bulbe par les corps restiformes s'unit directement au cervelet et par le plancher ventriculaire à la face postérieure de la jirotubérance.
Le sillon bulbo-protubérantiel ofi're plusieurs particularités à signaler. Au milieu est le trou borgne (foramen cœcum, fossette médiane) que remplissent des vaisseaux et quelquefois des fibres arciformes ; il est fermé en haut par des fibres invaginées de la protubérance {collier des pyramides) et se continue en bas avec le sillon médian antérieur; les pyramides divergentes et rétrécies à ce niveau le limitent de chaque côté. Entre l'extrémité supérieure de l'olive et la protubérance est la fossette olivaire (ou sus-olivaîre) d'où l'on voit sortir le nerf moteur oc. externe. En arrière de l'olive, en avant du corps restiforme, une fossette plus profonde, fossette latérale, communiquant avec la précédente,
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reçoit la toi'iiiinaisdii du sillon [(''li'o-olivaire Vtisciilairc cl du sillun dos nerfs mixtes ; elle laisse passer le facial et la racine anicricurc ilc l'ainlilif.
Fibres arciformes externes. — ( lu ;ip|iclli' liljros arcilV)riiii's cxlcriics (slralniii ziinale, transversale) ua sysléiiH' de libres eurx iliyiies Iransvei'sales ipii cdin ie plus on jnuins les faces anl('riouro el, latérales du bulbe. Elles sont sujelles a di' fin audes varialions comme situation et comme importance ; sur certains sujets elles uiauipieid, eoiuplélcnient, sm" d'aiitres elles se disposenten larges nappes. Ordinaireim'ul clics naissent des faces latià'ales du corps restiforme, surtout de son extrémité supi-rieui-e et anti'rieun'. ili'scendent obliquement sur les côté's ilu bulbe, coupant et interrompant les sillons qu'elles cr()isent et vont se perdre en pai'lir dans le sillon médian ant('rieur.
Deux faisceaux de ces libi'es paraissent avoir un sièi^n' cl une disposition plus lixes. Le premier (avant-pont. p(uiticulus d'Arnold, propons) l'iddure IV\ I r(''mil('' sniii'iii'ur(T de la pyramide et plongi^ dans le ti'ou^borgne (|u'il ciuulili' eu paiiir. Le scimiihI, /'. m-i-i fin ine fh> l'olipe on fni^ri'nii (iliraivc infin'ieur, lai'ge de (i a X mni . \ ictd ihi curiis rc>liriii liuige le bord pd^ir'rieiu- de l'olive, puis croise en la rouN i-aul plus dU uiolus sdii extrémité iidV'rii'ure d rrniiud e ensuite sur son bord intern(^ pdur se ])erdre ila ns b' silldii île l'Iiypoglosse. Quand ces libres snut très rapprochées du bord pu-.! (■rim r de I'iiIIm' i'I ipi'il en existe de sendilaliles le Idrig du bord antérieur ou irdcrne, elles l'diinent un ileuii-anui'au allongé (|ni est la. n///i/i/r île jiurdacb. Ces deux faisci'anv uianqui'ul IViNiueunuenl : ils n'existent Sduveni qui' il'uii seul i-rili'.
Rapports. — l.a liiuih' nifériiMna^ du liulhc, le collet a|)|UU'eul ou nini qui sépare l'en I reeroisi'uien I px i'auiidal des l'acuuîsdu preninM' nerf eei'vical , cor-
Fig. 17:î. — Rapiiorls du bulbe, de la pioInluMaiire et du e.u velel. Coupe aatéro-postérieure.
respoui], sur uu sujol ditnl la lèle est d'aidonil), au Ijord sup/'i-irur de l'arc postérieur de l'atlas en ai'rière, au milieu du saillant de l'ajinpliyse odouto'ide en avant et par conséi[ni"nt au milieu de l'arc antérieur de l'atlas. Ces rapports présentent quehjues variétés légères suivant les sujets, et dos variations assez sensibles, suivant la position de Li tète, d'ajjlomb, inclinée ou llécliie. La limite supérieure est au tiers inférieur de la gouttière basilaire, uu milieu du corps de l'occipital, sensiblement au-dessous de l'articulation ensuture occii)ito-s|)liéno'i'dale. Le bulbe est donc à cbeval sur les deux cavités crânienne et racbidienne,
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mais sa plus grande partie est dans le crâne et il eût été plus juste de l'appeler bulbe crânien.
1" Sa face antérieure est en rapport avec la moitié supérieure de l'apophyse odontoïde, l'espace occipito-alloïdien antérieur fermé par de forts trousseaux ligamenteux et la partie inférieure de lagouttière basilaire qu'elle ne touche pas d'ailleurs, car elle en est séparée par les artères vertébrales. Une luxation de l'apophyse odontoïde en arrière atteindra donc l'origine de la moelle et la partie toutà faitinférieuredu bulbe. — 2° Les faces latérales sont contiguës aux articulations condy lien nés de l'atlas et de l'occipital dont les sépare l'artère vertébrale ; plus haut elles sont recouvertes par le cervelet. — 3" La face postérieure est dans sa partie supérieure située à l'intérieur du crâne et cachée par le cervelet qui l'embrasse dans une sorte de large gouttière formée sui'tout aux dépens de ses lobules amygdaiiens. Sa partie inférieure répond à l'espace sous-occipital intercepté entre l'occipital et l'arc postérieur de l'atlas. Cet espace a moins d'un cent, de hauteur, sur certains sujets à peine quelques millimètres, la flexion forcée de la téteen avant l'agrandit sensiblement ; c'est le point faible ou défaut du rachis. Un instrument piquant ou tranchant rasant l'occipital traversera le raphé tendineux de la nuque, puis les faibles ligaments atloïdo-occipitaux postérieurs et atteindra la partie inférieure du bulbe au-dessous du ventricule. Suivant l'inclinaison de la téte et suivant aussi celle de l'instrument, les lobules tonsillaires du cervelet et la pointe du quatrième ventricule en haut, l'origine de la moelle en bas, pourront être aussi blessés. Ce point dangereux par où l'homme ou l'animal peuvent être foudroyés, semble avoir été connu de tout temps, soit des expérimentateurs comme Erasistrate et Galien, soit même des accoucheuses qui prati(juaient l'infanticide. Il coi'respond principalement à l'origine du pneumogastrique, ainsi que l'a montré Flonrens dans ses expériences sur le nœud vital ; toutefois la position horizontale de la téte chez les animaux permettant d'aborder plus facilement le plancher ventriculaire, les rapports anatomi(jues ne sont peut-être pas identiques.
Conformation intérieure. — Les coupes que l'on peut faire sur un bulbe frais et que
Planch. ventr.
Cord. post.
■ Sill. d. nerfs mixtes Sill. vascul.
Olive
Sill. de I hypngl.
Noyau arcif. Pyr. antér.
Fig. 174. — Conformalion intérieure tlu bulbe. Coupe passant par l'olive et le plancher ventriculaire. Dessin à l'œil nu, grossi,
l'on examine à l'œil nu ne donnent que des renseignements insignifiants sur la disposition
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<lo sfs iMrmcnl s. Il en osf, anti'Ciiicnt. îles coupes pri'pari'es hislnlowiqnoiiiont, et. eolorées au caruiiii ou il riK'uiatoxyline ; celles-ci l'oui^nisseiit,, même siiiipleiiienl à l'œil nu. des indicalions très détaillées sur la distribution topographique des dillerentes parties, nerfs, faisceaux, groupes cellulaires : niais leur étude sera mieux placée an cliapitrcdc la slruclui'e.
La coupe faite sans préparation sur un bulbe frais, passant horizontalement à, ti'a\ ers les olives, nous montre : le sillon médian, la pyramide antérieure s'enfonçani en coin en arrière ion haut surlo dcssini et en dedans, et sur le côté interne de sa face anli'i'irun' (pii est libre et arrondie une traînée grise, le noyau arcifdi'inp, — une seconde saillie eonvexe, l'olive, qui présente sous une couche blanciic exlérieiiii' un sac en forme de lame plissée, de couleur jaunâtre, ouvert par son hile vers le centre du bulbe. Elle est flanquée do i liaque côté d'uni' lniiiilelrlle grise, les parolives anté^rieure et postérieure. Les sillons collaté'ral antéririir rl ii lio iilivaire se voient en coupe. On peut quelquefois suivre un lilet lilaiir qui IraxiTse le liiilbi' pour siii'lir par li' pirniirr ili' ces sillons, c'est uni' racine de l'iiy pi i^lii>si'. — Jyi' laisri'aii iiilrrmi'ili.iiir plus nu miiiiis net, a\ec ses deux sillnns limitants, le s. retro-olivaire où se remarque la coupe de vaisseaux, le s. des nerfs mixies d'où l'iiiergent des lilets nerveux, — une troisième saillie, le corps reslifurme, qui aboutit sur son côté interne à une dé'prcssion, le plancher ventriculaire.
Cette coupe présente dont trois arcs de cercle sur son ronlour, la pyramide anli''rieurc, l'olive et le corps restiforme. Outre la lame jaunâtre de l'olive, les parolives et le noyau ari-iformi', on reconnaît encore la substance grise du plancher ventriculaire, une tache gris-riisi' pàli' dans le champ postérieur (qui correspond à la formation réticulée), et enfin 11.' raplii'.
PROTUBÉRAISCE ANNULAIRE OU PONT DE VAROLE
(HASK nu CERVEAU l'OSTÉUlEtH )
î.a pi'otuhcrcoicc loundui rc osl l,i |i;irlii' intonnédiairc au Inilbo, aii.\' péiloiicules cénMiraii.K pl au cim-voIcI. (lu i'a|i|)clle encore mésocéplmle, o\i l'u)il de Varole, Varnli^ l'ayant cninparée à un puiit sous lequel passeraient plusiciiis bras de rivière représentés par le bulbe et par les pédoneules.
Je rappelle ici f[u'elle fait parti(> de Visthme de Ve)ir('p]tah'. tenue iinpnipre sons leijuel on (lésiL;ne la prol ubi'rance avec ses |)édoiu-ulrs moyens, el le |)édoiicnle céri'bral avec les pédoncules cérébelleu.x supérieurs ; on devrait, à l'e-Yeinple de Poirier, réserver ce nom aii.x seuls pédoncules cérébrau.K.
La protubérance occujie la |)ai'lie anléi'ieure et supérieure de la loge crânienne inférieure ou cérébelleuse, entre le cervelet et la gouttière basilaire. Sa direction est presque verticale, un peu plus droite encore que celle du bulbe et inclinée seulement de 2t)" en moyenne sur la verticale passant en ari ière d'elle.
Sa longuiMir, 1). vertical, est de 2cm. 5 au milieu, 3 à 3, S sur les côlés. La largeur, d'un Irijiimeau à l'autre, de 3 à 3, 5; l'épaisseur: 2cm. T).
¥Mo est extrêmement dévelo[)pée cliez l'Iioinme, et d'une manière générale dans la série des mammifères son volume est en rapport avec le degré biéi-arcbique de l'animal. I'>lle dépend en elb^t essentiellement du cerveli^t, et acci^ssoiremenl du cerveau ; comme elle représente surtout une émanation des liémispbères cérébelleux, elle fait presque complètement défaut chez les vertébrés non mammifères dont les hémispbères sont rudimentaires, elle atteint son ma.ximum cbez les primates que caractérise la prépondérance des lobes latérau.x sur le lobe médian du cervelet; elle redisparaît chez l'bomme quand ces mêmes lobes avortent.
Kn la libérani arlificiellemenl avec le couteau, on obtient une masse blanche, ferme au toucher, de forme cubique, J'ille a donc si.\ faces; mais la face supé-
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riciire n'est que le plan de section entre le Pont deVarole et les pédoncules cérébraux; la face inférieure, le plan de séparation d'avec le bulbe; les faces latérales, le plan de séparation d'avec les pédoncules cérébelleux moyens en dehors de l'émergence du trijumeau. 11 n'y a que deux faces réelles, l'antérieure et la postérieure.
Face antérieure. — La face antérieure est en rapport avec la gouttière basilaire, niais en reste à distance, séparée d'elle par l'artère basilaire et un vaste
Tige pituit
Tuli. mnmill.
bill. basd.
Bourr. pyr.
Faisc. obliij
Band. opii/j.
Péd. céréb.
Pyr. ant.
Fig. 17S. — Protubérance annulaire, bulbe et pédonc. cérébraux. P'ace antérieure (d'après Ilirschfeld).
canal sous-araebnoïdien. Elle est convexe dans le sens transversal et dans le sens longitudinal. On y remar([ue : sur la ligne médiane, le sillon médian ou s. basilaire, en dehors les bourrelets pyramidaux, plus en dehors encore les nerfs trijumeanx.
Le sillon basilaire est une gouttière qui s'étend de bas en haut, du trou borgne du bulbe ou foramen cœcum inférieur à une échancrure qui sépare les deux pédoncules cérébraux à leur naissance et qu'on peut appeler le foramen
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cœcum supériiMir. 11 loge une grosse arlère, le tronc basilaire, mais il no semble pas être l'emprèinte vasculairede ce Iroiic ; car le sillon s'élargit de bas en haut, ce qui n'est pas le cas de l'arLère; il se prolonge sur les faces supérieure et inférieure, ce que ne fait pas le vaisseau; il conserve sa profondeur normale', alors même que le tronc basilairo dévié, ce qui est fréi|uent, passe en dehors de lui sur un certain [)arcours. C'est donc probablement une dépression naturelle produite par le raphé médian de l'organe, rendue très sensible par la saillie latérale des deux bourrelets pyramidaux avec lesquels le sillon semble être en relation étroite, et peut-être aussi augmentée par l'arléi c ([u'elle l'eioit.
Les bourrelets pijmmidaux sonl les deux reliefs longitudinaux (jui bordent de chaque côté le sillon médian et qui vont s'élargissant de bas en haut; ils sont ])rodu ils |)ar le passage des faisceaux pj'ramidaux sous les fibres transversales de la protubérance qu'ils soulèvent.
Plus en dehors, la face antéri(>ure se continue sans transition avec le pédoncule moyen qui va au cervelet ; on peut avec llenle adopter comme démarcation une ligne menée de l'émergence du nerf trijumeau à celle du nerf facial. Toute cette face anl(''rieur(» est stri(''e transversalement |)ar d(\s paquets de fibres ijui se dirigent du sillon basilaire vers le cervelet, rappelani, d'après Foville une chevelui'(MÏ raie médiane ddul les cheveux iraient se l'asst'mbler de chaque coté. On appelle faisceaux supèrieuis ceux qui sont au-dessus du trijumeau ; audessous sont les faisci^anx inférieurs. Le faisceau moyen ou /'. ohliquc est un large ruban saillant nu |ia(|ii('l de libres, (bnil l'existence n'est pas conslaiit(,',qui d'alior'd h(M'i/.onlal à la naissance du sillon descend ensuite obliquement Ncrs le nerf facial et croise en bas les faisceaux inlV'rieurs qu'il recouvr(\
Lenliossok a rcnconln' deux luis cl d'un seul cèlV' un Iradiis arreiidi de 1 iniii. 5 do larf,'!'. l'oiirant en sens sa^illal sur la l'ace antiMii'iirc de la. |iri)l ii li;''rarii-(^ entre le faisceau oljli([ue cl le sillon basilaire, ,i 1 i-, en dehors de celui ci. Il l'a. .ipiieli'' li' faisceau droit (f. reclus). On pouvait le suixn^ (ui bas jusqu'à, la pH.rlie iulÏTiiMire de la l'ace externe do l'olixe; en haut, après a\ uir |ia.ssé sous la couidie sii|iei-lieicllc du |)(inl. il se ])ordait dans le tiers du ])icd du pi'(lonciile ci'Ti'dira.l. LiMiliossi'k |ieiisi> (|iri| s'aidl. d'un faisceau noruin.l très aniplilié et aberrant, délaciii'' ilii ruban iulÏTieiir i\f Foi'el [Anahiiit Aii:i'i(/c'r, 1S87, 2 figures).
Face postérieure. — (Jtdie face se continue avec la face cori'espondanle du bulbe (d forme avec elle le plancher du (|uati ième ventricule ; nous la décrirons avec cette cavité. Le cervelet la recouvre conq)lètement soit par sa partie centi'ale soit |)ar ses pédoncules supérieurs.
Bord inférieur. — Le bord inférieur arqué n'est autre ([ue le sillon bulboprotnbéranl iel déjà décrit ; il répond à l'union du tiers inférieur avec le tiers moyen de la gouttière basilaire, quelquefois à l'union des deux moitiés. Entre les deux pyramides, les fibres [)rotubérantielles s'enfoncent pour tapisser leur face interne et constituer en queli[ue sorte le plafond du trou borgne. Cruveilhier appelle ces libres ondulées le collier des pyramides ; c'est le seul point libre de la face inférieure.
Bord supérieur. — Ce bord, eu arc plus cintré que l'inférieur, est aussi marqué par une rainure, le sillon protubérantiel supérieur, qui sépare le pont des pédoncules cérébraux. Il correspond au bord supérieur de laselle turcii[ue, point le plus élevé de la gouttière basilaire, tantôt à ce bord même, tantôt à quelques millimètres au-dessous. Ici, comme entre les pyramides, on voit les fibres les
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plus hautes de la protubérance s'enfoncer entre les pédoncules cérébraux qu'elles entourent sur leur face interne, dans la fossette (foranien cœcum supérieur,
Péd. céréb.
Protub.
Sill. bulb. prot.
Acoust.
Fibres arcif.
Fig. 176 — Protubérance, bulbe et pédonc. cérébraux. (Face latérale.)
échancrure médiane) qui termine l'espace interpédonculaire ; Cruveilhier appelle ces fibres, le collier des pédoncules. En tapissant l'échancrure qui termine le sillon basilaire, elles représentent l'unique partie visible de la face supérieure de la protubérance.
Conformation in*^érieure. — Une
coupe transversale passant par le milieu de la protubérance et examinée fraîche, à l'œil nu, présente : sur son contour, le sillon basilaire, les bourrelets pyramidaux, la coupe des pédoncules céréb.
moyens ; et en arrière, la ligne sinueuse du plancher ventriculairc, où l'on remarque la saillie du funiculus teres de chaque côté du sillon médian.
Sur la surface on distingue, dans la F'S- ■ ~ Passage des faisceaux pyrainipartie inférieure de la coupe, des lignes ^'aux dans la protubérance,
blanches curvilignes striées de gris sale Coupe frontale de la protubérance et du bulbe qui se dirigent parallèlement vers un ra- d'après Hirsclifeld). plié médian; — au milieu de ces fibres
arquées un gros faisceau unique ou à peine dissocié on deux ou trois faisceaux plus petits ; il est coupé en travers et entouré ou même en certains points traversé par les fibres
Pyr. antér.
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arquées. C'est le faisceau pyramidal, ou moteur, suite de la pyramide antérieure, dont le passage dans la protubérance détermine la formation des bourrelets extérieurs; — au contre de la coupe un champ triangulaire de fibres, qui répond au ruban de fieil ou faisceau sensilif ; — dans le quai't supérieur, une surface, gris rosé ou gris jaunâtre qui comprend la substance grise ventriculairo et au-dessous d'elle la formation réticulée.
CERVELET
(VOUTE DU CERVEAU POSTICUlEUIt)
f.e corvelol, petit cerveau, est la partie de l'encéphale qui occupe les fosses ( ICC i p i t a 1 es i n l é rie it res .
Il appartient par sou origiiu' au cerveau postérieur ou cerveau péiiuUiéuie, la(piatrième vésicule cérébrale dont la base devieuL la protubérance, les parties latérales les pédoncules cérébelleux supérieurs, et la voûte le cervelet ; la cavité (le la vésicule sera la partie supérieure duqualriéme venlricul(>. La voûte prend donc un accroissement colossal. C'est d'abord sa partie médiane qui s'épaissit pour former le loi)e médian du cervelet, et plus tard ses parties latérales ])Our constituer les hémisphères ci'rébelleux. De même chez les vertébrés, le lobe médian existe seul chez les non mammifères, leurs lobes latéraux sont nuls ou rudimcntaires ; k^s lobes latéraux ou hémisphères n'a|>|iaraisseiit nidlement que chez les mammifères et plus on remonte dans l'échelle zooloyique, plus on voit ces lobes prcndie de rim|)ortance ; ils finissent par l'emportc^r sur les lobes médians ou vermis, entraînant comme conséipienc(ï un dévelo|)|)ement considérable (h^ la protubérance annulaire qui est leur prolongement cenlr;il.
Ij'homme est cai'acIV'risé enti'e tous par la petitesse relative de son lobe mé- (li.ni, lobe cependant |H imordial cl fondamenlal dr l'organe, c(jmme l'a fait remar(|uer Gail, et j)ar l'énorme pré|iondérance de ses hémisphères cérébelleux ([ue relie la puissante commissure de la protubérance annulaire.
Situation Le cervelet est enfoncé comme un coin à bas(^ |)ostérieure entre la moelle et le cerveau. Il occupe la logo crânienne inférieui'e ou cérébelleuse, loge fibreuse dans sa voûte constituée pai' la tente du cervidet, osseuse dans sa base et ses parties latérales que forment la portion inlerieui'C de l'écaillé occipitale, la face interne de rapo|)liyse mastoïde, la face postérieure du rocher et rapo])h}se basilaire. Sur l'apophysi' basihiire reposent le bullie et la prolnbérancr, p;n toii t ai I leurs l(> cervelet est au cou tact des sui'faces osseuses que je viens de nommer ou bien de la tente fibreuse qui le sépare du cerveau et l'empêche d'en s(Mitir le poids, (jctte situation encaissée l'expose hii et ses vaisseaux à la conqiression et à l'étranglement, (piaïul une tumeur ou un abct's se développent dans la loge (jui le renferme.
La grande circonférence descend oblii|uemen I en bas et en arrière pour correspondre à la pr(d ui)éraiice occipi I . externe ou inion|)arsa partie moyenne. Une ligne i imlinuant le bord snpéi'icur de rapo|)hyse zygomati(pie et aboutissant à l'inion marque cette circonférence et la limite supérieure des raj>porls osseux (In cervelet. «Ou pouri-adonc aisément sur le vivant nndtre le cervelet, à nu, en trépanant au-dessous la ligne précédente, ou mieux encore sur le milieu d'un(^ ligne droite unissant le sommet do l'apoiihyse mastofde à la j)rotubérance occip. exti>rne ; l'ouverture répondra à la partie centrale du cervelet
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et au point déclive de la fosse cérébelleuse. C'est là rincision de choix pour évacuer les abcès du cervelet {Poirier). »
Couleur, Consistance, Dimensions. — Le cervelet est de couleur gris tendre. Frais, il possède à peu près la inèine consistance que le cerveau ; cependant son écorce est un peu plus molle, ce qui peut tenir à sa plus grande épaisseur, et son noyau blanc est un peu plus dur.
Mais il est commun de trouver à l'autopsie, dans les temps chauds principalement, une diflluence de la surface qui se déchire au moindre contact ; ce ramollissement cadavérique, marqué surtout dans les parties postérieures les plus déclives, ne doit pas être confondu avec une lésion pathologique.
Les dimensions de l'organe ellipsoïde à grand axe transversal sont: en longueur, c'est-à-dire dans le sens antéro-postérieur, de 3 à 4 cent, au milieu, de 5 à 6 cent, sur les côtés — en largeur, grand diamètre transversal, de 10 cent. (9 à 11 ) — en épaisseur de 4 à 5 cent, aux points les plus renflés.
Pour le poids du cervelet, voyez au chapitre : Poids de l'encéphale.
Conformation extérieure. — Le cervelet a la forme d'un cœur de carte,
Slip.
Face supérieure. Le lobe central et les lobes latéraux (vermis et hémisphères).
dont le sommet tronqué est en avant, la base échancrée en arrière. On lui décrit une face supérieure, une face inférieure et une circonférence.
Face supérieure. — Cette face est tout entière située sous le cerveau chez l'homme, à cause du grand développement de l'hémisphère cérébral en arrière ; la tente de la dure-mère sépare les deux organes. On reconnaît une crête longitudinale médiane, saillante surtout en avant où elle couvre les T. Q. postérieurs striée transversalement comme un ver à soie avec ses anneaux, c'est le
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vermis supérieur, logé sous l'arête do la tente. Los parties latérales sont inclinées en versant de toit, elles appartiennent aux hémisphères.
Face inférieure. — En rapport avec les fosses occipitales inférieures et avec le hulho, cotte face bombée ])i'ésonte sur la ligne médiane une fente ]u-ofonde à bords très convexes (jui s'étend d'arrière en avant sur toulô la longueur; c'est \a scissure niédinnc on vallée de Reil. En arriére, profondément entaillée en écliaiicrure, (die re(;oil la faux du cervelet ; en avant elle est |)lus superficielle et de\'i('iil. une sim|de gouiliére (jui encadrer le bullie. Si on écarte ses lèvres on apeii;oit la face iuféi'ieure du lobe médian ou verniis inférieur, plus gros, plus délacbéque le v. supérieur. De cha(|ue ccMé, la face inféi ieure des hémisphères. Près de leur fiirii» c(jiivexilé posh'rieure, on reconnaît ([uelipu^fois l'empreinte jugulaire de lleiile, (jui réjxjud à l'a|)0[)hyse jugulaire de roccipilal.
Circonférence. — I^a circonférence correspond à la gouttière transversale de l'occipital et au ixird supi'rieur du rdcher, occupés la première jiar le sinus
Ec/iancrc. aiit.
ICcliaiir. poKt
Fig. 179. — Circonférence du l'rrvclct.
latéral, le second par \c sinus péireiix supérieur. I^lle |Mi''senle : une eclianerure antérieure qui embiasse l(> bulbe et la protubérance, et ([ui sert de liile à l'organe pour l'émergence de ses six [lédoncules; — une écltaiicrureposlérieure ou incisui'e )iiarsuiti((h'', partie posiérieure de la scissure iiH'diaiie ; elle i-e(^'oit dans son es|)ace triangulaire la faux de la tente et la prolubérance occipit. interne; ses bords sont arrondis et convexes; — entre les deux échancrures et de chaque C(jlé le bord exteiMie du cervelet coudé à angle droit sur lui-même, au point de jonction de l'occipital avec le rocher, et coudé ensuite à sa jonction avec les échancrures antér. etposlér. De là la division de la circonférence en: échancrure anlérieui'o, érhancrure ()0stérieure ; angles antérieur, poslérieiir, et latéral ou externe; boni antéro-exterue, bord postéro-externe.
LOBES ET LOBULES DU CERVELET
Nous avons di'^jà reconnu dans le cervelet l'cxislence de trois lohes, d'un lobe médian constitué par les verrais supérieur et inférieur, el de deux lobes lalé-
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raux ou hémisphères. Quelques auteurs décrivent un troisième verrais, le vermis postérieur, qui au fond de Téchancrure postérieure unit les deux autres verrais. Mais ce territoire spécial, constitué aux dépens des parties voisines et déprimées des verrais supérieur et inférieur, n'est pas justifié par la disposition et l'importance des sillons limitants. Quelquefois le verrais supérieur est grand et de forrae triangulaire à base antérieure, limité sur les côtés par des fissures latérales. Lombroso a signalé la fréquence de cette forrae chez les criminels et les faibles d'esprit. Tl a montré aussi que chez les criminels ou rencontrait, avec une fréquence quatre fois plus grande que chez les sujets sains, un verrais inférieur hypertrophié occupant une fossette occipitale moyenne; disposition qui rapj)elle le cervelet moyen des rongeurs et celui de l'homine du troisième au quatrièrae mois fœtal.
Les lobes sont à leur tour divisés en lobules par des sillons transversaux profonds. Les deux surfaces du cervelet sont parcourues par des sillons curvilignes, concentriques à la grande circonférence, parallèles entre eux d'une manière générale mais d'une régularité qui est loin d'être absolue ; fréquemment ils s'entrecoupent et passent de l'un dans l'autre. Ils paraissent tous égaux en profondeur sur un cervelet intact, maison les écartant après avoir enlevé les raembranes et surtout en s'aidant de coupes autéro-postérieures, on voit qu'il en est deux ordres, des superficiels et des profonds ; les profonds sont ceux qui arrivent jusqu'au noyau blanc central, en suivant parconséquent la direction d'un rayon sur la coupe sagittale. Ce sont ces sillons profonds qui servent à délimiter les lobules ; les sillons superficiels séparent les lames et les lamelles. Les deux principaux sillons sont le sillon circonférentiel et le grand sillon supérieur.
Le sillon circonférentiel ou grand sillon horizontal, le plus profond de tous, car il atteint 2 et 3 c , le plus constant, suit la crête de la circonférence, dans toute sa longueur et se termine de chaque côté dans une gouttière que présente la face externe du pédoncule céréb. moyen. Il est parfois dédoublé. A son passage sur le lobe médian, sous le verrais supérieur, il est superficiel et peutêtre partiellement interrompu. — Le grand sillon sttpe'rieitr luiestconcentrique sur la face supérieure ; il se termine de chaque côté à l'angle externe de la circonférence. Il divise la face supérieure en deux lobules, un antérieur, lobule quadrangulaire, un postérieur que limite en arrière le sillon circonférentiel, lobule sémilunaire.
11 y a douze ou quinze lobules. Les plus connus, les lobules classiques, sont: la pyramide de Malacarne, la luette, les amygdales et le lobule du pneurao-gastrique. Tous appartiennent à la face inférieure du cervelet.
Là pyramide de Malacarne ou pyramide lamineuse est la partie postérieure du verrais inférieur qu'on voit saillir au fond de la scissure médiane excavée en losange. Son extrémité postérieure est arrondie en tubérosité,sa partie antérieure se prolonge de chaque côté par un bras qui l'unit à l'héraisphère voisin; un sillon peu apparent la sépare de la luette. Les deux bras latéraux, la luette et la tubérosité postérieure forment quatre prolongements cruciaux partant de la base de la pyramide. En coupe antéro-postérieure, la pyraraide apparaît sous la forrae d'un triangle, à soraraet effilé dirigé en avant vers le noyau central où il se perd, à large base très convexe et annelée tournée en arrière.
La luette (uvula), lobule impair, fait suite à la pyramide en avant. Gompri-
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mée latéralement en i'orine de coin par les lobules de l'aniygdaie, elle s'élargit d'arrière eu avant ; sa partie visible extérieurement ou base s'allonge eu sens antéro-j)Ostcrieur par dessus la voûte du quatrièrue ventricule, sur une étendue de I cm.; elle fait saillie à la partie antérieure de la scissure médiane. Sa coupe est triangulaire comme celle de la pyramide. Deux pédicules blancs rattachent de chaque côté sa base aux hémisphères cérébelleux ; ses bords sont en rapport avec les valvules de Tarin.
Les amygdales ou tonsilles ou lobules du bulbe rachidien appartiennent à rhémisjibère dont elles occupent la partie la plus interne et sont paires;elles
Fig. 180. — CiM-volof. Vue latV'iulc (d'aprrs Fovillc).
sont remarquables chez l'homme par leur grand développement. Chaque lobule tonsillaire occuj)e une niche appelée par Vicq d'Azyr nid de pigeon et |)lus souyenl nid d'iiiroiidelle ; c'est un ps[}àce creux ouvert en arrière, i^rconscrit en dehors par le lobule digastrique de l'hémisphère, en haut par l'union de ce lobule avec la pyramide, en bas par le pédoncule cérébelleux inférieur, en dehors ])dv la Inclli'. La \'aK iile de Tarin fait le fond. L'amygdale ari'ondie et ferme marque son eu)preinle en dehors sur le lobule digastrique qu'elle excave, en dedans sur ici luette qu'elle comprime; un feuillet blanc l'unit à cette dernière à son extrémité supérieure, tandis que son extrémité inférieure reuiléi^ et arrondie, point le j)lus déclive dr. cervelet, pend dans le trou occipital et pourrait être atteint par un instrument enfoncé à travers l'espace occipito-atloïdien ; un sillon
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indique la limite de la partie engagée. Sa face interne qui dans sa partie supérieure est au contact de la luette est excavée en bas pour recevoir les corps restiformes du bulbe sur lesquels elle se moule. Les sillons sont dirigés en sens antéro-postérieur, et c'est autour de la tonsille comme d'un centre que, sur la face inférieure de l'hémisphère, les sillons décrivent leurs arcs de cercle parallèles.
Les amygdales de chaque côté, la luette au milieu et entre elles les valvules de Tarin, rappellent la configuration de l'isthme du gosier et en ont tiré leurs dénominations.
Le lobule du pneumo-gastrique ou flocculus (touffe, flocon), implanté sur le pédoncule cérébelleux moyen sur lequel il s'enroule, à l'entrée du sillon circonférentiel, est une petite touffe proéminente, qui doit son nom au voisinage du pneumogastrique qu'on voit en arrière et en dessous. 11 est séparé du corps
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Fig. 181. — Lobules du cervelet. (Face supérieure.)
restiforme par le plexus choroïde du quatrième ventricule sortant à travers le troudeLuschka.il aune forme demassue ; son pédoncitie médullaire reçoit l'extrémité externe delà valvule de Tarin. Bien que le plus petit des lobules, il est très apparent et constant ; souvent en dehorsde lui, sur le pédoncule céréb. moyen, on trouve un flocculus accessoire. Son origine embryologique paraît être distincte de celle du reste de l'hémisphère ; Cleland a figuré un encéphale dans lequel le cervelet faisait défaut par suite d'une ventriculo-méningocèle, et pourtant le flocculus existait et occupait la partie latérale de la voûte du ventricule.
On s'est efforcé dans ces dernières années d'aboutir à une division topographique rigoureuse de la surface du cervelet en déterminant exactement les lobules qui la composent.
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Cclto tàcho csL difficile. Les anatoniistes ont pris coinnic iliniinifation les sillons prol'onds ou de premier ordre, qui vont jusqu'au noyau blanc central. Malheureusement ces sillons ne sont pas les mêmes' sur le lobe médian et sur les lobes latéraux; tel sillon profond du verniis n'est plus qvi'unc fissure superficielle sur l'hémisphère et inversement. En présence de-cette difficvilté, il a paru logique de choisir comme type le vermis qui est le lobe fondamental dans la série, se développe le premier chez l'homme et montre le prcuiier des sillons qui ]j1us tard s'étendent à rhémispliérc. La classification ainsi obtenue ressemble beaucoup à celle que Kielliker a tirée de ses recherches embryologiques. L'anatomic conqiaréo fournira probablement un jour des résultats importants ; pour le moment on a constaté une grande variété de disposition chez les mammifères, sans loi bien reconnaissalde.
Nous donnons ici pour le lobe médian, puis pour les lobes latéraux, la répartilion des difl'érents lobules admise le plus communément.
Le lobe médian renferme huit lobules, dont quatre pour le vermis supérieur et quatre pour le vermis infér ieur. Ce sont d'avant on arrière :
10 La lingula (languette), lobule aplati, appliqué sur la face postérieure de la valvule de Vieussens et faisant corps avec elle. Connue elle aussi, formation cérébelleuse avortée,
Tuher Pijram.
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Fig. 182. — Lobnlos du cervelet. (Face inférieure.!
il se compose de 4à5 lames (2 à 7) disposées transversalement, séparées ordinairement en deux moitiés par un l'aplu' médian ou même par un sillon anti'ro-pusti'i'ieur. La pointe peut être bifide transversalement, ou même de haut en bas, ce qui donne lieu à deux lingula superposées. Stilling a appelé freins de la lingula deux prolongemenls latéraux triangulaires qui naissent de la partie postérieure et se portent à l'hémisphère correspondant, leur pointe s'attache à la face supérieure du pédoncule céréb. moyen.
20 Le lobule central, très petit, qui surplombe et cache la lingula: deux expansions ou ailes vont se perdre dans l'extrémité antérieure du lobe quadrangulaire.
30 Le monliculus ou colline, point le plus saillant du vermis supérieur; il est composé de nombreux feuillets. On y distingue deux parties, le culmen, sonmict, qui occupe les doux tiers antérieurs, et le déclive ou pente, qui descend vers l'échancrure postérieure du cervelet.
NÉVROLOGIE
40 Le folium cacuminis, feuillet du sommet, très étroit, composé d'une seule lame visible au fond de lechancrure postérieure. Son individualité est caractérisée par le passage du grand sillon supérieur en avant, et du sillon circonférentiel en arrière.
Les lobules suivants appartiennent au vermis inférieur:
5° Le tube)^ valculœ, renflement valvulaire, composé de 6 à 8 feuillets, à la partie la plus postérieure de l'échancrure.
6° ha. pyramide, qui a de 5 à 6 feuillets, jusqu'à 8: plus haut décrite. 7° La luette, uvula, avec 8 à 12 lames ; également décrite.
8° Le nodule, nodulus. tubercule arrondi, do forme variable qui termine la luette. Il est formé de S à 6 plis gris, plus gros que ceux de la luette, unis latéralement à la valvule de Tarin. Le nodule a les plus grandes analogies avec la lingula; de même que celle-ci, partie la plus antérieure du vermis supérieur, est implantée sur la valvule de Vieussens, de même le nodule, partie antérieure du vermis inférieur, est implantée sur la partie moyenne de la valvule de Tarin qui tapisse sa face antérieure et lui donne un aspect lisse et opalin. Par l'intermédiaire des deux valvules, il touche la lingula, et tous deux forment le sommet de la voûte ventriculaire.
Les lobes latéraux ou hémisphères comprennent 7 lobules, sans compter en avant les freins de la lingula et les ailes du lobule central, qui font partie de l'hémisphère. Ce sont, en arrière des ailes du 1. central:
1° Le lobule quadrangulaire, très vaste, que l'embryologie a montré être divisé en deux parties, une qui correspond au culmcn, l'autre au déclive. Dans son ensemble, il prolonge latéralement le monticulus.
2° Le lobule sémilunaire supérieur entre le sillon supérieur en avant et le sillon circonférentiel en arrière: il correspond au folium cacuminis.
3° Le lobule sémilunaire inférieur qui commence dans l'échancrure par une grosse extrémité arrondie, ce qui était l'inverse pour le lobule précédent: correspond au tuber.
4° Le lobule grêle, gracilis, répète en partie la forme du lobule précédent.
5° Le lobule digastrique ou biventer, qui encadre l'amygdale en dehors. Dans sa partie interne, il figure en coupe un coin à sommet postérieur et supérieur. Avec le lobule grêle, il se soude latéralement à la pyramide.
60 L'amggdale ou tonsille, lobule tonsillaire, décrite plus haut; expansion latérale de la luette.
7° Le flocculus ou lobule du pneumogastrique, également décrit. Par la valvule de Tarin il se relie au nodule.
Le cervelet est, comme nous l'avons vu dans son embryologie, un puissant développement de la voûte du cerveau postérieur. Dans deux points cependant, la formation nerveuse avorte en partie et n'aboutit qu'à une organisation imparfaite ; c'est d'abord en avant à la jonction de la voûte du cerveau postérieur avec celle du cerveau moyen, c'est-à-dire du cervelet avec les tubercules quadrijumeaux, oû apparaît la valvule de Vieussens, et en second lieu en arrière à la jonction de la voûte de ce même cerveau postérieur ou cervelet avec l'arrière cerveau ou bulbe, où se montre la valvule de Tarin. Ces deux valvules sont donc des formations cérébelleuses atténuées ; le terme de valvules qui lesdésigne fait allusion à un rôle mécanique qu'on leur attribuait autrefois et qui n'existe probablement à aucun titre.
Valvule de Vieussens. — Les Allemands la connaissent uniquement sous \e nom àe voile médullaire antérieur. C'est une lame nerveuse, médiane et impaire, mince, se déchirant facilement, qui remplit l'espace quadrangulaire intercepté parles pédoncules supérieursdu cervelet, oblique comme eux en haut et un peu en avant. Elle mesure 12 à 13 mm. de long sur G à 8 de large. Son extrémité supérieure, étroite, s'unit à l'écorce blanche des tubercules quadr. postérieurs ; on remarque en avant d'elle un petit faisceau blanc longitudinal, bi ou trifurqué à son insertion valvulaire, qui vient du sillon de séparation de ces tubercules, frein de la valvule, et un autre faisceau transversal, visible
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(lu moins sur les cerveaux frais, e-,1 l'eiil l'ecrdisemenl desnerfs pa I lirl ii| iies. \j'extré>nitë inférieure, largo, aminci(% se eonlinne axcc le mivau hianc du vermis suj)(!'rieur. Les bords se fondent dans les p(!'(ioncules (•('■i'('d). sup('i ieurs. La
face posléricK rc on sup(''rieure, COnca\'e, lapissi'e par les lames grises de la lingula (|ni lui duniienl un aspert ertuudt', est en ra|ipoi l avec le lobule inlV>rieur du vermis sup('>rieur. La face antcrlcnrc (inférieure de ceiiains auteurs), convexe, forme la partie la |)lus ant(''l'ienre de la voùle du (juatri(''me N'enli u nie ; le nodule de la llU'tle arri\'e à son (•(inlacl.
2" Valvule de Tarin — CVst le voile iiii'ilullalrc posLérieur des auteurs alleuumds en g(''néral, r»férieur de quel(|ues-nns. Olle lame nerveuse nK'dullaire est impaire comme la \al\ ule de N'ienssens, uuiis ses parties lat(''rales étant lies dévelojjpées, sa parti(> médiane an contrairecourte et peu appareille, ou la déciit souvent comme d(Uil)le, bien (pCelle soit unique et C(nitiiiue de tliuile à gaucbe. Cbacuiic de ses parties latérales (valvule de Tarin droite et gauche) a la loriue d'un segment semi -lunaire U^ndu transversalement et dont le sinus est ouveit en liant et en avant. L'extréDiité externe el'lilée se continue avec le jiédoncule du lobule du pnenmo-gaslrique on llocculus ; l'extrémité i)i- Icriic sous forme d'une lamelle ()|ialine couvre la face antérieure du nodule et d'une [)artie de la luette qui lui adhérent et se continue avec celle du C(Mé opposé ; elle est an contact de la lamelle semblable de la valvule de Vieussens. Le bord SHj)éricur, convexe, adhérent, s'unit à la substance blanche du vermis et des bémisjibércs ; le bord inférieur, concave j)Our embrasser à son coude le pédoncule céréb. inférieur, est libre, et quehjuel'ois mal limité, comme perdu dans la pie-nuMe. La face antérieure convexe sur la ligne médiane, sinueuse sur la partie latérale, est large de 7 mm. au plus et appartient à la voûte du ventricule; la face postérieure courbée en sens inverse présente parfois de légères entailles.
La valvule de Tarin estcomposée d'une lame médullaire cérébelleuse quichez l'adulte n'arrive pas jusqu'au bord libre ; l'épendyme revêt sa face ventriculaire et à partir du bord inférieur, qui par conséquent n'est pas rigoureusement un bord libre, se continue sous la pie-mère ou toile cboroïdienne, sous la lorme d'une couche épithéliale.
Tu/i i/iiaih-ij.
Fig. 183. — Valvule fie Vieussens.
Lo cervelet a été enlevé. On voit la secliou des trois pédoneules ccrebcUcux et luie partie du (juatrieme ventricule. I<'ace postérieure du bulbe et de la protubérance. Tubercules ciuadrijuiaeau.\ (d'après Hirschl'eld).
Conformation intérieure. — Le cervelet comprend : une écorce grise, un noyau blanc central, et clans ce noyau plusieurs centres ganglionnairesde substance grise qui sont le corps dentelé et les noyaux accessoires.
Vermis inf.
Amygdale Val. d. Tarin
Flocculus
Fig. 184. — Valvules de Tarin.
Pour comprendre la disposition de ces parties, il faut pratiquer des coupes antéro-posLérieures et des coupes horizontales.
1° Coupe antéro-postérieure médiane. — Cette coupe, qui passe par les vermis et divise le cervelet en deux moitiés égales, nous montre une figure ramifiée ressemblant à une feuille de thuya et à laquelle on a donné le surnom de cet arbre, c'est-à-dire celui d'arbre de vie. La substance blanche centrale ou noyau central du vermis, qui représente le tronc de l'arbre, est étroite, courte, allongée d'avant en arrière et de bas en haut; sa surface irrégulière est comparée par les uns à un trapèze (corps trapézoïdal), par les autres à un triangle. Une de ses faces correspond au sommet de la voûte du quatrième ventricule et se continue en avant avec la valvule de Vieussens, en arrière avec celle de Tarin. Le tronc de l'arbre de vie donne naissance à deux grosses branches, l'une ascendante, l'autre horizontale, que sépare \e grand sillon siipérietir du cervelet; on voit par là que cette seconde branche maîtresse fournit tout à la fois au vermis inférieur et au vermis supérieur, ce qui montre combien leur séparation est artificielle. Chacune de ces deux branches principales émet dès son origine des branches secondaires, au nombre de (rois pour chacune, que séparent des sillons profonds ou de premier ordre; elles sont l'axe des six lobules du lobe médian, auxquels il faut ajouter la lingula et le nodulus qui n'ont pas de tige centrale, La division des branches secondaires en rameaux principaux produit l'axe ou substance blanche des lames ; il y en a en moyenne dix par lobule, soit pour tout le cervelet 60 à 80 lames, appliquées les unes contre les autres à la façon des feuillets d'un livre. Enfin les rameaux subdivisés à leur tour en rameaux secondaires deviennent l'axe des lamelles ou circonvolutions, séparées comme les lames d'ailleurs par des sillons superficiels qui ne vont pas
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jusqu'au noyau central ; ces rameaux secondaires semblent plutôt cire la nervure centrale d'une foliole. On compte une moyenne de 10 lamelles par lame, soit 600 à 800 lamelles pour le cervelet, d'après les estimations un peu dillorentes de plusieurs auteurs (Malacarne, Cliaussier).
En résumé, de l'étroit noyau blanc du verinis, tronc cential, nous voyons s'irradier deux branches principales et des bi-aiiches secondaires, toutes séparées par des sillons profonds, chacune représentant un lobule; des branches secondaires s'irradient les rameaux princi|)aux ou lames; des rameaux principaux partent à anyle droit les rameaux secondaires ou lamelles. Un petit
Ltngii/n L. ci'ntml
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Fig. 18,T. — Arbre de vie médian du cervelet.
l'nupe médiane antéro-postérieure montrant le noyau lilanc central et les loljules du lobe médian ou vermis.
renllemenl de substance blanche marque le ])oiiit de déjiart de chaque ramification. Ces divisions ne sont pas d'ailleurs tellement nettes, qu'elles ne puissent en certaines régions être interprétées ditréremment, de là les variattons d'estimation dans le nombre des lobules. L'ensemble ligure, avons-nous dit, l'arborisation (rune l'ciiille ih' lliuva ou encore une roue verticale à rayons un peu courbes.
Une couche grise corticale de 1 à .'5 nuu. d'épaisseur recouvre toute la surface sans inlerru])tiou, aussi bien la sui'face cachée que la surface extérieure; elle constitue en épaisseur les deux tiers de chaijue lamelle ou circonvolution. L'écorce grise étant continue, toutes les lamelles se touchent et passent de Tune
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clans l'autre, comme les circonvolutions du cerveau; il en est de superficielles, extérieures, et de profondes enfouies dans les sillons ; un certain nombre, situées au point le plus bas des sillons de premier ou de deuxième ordre, font la transition entre deux lames ou deux lobules. La substance grise du cervelet est donc une lame extrêmement plissée, 600 à 800 fois, dont chaque petit pli constitue une lamelle ou circonvolution ; les petits plis se groupent en plis plus grands qui sont les lames et les lobules. Toute la surface des lamelles est recouverte par la pie-mère qui y enfonce ses vaisseaux et ses entonnoirs con-
Protub. C. dentelé Noy.centr.
Fig. 186. — Arbre de vie latéral du cervelet.
Coupe antéro-postérieure latérale intéressant simultanément l'olive cérébelleuse (c. dentelé) et l'olive bulbaire (d'après Sappeij).
jonctifs, et qui par conséquent pénètre au fond de tous les sillons même les plus ténus. J^a lingula et le nodule présentent les formes simples du plissement cérébelleux.
2° Coupe antéro-postérieure latérale. — Cette coupe, qui partage en deux moitiés un des hémisphères, donne une ligure appelée arbre de vie des lobes latéraux. Elle ressemble beaucoup à celle du lobe médian, car après tout les circonvolutions du vermis passent sur l'hémisphère, mais en diffère à certains points de vue. D'abord on ne trouve plus la tente ventriculaire ni la lingula ni le nodule ; le noyau central est beaucoup plus grand ; il y a un plus grand nombre de sillons profonds, quinze à seize ; les lobules supérieurs sont les plus petits, les postérieurs ou circonférentiels sont les plus gros, les inférieurs de volume moyen. En outre dans le noyau blanc on reconnaît le corps dentelé.
3° Corps dentelé — (Synonymie : corps denté, ganglion du cervelet de Gall, corps ciliaire, corps rhomboïdal de Vieussens, olive cérébelleuse). La coupe antéro-postérieure le présente sous forme d'un anneau fermé : mais pour en avoir une idée complète, il faut pratiquer une coupe horizontale rasant la
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valvule (le Vieiissensei les pédoncules cérébelleux su])érieurs. Ou distingue alors dans chaque hémisphère, au sein de la substance blanche, un espace irrégulièrement ovoïde, limité par une lamelle dense, jaunâtre, plissée en feston ou en zig-zag, et figurant une bourse chilVDniu'MMloul i'rnnerture regarde en avant et en dedans. Elle a la plus grande analogie avec l'olive du bulbe. Le cor])s dentelé a 15 du 20 mm. de long en sens sagittal ou même plus, sur 10 de largeur transversale et 12 en hauteur : ces chiffres sont d'ailleui's un peu variables. Son ouverture ou liUe laisse passer des vaisseaux et des nerfs ; il correspond aux angles latéraux du quatrième ventricule et au hile des lobes latéraux du cervelet.
Le voluuK» du corps dentelé est proportionnel à celui des hémisphères cérébelleux, et corn me ceux-ci atteignent chez l'homme leur maximum, c'est chez lui que ce ganglion est le plus dévelop|)é. Plus on descend dans la série animale, plus il est simple. Chez le singe, ce n'est déjà plus qu'une bandelette arquée et non froncée ; il est fréquemment interrompu et décoloré chez le chien, réduit à une légère teinte grisâtre chez le chat, le cobaye.
4° Noyaux gris accessoires, — Nous les décrirons plus loin à propos de la structure du cervelet.
PÉDONCULES CÉRÉBELLEUX
]Je la face iuA'rieuie du cervelet, au niveau de son échancrure antérieure ou hile, partent trois paires de prolongements dont l'ensemble a été comparé à un limaçon sortant de sa coquille. Tous rétrécis à leur ]>oint d'émergence s'élargissent et divergent jiour se diriger les uns en avant ou mieux en haut, les autres transversalement sur le côté, les derniers en bas et en arrière ; ce sont les ]>édoncules cérébelleux supérieurs, moyens et inférieurs. Ils mettent le cervelet en relation avec le cerveau, la protubérance et le bulbe (processus ou crura cerebelli ad testes, aut ad cerebrum, aut ad corpura quadrigemina — ad pontem — ad medullam oblongatam).
1° Pédoncules cérébelleux supérieurs. — Ces cordons un peu aplatis partent du centre médullaire du cervelet au-dessus de l'origine des pédoncules inférieurs et se dirigeni presf|ue verticalement en haut et un peu en avant, se rapprochant de ]ilus en jilus l'un de l'autre le long des bords supérieurs du quatrième ventricule ; puis ils s'engagent sous les tubercules quadrij. postérieurs sous lesquels ils semblent se perdre. Leur extrémité inférieure jiasse au-dessus du pédoncule inlérieur i|u'elle croise à sa sortie du cervelet ; leur extrémité supérieure, large et mince, appartient au cerveau moyen et se croise avec celle du côté opposé sous les tubercules testes. Leur face antérieure (ou inférieure) est en partie adhérente à la protubéi-ance et au pédoncule cérébral, en partie libre par sa moitié interne et appartient au toit ventriculaire. Leur face postérieure (ou supérieure), libre aussi, au moins en arrière, est recouverte parle cervelet. Le bord externe, épais, est séparé de la protubérance par le sillon latéral de l'isthme d'où émerge le ruban de Reil. Le bord interne, mince, au contact de l'autre pédoncule en avant, en est séparé en arrière par la valvule de Vieussens.
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2" Pédoncules cérébelleux moyens. — Ce sont les plus volumineux. Destinés à la protubérance, ils descendent de la partie antérieure du cervelet et se dirigent en bas et en dedans à la rencontre l'un de l'autre, en formant un cordon aplati de haut en bas. Leur face inférieure, qui regarde aussi en dehors, est arrondie ; on y remarque les touffes du lobule du pneumo-gastrique et une gouttière où aboutit le grand sillon circonférentiel du cervelet. La face supérieure très courte se perd dans le noyau blanc cérébelleux au-dessus des autres pédon-
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Fig. 187. — Pédoncules ct'rébelleux.
A gauche les trois pédoncules sectionnés à leur entrée dans le cervelet ; a droite leur pénétration dans l'hémisphère cérébelleux. On remarquera, sur ce dessin d'après nature, le développement insolite des barljes du calamus ou stries acoustiques sur le plancher du quatrième ventricule.
cules. Une ligne tirée de l'émergence du nerf trijumeau à celle du facial marque leur limite inférieure ; à ce niveau ils se confondent avec la protubérance annulaire.
3° Pédoncules cérébelleux inférieurs. — Ces pédoncules cylindroïdes, destinés au bulbe, se portent d'abord en bas et en avant à leur sortie du cervelet, puis s'infléchissent à angle droit en se dirigeant en bas et en dedans pour longer et border la partie inférieure du plancher ventriculaire et enfin se juxtaposent au V du calamus, point où ils se confondent avec les cordons postérieurs du bulbe. Leur face externe et supérieure est contournée par l'amygdale cérébelleuse ; au-dessous du coude elle est croisée par les stries acoustiques et par la ligula antérieure. Leur face profonde adhère au bulbe dans lequel elle épuise successivement ses fibres.
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Quelques auteurs distinguent le pédoncule céréb. infér. du corps restifornie ; d'autres emploient ces deux termes comme synonymes. Si l'on veut conserver une distinction, il faut fixer la limite au coude du pédoncule, coude marqué par un rétrécissement ou col et par les stries acoustiques ; lout ce qui est au-des-
Péd. céréb.
Fig. 188. — Pédoncules céri'belleux.
Les pédonc. cérébelleux inférieurs et moyens vus en place sur la face antérieure du liulbe et de la protubérance.
sus du coude est le pédoncule céréb. inférieur; ce qui est au-dessous, c'est-àdire le long du ventricule et continu avec le bulbe est le corps restifornie.
QUATRIÈME VENTRICULE
Le quatrième ventricule (ventricule du cervelet de Galien, sinus rhomboïdal des Allemands, premier ventricule de Tiedmann, parce qu'il se développe le premier) est une cavité située entre le bulbe, la protubérance et le cervelet. Ancienne cavité du cerveau postérieur et de l'arrière-cerveau, elle fait suite au canal de l'épendyme de la moelle et se continue à son extrémité supérieure avec l'aqueduc de Sylvius, cavité du cerveau moyen.
Le quatrième ventricule est un espace losangique très aplati, 11 mesure .3 cm. en longueur et 2 en largeur, sur les deux axes du losange. Sa direction est à pic, presque verticale; il est incliné de 10" seulement sur la ligne verticale qui passe en arrière de lui, en sorte que les termes de plancher et de voûte ou toit, employés pour désigner ses parois antérieure et postérieure, sont complètement inexacts chez l'homme et ne se justifient que chez les animaux.
NÉVROLOGIE
Pour bien comprenilfe la constitution des parois ventriculaires, il est nécessaire de se reporter à leur développement embryologique.
La troisième et dernière vésicule primitive du cerveau embryonnaire forme en se dédoublant deux vésicules secondaires qui sont le cerveau postérieur et l'arrière-cerveau. Le cerveau postérieur donne par sa base très épaissie la protubérance annulaire, par ses parties latérales les pédoncules cérébelleux supérieurs, par sa voûte énormément accrue le cervelet tout entier. L'arrière-cerveau produit par sa base le bulbe, par ses côtés les corps restiformes ; sa voiite au contraire reste inléconde, et c'est à peine si au-dessus de l'épithélium delà vésicule primordiale se forme une mince lamelle nerveuse (membrana tectoria). Malgré les progrès du développement, le cerveau postérieur et l'arrière-cerveau sont loin de se différencier l'un de l'autre aussi nettement que les autres parties de l'encépbale ; ainsi le bulbe et le pont de Varole ne sont séparés que par un faible sillon, et cette distinction disparaît même chez les animau.x qui n'ont pas de protubérance ; la cavité élargie et aplatie de l'ancienne vésicule postérieure reste commune aux deux vésicules secondaires et de-
stade. 2e stade.
Fig. 189. — Formation de la voùtc du quatrième ventricule. Dessins schématiques montrant deux stades successifs. La pie-mère en roage.
vient le quatrième ventricule. Le quatrième ventricule appartient donc par sa moitié supérieure au cerveau postérieur (protubérance), par sa moitié inférieure à l'arrière-cerveau (bulbe) ; le point de jonction de ces deux moitiés est dilaté, loin d'être resserré.
A cette période fœtale reculée le quatrième ventricule est d'une constitution simple et régulière. Son plancher uni est la paroi basale de la cavité vésiculaire ; sa voûte en forme de tente est composée d'une partie antérieure très épaisse, le cervelet, tenue seulement en avant et en arrière au niveau do la valvule deVieussens et de celle de Tarin, et d'une partie postérieure très mince, la lamelle nerveuse de la membrana tectoria que tapisse la piemère en dessus. Mais dès les derniers mois de la vie fœtale, les changements suivants s'accomplissent dans la voûte : lo Le cervelet s'accroissant en arrière surplombe par son verrais postérieur la voûte membraneuse et forme au-dessus d'elle un second étage, séparé par la fente cérébr. post. : la pie-mère se trouve ainsi repliée et invaginée, et ses deux feuillets accolés, plus tard fusionnés, deviennent la toile choroïdienne ; 2" la membrana tectoria, qui formait la voûte membraneuse, s'atrophie et se résorbe dans sa partie centrale ; il n'en reste cjue des lambeaux sur les bords (ligula), et là oû elle a disparu la voûte n'est plus représentée que par l'épithélium à une seule couche, invisible à l'œil nu, qui tapisse la toile choroïdienne ; 3o la pie-mère elle-même finit par se résorber en certains points, crevant la voûte à son angle postérieur et à ses angles latéraux, et produisant le trou de Magendie et les trous de Luschka.
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Nousdécrirons successivement dans le quatrième ventricule la voûte, le plancher, les bords et les angles.
1° Voûte du quatrième ventricule. — La voûte ou toit, en réalité paroi poslérieurecliez riiomme debout, montre surla coupe antéro-postérieure comme sur la coupe transversale deux plans inclinés, convexes du côté de la cavité ; au centre, à la jonction des deux plans, la disposition est celle d'une tenLe à sommet angulaire, faite ou angle de la tente. Les deux parties antérieure et postérieure sont bien ditrérentes.
La partie antérieure extrêmement épaisse est constituée par le cervelet et les pédoncules céréb. supérieurs. Elle n'est amincie (jue tout à fait en avant et
Aqueduc Sijl. Vii'ussens et lingiila
Protub.
i' ventr.
Fit;. 100. — Quatrième ventricule.
Vu en coupe antéi-o-postérieure, montrant la direction verticale de la cavité et la voûte en forme de tente.
au milieu, où elle est représentée par la valvule de Vieussens que renforcent à peine les stries grises de la lingula; c'est là en elïet une formation nerveuse avortée, à la jonction du cerveau moyen et du cerveau postérieur.
I^a partie [)ostérieure,qui s'étend du sommet de la tente à la face postérieure du bulbe, présente deux étages superposés. L'étage inférieur qui est la voûte réelle, primordiale, est extrêmement mince ; il est formé sur la périphérie par des lamelles nerveuses atrophiées, la valvule de Tarin, la ligula, l'obex, au centre par l'épithélium é|)endymaire seul. L'élage supérieur qui s'est formé ultérieui'emenf par accroissement du cerveleten arrière est épais, car ce sont le vcrmis postérieur, la luette et les amygdales, toutes masses cérébelleuses, qui le constituent. Entre ces deux plans, et les unissant entre eux, la pie-mère invaginée, en double l'cuillot, s'étale sous le nom de toile choroïdienne et se pelotonne au milieu autour d'un lacis vasculaire (plexus choroïdes).
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Revenons à la voûte membraneuse, voûte vraie qui couvre la partie bulbaire du ventricule, et qu'on observera en relevant en haut avec beaucoup de précaution la partie postérieure du cervelet. Dans toute sa partie centrale, elle a perdu tout caractère nerveux, elle estréduite à l'épithélium invisible qui tapisse la face inférieure de la pie-mère et qu'on arrache en arrachant celle-ci ; dans sa partie médiane et inférieure, à la pointe du bulbe, elle n'existe même plus, car, par résorption de la pie-mère et de son épithélium, s'est formée une surface fenêtrée ou un trou véritable, trou de Magendie, qui fait communiquer la cavité du ventricule avec les espaces sous-arachnoïdiens extérieurs, A la partie antérieure la voûte est représentée par une formation cérébelleuse rudimentaire tout à fait
Valv. de Tarin Luetle Lignia post.
Ligida ant.
(Corne d'abond.)
Lob. d. pneumn.
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Fig 191. — Les ligula.
Dessin d'après nature montrant sur la face postérieure du ventricule des restes nerveux ou ligula, tcEnia. Ces membranes nerveuses sont désignées en bleu, mais sont en réalité blanches. La pie-mère qui les recouvrait n'est pas; figurée.
comparable à la valvule de Vieussens, c'est la valvule de Tarin, lame blanche continue de droite à gauche, excavée de chaque côté en godets, recouverte au milieu par la substance grise du nodulus. Son bord libre marque le point de réflexion de la pie mère et se continue avec l'épithélium de la voûte. Sur les parties latérales se voient d'autres formations nerveuses atrophiques, mais d'origine bulbaire. Recouvertes en dessus par la pie-mère, à travers laquelle on les aperçoit adhérentes par leur bord externe aux bords du plancher ventriculaire, elles ont un bord interne libre et déchiqueté ; leur forme est celle de minces lamelles blanchâtres. Toutes sont variables dans leur présence, leur forme et leur étendue. Ce sont l'ohex et la ligula.
Uobex ou verrou est une lamelle impaire et médiane située à l'angle inférieur du quatrième ventricule. Sa forme est triangulaire, deux de ses côtés sont fixés
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au renflement ou clava des pyramides postérieures dont il comble l'écartement; sa base concave et libre regarde en baut. Il manque parfois totalement.
La ligula, languette, ou tœnia, bandelette, ou ponticulus de Ilenle (le ponticulus d'Arnold et de la plupart des auteurs étant le faisceau de fibres arciformes qu'on voit dans le trou borgne du bulbe) est une membrane composée de deux feuillets coudés l'un sur l'autre à angle droit, de là une ligula jkostérieure et une ligula antérieure.
La ligula. postérieure, quadrangulaire, épaisse d'un demi-millimètre, longue de 5 mm. en moyenne, fait suite à l'obex. Son bord externe est adhérent au bord du plancher ventriculaire ; son bord interne, déchiqueté, s'avance plus ou moins loin sur la ligne médiane à la rencontre de la ligula opposée, à laquelle elle s'unit parfois en formant à elles deux une porte cintrée par-dessus le trou de Magendie. Elle est recouverte parla pie-mère qui conlient à son niveau un petit plexus choroïde indépendant {Merkel).
La ligula antérieure est continue avec l'extrémité supérieure de la précédente, et, comme elle, elle est rubannée et cintrée ; mais elle s'en distingue par sa direction transversale. Au lieu d'être longitudinale dans sa ligne d'insertion et de s'étaler du côté interne, elle se porte horizoutalenient en dehors, croise la face externe du corps restiforme et atteint la ligne d'insertion du pneumogastrique et du glosso-pharyngien. Dans cette partie antérieure, en dehors et en arrière de ces deux nerfs, la ligula forme la paroi postérieure et inférieure du récessus ventriculaire dont nous parlerons plus loin, et engaine les plexus choroïdes qui sortent par l'oi'ifice de ce recessus. Raremmeut (2 fois sur 54, Hess) elle les enveloppe totalement et ferme par conséquent l'orilice ; le ])lus souvent elle ne les couvre que partiellement, en bas et en arrière ; enfin dans certains cas, elle s'enroule en hélice autour de leur pédicule et laisse sortir de son cône leur extrémité frangée, disposition qui lui a fait donner le nom de corne d'abondance ou de corbeille de fleurs.
Outre la ligula, IIcss signale une petite membrane assez constante, de 2 à 3 mm., qui va au lobule du pn. gastrique, parallèlement au bulbe.
Il est iniporlant de remarquer que les termes ligula et tojnia ne sont pas pris par tous les auteurs dans le même sens. Les uns confondent ces doux membranes nerveuses sous le nom commun de ligula, les autres sous celui de tœnia; d'autres gardent le nom de tœnia pour un des feuillets et celui de ligula pour l'autre. De même le ternie de voile mi'dullair'e inférieur est appliqué par les uns à la ligula, par d'autres au tœnia. On se rappelle que le voile médullaire antérieur est la ^•alvule de Vieussens et le voile postérieur, la valvule do Tarin.
Plancher du quatrième ventricule. — Nous avons déjà fait observer que chez l'homme ce |)laueher est ])resque vertical, et représente en réalité une ])aroi antérieure. Sa surface losangique est d'un gris cendré dù à la présence d'une couche grise générale sous-épendymaire (lame cendrée, stratum cinereum) sur laquelle tranchent certaines parties plus blanches. La moitié supérieure du losange appartient à la protubérance, la moitié inférieure au bulbe.
On remarque sur le plancher :
Le sillon médian, grand axe du losange qu'il parcourt dans toute sa longueur; à l'angle supérieur il se continue avec l'aqueduc de Sylvius, à l'angle inférieur avec le canal de l'épendyme qui s'engage dans le bulbe très près de la face postérieure. Une dépression eu cul-de-sac, i^entriculc d'Arantius, ])lacée en avant
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(le l'obex, marque la jonction du sillon avec le canal épendymaire. La partie bulbaire ou inférieure du sillon médian est connue depuis Hérophile sous le nom de tige du calamus scriptorius (roseau à écrire) ; son extrémité inférieure en est le bec ou V, et les stries acoustiques transversales en sont les barbes.
De chaque côté du sillon médian une bande longitudinale, saillante, le funiculus teres (faisceaux intermédiaires ou latéraux des auteurs français). 11 commence au bec du calamus par une extrémité blanche triangulaire (aile blanche interne), d'un blanc un peu grisâtre, qui tranche cependant sur les parties voisines grises et déprimées ; s'efface un peu sur le milieu du losange à cause des
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Fig. 192. — Plancher du quatrième ventricule.
Topographie d'après nature. On remarquera le grand développement des stries ascendantes sur cette pièce.
stries acoustiques qui le coupent à angle droit, se renfle au-dessus d'elles en une saillie blanche arrondie, oblongue, parfois irrégulière, Veminentia teres (teres, ronde) qui correspond au noyau d'origine du moteur oc. externe, et un peu aminci atteint l'extrémité antérieure du plancher qu'il a parcouru dans toute sa longueur parallèlement à celui du côté opposé. Il disparaît sous les tubercules qu. postérieurs.
Les stries acoustiques ou barbes du calamus. Ce sont des faisceaux blancs en relief qui partant de l'angle latéral s'étendent transversalement sur le plancher,
BULBE, PROTUBÉRANCE, CERVELET
dont ils marquent la division en Jeux moitiés, et s'épanouissent en éventail avec le sillon médian pour base. On les prenait autrefois pour des racines du nerf auditif, ni.iis elles n\)iit aucun i-a|)pi(i-t avec ces racines qu'elles croisent ; on les suit en dehoi s jusi|u'à la l'ace externe du corps reslifui'me, et quand elles sont bien dévelo|)pL'es, jusfjn'an cervelet, au voisinage du flocculus. Rien de jilus variable (jue ces stries. Elles |jeu\'ent faire complètement défaut ou atteindre le chilîre de douze, être grêles ou volumineuses, parallèles ou croisées ; rarement celles de droite et de gauche sont semblables. Il en est une qui se dislingue par son trajet oblique en haut et en dehors ou vertical; elle est inconstante, presque toujours unique, ordinairement plus volumineuse à gauche, traversée quelquefois par les stries transversales ; c'est la strie ascendante ou baguette d'It.aï-monie (conducteur sonore...)
Etudions maintenant cha(iue triangle isolément.
Dans le triangle supérieur nous trouvons : le sillon médian, la ])artie supérieure du funiculus teres, dans ce funiculus et |)rès de la base du triangle l'eminentia teres, les stries acoustiques les plus élevées, la baguette d'iiarmonie. En dehors de l'eminentia teres, la partie supérieure saillante du tubercule acoustique, une des origines du nerf auditif. Entre ce tubercule et l'éminence, et un peu en avant, une dépression triangulaire : la fossette antérieure (fovea antâ^ior) où l'on voit presque toujours ramper ou s'irradier en ét(nie une veine superficielle. Enfin en avant de cette fossette, une surface [)lane conduit à une gouttière qui longe en dehors le funiculus teres et se fait remarquer par une tache ou une traînée tantôt gris bleuâtre, tantôt brun sombre nommée le locus rœri(Ze»s, tache bleue, substance ferrugineuse, une des origines du trijumeau. On la suit plus ou moins facilement juscjn'à l'angle supérieur. Elle correspond à un groupe de cellules nerveuses très pigmentées, étendu sur une longueur de 4 à 6 mm. ; c'est cette tache noire qui vue à travers la couche blanche superficielle j)roduit une teinte bleuâtre ; sur certains cerveaux on ne la distingue ([u'après avoir gratté la couche la plus superficielle. Il est bon de savoir que quelques anatomistes, à l'exemple d'Arnold, ont appelé locus cœruleus la fossette antérieure avec la veine bleue.
Le triangle inférieur ou bulbaire nous présente : le sillon médian, tige et bec du calamus et ventricule d'Arantius — l'origine du funiculus teres, disposée en un triangle à base supérieure ou V. du calamus, aile hla}iche interïie, dite encore triangle de l'hypoglosse, parce qu'elle correspond au noyau d'origine de ce nerf — en dehors de l'aile blanche, un second triangle qui ditfèi'cdu premier par sa covileur gris foncé, sa surface déprimée et sa direction en sens inverse. Le sommet du triangle, plusexcavé et plus foncé que le reste de la sui face, regarde en haut, sur le niveau des stries acousLiijues ; la base touche le bord inférieur du plancher ; le grand côté est interne, l'angle externe est obtus. On appelle ce triangle l'aiie grise (synonyniie : aile cendrée, fossette postérieure, fovea posterior, trigone du gl. pharyngien, triangle du pn. gastrique, à cause de ses rapports avec l'origine de ces nerfs. — Enfin tout à fait en dehors un troisième triangle disposé comme le triangle interne et blanc comme lui, c'est l'aide blanche externe, qui correspond au nerf auditif. Cette aile blanche forme une saillie arrondie; sa base, que limitent uniquement les stries acoustiques, se continue sans démarcation avec une saillie plus renllée encore ijn'on voit au-
dessous et en dehors de l'eminentia teres, au-dessus des stries acoustiques, saillie connue sous le nom de tubercule acoustique. Elle empiète donc sur la partie supérieure du plancher et se prolonge en dehors dans le pédoncule céréb. inférieur. Ces trois parties, l'aile blanche externe, le tubercule acoustique et son prolongement latéral, ne forment qu'une seule masse, un cordon arqué plus renflé à son coude ; il est tout entier du domaine de l'acoustique.
En résumé, la moitié inférieure du plancher ventriculaire comprend deux triangles ou ailes blanches, séparés par un troisième triangle ou troisième aile, l'aile grise ; chacun d'eux correspond à l'origine d'un nerf crânien et acquiert ainsi l'importance d'un repère précieux.
Bords du ventricule. — Les quatre bords sont obliques comme les côtés du losange et légèrement curvilignes. Les deux bords supérieurs correspondent à la jonction des pédoncules cérébelleux supérieurs avec la protubérance. Les bords inférieurs longés par les pyramides postérieures et les corps restiformes sont au point de réunion du plancher et de la voûte (ligula postérieur et toile choroïdienne), le long du bord interne du corps restiforme sur lequel
s'insère la ligula.
3° venir.
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Fig. 193. — Cavité du quatrième ventricule.
Moule d'après Welker
Angles du ventricule. — Il y a quatre angles, un supérieur, un inférieur et deux latéraux. A l'angle supérieur, la cavité ventriculaire, large de 3 mm., se continue avec l'aqueduc de Sylvius qui aboutit plus haut
au troisième ventricule; le sillon médian du plancher se poursuit dans l'aqueduc en formant l'arête inférieure excavée de ce canal prismatique, sillon
Luette
Vati}. de Tarin
Bultie
Fig. 194, — Recessus latéral du quatrième ventricule. Coupe transversale passant par le recessus, au niveau de la base du bulbe. ]
médiande l'aqueduc. L'angle inférieur présente le débouché du canal épendymaire de la moelle, sur le plancher la tin du sillon médian ou bec du cala-
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mus, sur la voûte l'obex et au-dessus de lui uu trou ovale ou une surface fenêtrée, le trou de ^lageudie, dù à une résorj)tion de la pie-nièreet de l'épithéliuni sous-jacent. Parce trou, véritable rupture du toit vciitriculaire, le liquide de la cavité couiniunique avec celui de l'extérieur.
Les angles latéraux sont remarquables par les jirolongements creux qu'ils envoient en bas et en avant, et qui sur les moules de la cavité ont l'air de cornes ou d'appendices; on leurdonne le nom de 7'ecessus latéraux ou diverticules latéraux. Les recessus sont situés à la jonction des deux moitiés du ventricule, mais appartiennent surtout à la moitié antérieure. Ils s'étendent derrière l'angle de réflexion du corps restiforme devenant pédoncule cérébelleux, entre le pédoncule du lobule du pneumo-gastrique en haut, la ligula antérieure en bas et en dedans, et s'ouvrent sous l'arachnoïde par le trou de Luschka situé à la jonction du cervelet et du bulbe, en dehors des racines des nerfs mixtes. Leur cavité est renq)lie par les i)lexus choroïdes latéraux, qui sortent en touffe à travers l'orifice extérieur.
Membranes ventriculaires. — La cavité est tapissée par une membrane lisse et polie, dense surtout à la l'ace postérieure du bulbe. Cette membrane, épcndymc du f|uatrième ventricule, se continue avec l'épendyme de la moelle et de l'aqueduc de Sylvius; elle comprendsur le plancher et la |)artie antérieure delà voûte une couche d'épithélium cylindri(|ue cilié et unecouche névroglique, sur la partie postérieure de la voûte uu simple épithélium plat que couvre la pie-mère.
[^e ({uatrième ventricule renferme une très faible quantité de liquide céphalorachidien.
PÉDONCULES CÉRÉBRAUX ET TUBERCULES QUADRIJUMEAUX
(cerveau moyen).
La vésicule cérébrale moyenne ou cerveau moyen, interposée entre le cerveau intermédiaire (couches optiques) et le cerveau postérieur (protubérance et cervelet), se fait remarquer par la simplicité de son évolution. Chez les vertébrés non mammifères, elle atteint un assez grand développement en devenant les lobes optiques, renflements volumineux d'où naissent les bandelettes optiques; mais chez les mammifères, son accroissement s'arrête de bonne heure et c'est chez l'homme, des cinq parties originelles de l'encéphale, celle qui prend le moins d'importance soit comme masse soit comme valeur fonctionnelle des centres nerveux qu'elle contient.
La base et les parties latérales du cerveau moyen deviennent les pédoncules cérébraux, la voûte, les tubercules quadrijumeaux. Ces derniers sont nés de la lame quadr'i jumelle, épaississement de la voûte, (ju'uu premier sillon antéropostérieur sépare d'abord en deux tubercules, droit et gauche, homologues des lobes optiques des vertébrés non mammifères, et qu'un second sillon transversal recoupe ensuite en limitant lesquatre tubercules quadrijumeaux. D'avant en arrière, le cerveau moyen de l'adulte n'a guère que 1j mm., chiffre qui
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représente toute la croissance longitudinale delà vésicule embryonnaire; et comme c'est au niveau même du cerveau moyen que s'est faite la forte flexion crânienne qui a coudé l'encéphale à angle droit sur la selle turcique, la base et la voûte de cette partie cérébrale ont pris un inégal développement. La base, mesurée du bord supérieur delà protubérance au bord postérieur des tubercules mamillaires, correspond au pli même de la flexion et ne mesure que 10 mm., tandis que la voûte, de la valvule de Vieussens aux pédoncules de la glande pinéale, atteint 17 mm. Nous avons ditailleurs que cette partie rétrécie de l'encéphale méritait seule le nom d'isthme, dans lequel on a compris à tort une partie du cerveau postérieur.
Indépendamment de son faible accroissement, le cerveau moyen se distingue encore parla simplicité de sesformes. Les parois s'épaississent d'une façon à peu près uniforme, aboutissant à une masse quadrangulaire, et l'ancienne cavité, régulièrement entourée par les formations nerveuses, un peu plus abondantes cependant à la base, devient l'aqueduc de Sylvius.
Nous décrirons successivement : les pédoncules cérébraux et les tubercules quadrijumeaux, base et voûte du cerveau moyen, puis l'aqueduc de Sylvius, cavité de ce même cerveau.
Pédoncules cérébraux. — Les pédoncules cérébraux sont deux troncs nerveux qui relient la protubérance annulaire au cerveau.
Leur direction est ascendante ; leur bord supérieur est presque vertical, leur bord inférieur oblique à 45 degrés. Ils reposent en avant sur la lame quadrilatère du sphénoïde et sur les bords de la selle turcique que garnit la dure-mère ; le bord concave de la tente du cercelet les entoure sur les côtés et en arrière, en sorte qu'ils occupent la plus grande partie du trou de Pacchioni, et passent de la loge inférieure ou cérébelleuse de la cavité crânienne à la grande loge supérieure ou cérébrale.
Leur forme est celle d'un cylindre aplati, de couleur blanche, à disposition fasciculée. Leur volume est proportionnel à celui du cerveau ; ils sont égaux de droite à gauche. Ils mesurent en longueur 18 mm. en dedans, 15 en dehors; en largeur 12 à 15 mm. à leur origine et 18 à 20 mm. à leur terminaison cérébrale ; en épaisseur 20 mm. La coupe montre que ces tiges d'aspect général arrondi sont comprimées dans le sens de l'épaisseur et qu'on peut y distinguer quatre faces qui sur leurs limites se fondent les unes dans les autres, une face inférieure et une face externe, toutes deux libres, une face supérieure conventionnelle confondue avec les tubercules quadrijumeaux, une face interne qui dans sa moitié supérieure est unie à celle du côté opposé et n'est libre et apparente à l'extérieur que dans sa partie basse.
1° Face inférieure. — Cette face est aussi bien antérieure qu'inférieure. Elle est convexe, d'un blanc mat, et se compose de faisceaux séparés par des stries où se voient de gros trous vasculaires. Ces faisceaux sont parallèles ; quelquefois deux sillons plus profonds délimitent trois groupes qui correspondent à des systèmes distincts de fibres conductrices ; plus rarement le faisceau externe se déviant de son trajet traverse en sautoir la face inférieure et se place à son côté interne à son entrée dans la protubérance.
Comprimé à sa naissance, le pédoncule s'élargit en éventail dont la base
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pénotro dans le cerveau ; en même temps il se dirige en dehors, en avant et en liant, de telle sorte que les deux pédoncules sont divergents et interceptent entre eux un angle qui est de 80'^ entre leurs bords internes et de 90" entre leurs bords externes. La limite postérieure de l'éventail pédonculaire, du côté de la moelle, est marquée par le sillon protubérantiel supérieur, et la limite
Tige pitult
fiibnr
Fig. 195. — l'rotubi'ranro anniilairo, Itiilbo et pi'donr. t-rrébraux. Face antérieure (d'après Ilirschfeld).
antérieure, vers le cerveau, par la bandelette optique sous laquelle lepédoncule dispaïaît.
2° Face interne. — Cette face n'est libre que dansune petite étendue, visible extérieurement sur la base du cerveau ; partout ailleurs elle est fusionnée sur la ligne médiane avec celle du côté opposé.
La partie libre de cette face, faiblement arrondie, est divisée en deux étages par un sillon antéro-postérieur, remarquable par sa couleur noirâtre qu'il doit à la présence du locus niger et par l'émergence du nerf moteur oc. commun : de là son nom de s\Uo)r du mut. oc. commun. Les racines de ce nerf, disposées
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en série fcasciculée et dirigées d'abord en arrière et en dedans s'unissent bientôt en un seul tronc qui décrit un demi-tour d'hélice autour de ses faisceaux d'origine en contournant le pédoncule et prend son trajet définitif en sens antéro-postérieur. Il est fréquent de voir une racine latérale émerger très en dehors au milieu des fibres du pédoncule, séparée des autres racines par un vaisseau ; elle rejoint plus ou moins loin le tronc commun. L'étage sous-jacent au sillon du mot. commun est fasciculé comme la face inférieure qu'il continue et termine ; l'étage supérieur est occupé par la substance perforée que nous décrirons plus loin.
3° Face externe. — La face externe que recouvre la cinquième circonvolution temporale et que contournent le nerf pathétique ainsi que des vaisseaux, est
Corps rjeii. int. . Couche opi.
céréh.
cér. moy.
Les pédoncules cérébelleux, supérieurs et les pédoncules cérébraux séparés parle sillon latéral de l'isthme. Le ruban de Ileil en bleu.
elle aussi divisée en deux étages d'égale hauteur par un sillon longitudinal, le sillon latéral de l'isthme, percé en avant de trous vasculaires et livrant passage à des fibres blanches ascendantes. Ce sillon a une étendue de lomm ; il commence en arrière dans le domaine du cerveau postérieur, où il sépare le pédoncule cérébelleux moyen du pédoncule cérébelleux supérieur, tandis qu'en avant il est creusé sur la face du pédoncule cérébral et se termine en arrière du corps genouillé interne; ces deux parties du sillon sont réunies par un coude.
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Dans cette portion antérieure, qiio seule nous considérons ici, on a donc à distinguer deux étages. L'étage inférieur ou ventral est la continuation do la face inférieure du pédoncule et a sa structure fasciculée. L'étage supérieur on dorsal est un espace triangulaire dontla base est dans le sillon laléral et le sommet en haut; le côté postérieur croise obliquement le pédoncule c. supérieur ; le côté antérieur est bordé ])ar le tubercule qu. postérieur et son bras conjouctival (pii l'uni! au corps genouiiié interne. Cet espace a été appelé trigone ou triangle du ruban de; i\eil, champ du ruban de Ueil. Le triangle de Reil est en effet occupé par uue lame de substance blanche triangulaire, dont la base éuuMge du sillon latéral, (juelquefois sur toute son étendue, et dont le sommet se perd sur le liane des tubercules quadr. postér. sous lequel il semble s'engager ; parfois des fibres rétrogrades se dirigent en arrière vers la valvule de Vieussens. Cette lame est le faisceau latéral ou faisceau triangulaire de l'isthme ou encore le ruban de Red (mais ce n'est en réalité que sa partie antérieure). Tantôt elle est nettement fasciculée ou fibrillaire, etpeut êtreassez facilement isolée, tantôt l'Ile est indistincte et l'on n'a devant soi qu'un champ uni de substance blanche.
Face supérieure. — Celte face n'a pas d'e.Kistence réelle, elle n'est que le plauticlifde séparation entre le pédoncule cérébral et les tubercules quadrijumeaux.
Fibres arciformes. — Des fibres arciformes, variables dans leur existence et dans leur imporlance, vont de la face dorsale à l'espace perforé en contournant le pédoncule cérébral. Les deux groupes les plus constants, les mieux spécialisés, sont le tœnia pontis et le tractus pédonculaire transverse.
1" Tœnia pontis. — llenle a désigné sous ce nom un mince faisceau qui s'enroule autour de l'origine du pédoncule, tout près de la protubérance annulaire dont il semble être détaché. Petit, large de 3 mm. au plus, lisse, blanc, fibrillaire, le tœnia pontis naitpardes fibres disséminées du sillon latéral del'isthme, accessoirement du pédoncule c. supérieur et du pédoncule cérébral; s'il est bien développé, on peut, d'après Ilenle, le suivre jusque dans le noyau médullaire du cervelet. Après avoir contourné le pédoncule, il s'enfonce en avant du nerf moteur commun, à tel [(oinl que Malacarne l'avait pris pour une racine accessoire de ce nerf, et va se perdre sur la face internes du pédoncule. Il est sujet à de grandes variations, mais est à peu près constant.
2° Tractus pédonculaire transverse. — Gudden {Arch. f. Psychiatrie 1870) a décrit sous ce nom un faisceau analogue au tœnia mais plus antérieur que lui, déjà signalé d'ailleurs en 18GI par Inzani et Lemoigne. 11 naît du tubercule quadrijumeau antérieur, et partiellement aussi du postérieur d'après Schwalbe, contourne le pédoncule dont il croise perpendiculairement les fibres, et arrivé sur la face inférieure s'enfonce au milieu des faisceaux ; un léger relief permet de le suivre jusqu'à la face interne, vers l'émergence du moteur commun. Le tractus transverse est normal chez beaucoup d'animaux (lapin, lièvre, animaux domestiques) et peut cependant faire complètement défaut chez eux. Chez l'homme, il manque souvent (2 fois sur 3, Lenhossék) et quand il existe, il est relativement peu développé et à court trajet apparent; dans ccM'tains cas on le suit en dedans jusqu'à l'oi'igine du lirnia dont il semble une deuxième racine. On ne le confondra pas avec un des faisceaux
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irréguliers qu'on voit quelquefois traverser obliquement la base du pédoncule.
On ne connaît exactement ni ses origines ni sa terminaison. Gudden le croit en relation avec les fibres optiques et la rétine, car il est à peine reconnaissable ou fait défaut chez les animaux aveugles comme la taupe, et chez ceux à qui on a enlevé l'œil il ne se développe que faiblement.
Espace perforé postérieur. — Appelé encore espace mterpédonculaire, substance ou lame perforée jjostérieiire. Entre les deux pédoncules cérébraux divergents s'étend un espace triangulaire occupé par une lame nerveuse qui
Tuber cinereum
Sill. mot. oc. / Tub. mamill.
com. /
. Band. opt
Trnctus péd. tr.
Fig. 197. — Espace perforé postérieur.
Dans cette figure sont gi'oupés schématiquement les ganglions interpédonculaires, le tractus pédonoulaire traiisverse (de Gudden) et le taenia pontis (de Henle), dessinés isolément d'après nature. Les ganglions, d'après Brissaud.
appartient à l'étage supérieur de la face interne de ces pédoncules, et qu'on appelle l'espace perforé postérieur (le mot espace s' appliquant tout à la fois au champ du triangle et à la substance nerveuse qui le remplit) ; cette lame est la partie la plus interne du pédoncule et se développe aux dépens du cerveau moyen. Le sommet du triangle estpostérieur, dans la dépression plus ou moins profonde (foramen cœcum antérieur, échancrure médiane), à laquelle aboutit le sillon basilaire et que ferment des fibres protubérantielles invaginées auxquelles Cruveilhier a donné le nom AecolUer des pédoncules, de même qu'il avait distingué un collier des pyramides. La base est en arrière des tubercules mamillaires. Les côtés ne sont autre que les sillons droit et gauche de l'oculo-moteur commun. La surface du triangle est elle-même divisée en deux moitiés par un sillon médian, élargi et étalé en avant en un petit triangle inscrit dans le premier. C'est le sillon et son élargissement qui sont percés de trous vasculaires et qui devraient seuls s'appeler lame criblée ou perforée. Dans la substance interpédonculaire et sur la ligne médiane sont enfouis le ou les ganglions interpé-
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don culair es assez rarement visibles à l'extériem- sous forme de petites saillies arrondies.
Lame quadrijumelle. — Le toit ou la voûte du cerveau moyen est constitué par une laine quadrilatère en forme de selle, lame quadrijumelle, sur laquelle s'élèvent les tubercules qnadrijumeaux qui occupent ses angles. Celle lame n'est séparée de la calotte pédonculaire sous-jacente que par le plan fictif mené horizontalement à travers l'aqueduc de Sylvius ; elle mesure 12 à 15 mm. d'avant en arrière, 22 à 25 transversalement ; son épaisseur est de 4 à 5 mm. au milieu de l'aqueduc, de 8 à 10 au niveau des tubercules. Elle est encadrée par l'échancrure de la tente cérébelleuse.
On remarque sur sa face supérieure libre : les tubercules quadrijumeaux et leurs bras, le frein de la valvule de Vieussens, l'émergence du pathétique, la terminaison apparente des pédoncules cérébelleux supérieurs.
Tubercules quadrijumeaux. — Ce sont des éminences arrondies, blanchâtres, disposées par paires. Deux sillons qui se coupent à angle droit les divisent en deux paires ou bijumeaux, une antérieure, tubercules qu. antérieurs ap[)e\ùs encore nates (fesses), une postérieure, tub. qu.
postérieurs ou testes (testicules).
Ces dénominations de testes et nates scnit peu justifiées chez l'homme ; elles le sont mieux chez certains animaux, noiamment celle de nales chez le mouton, et comme la grosseur et la forme des tubercules varient suivant les espèces animales, il en est résulté que les anciens analomistes ont appliqué ces termes, tantôt à une paire de tubercules, tantôt à une autre, d'après l'animal qui leur servait de type.
Les tubercules qu. antérieurs,
nates, sont plus gros, plus écartés,
moins blancs que les postérieurs.
Leur forme est ovoïde à grosse extré-
. _ trois pédoncules cérébelleux et une partie du
mite antérieure; ils sont dirigés en quatrième ventricule. Kace postérieure du bulbe
, , , , , , _ , et de la protubérance. Tubercules nuadrilurneaux
avant et en dehors et mesurent 7 a (d'après Ilirschfeld).
S mm. d'avant en arrière, 12 transversalement. Les tubercules j)Ostérieurs, testes, sont plus petits, plus arrondis et plus détachés, d'une teinte plus blanche ; ils ont G mm. d'avant en arrière sur iS transversalement.
Le sillon crucial qui sépare les éminences quadrijumelles a deux branches, l'une longitudinale ou sagittale, l'autre transversale ou frontale. La branche longitudinale commence étroite en arrière au niveau du frein de Vieussens, et
NÉVROLOGIE
finit en avant en un élargissement triangulaire, renflé sur le cerveau frais, qui reçoit la glande pinéale, et que Scliwalbe appelle Vémmejice sons-pinéale (colliculus subpinealis) et Obersteiner, le trigone so^is-plnéal.
La branche transversale est parabolique, à concavité antérieure ; elle se continue sur le côté avec le sillon interbrachial qui sépare les bras des tubercules.
De la face externe dechaquetuberculequ. antérieur part un tractus blanc, fcms conjonctival antérieur, qui l'unit à un petit renflement ganglionnaire, corps genouillé externe. De même chaque tubercule postérieur est relié à un corps genouillé interne par un bras conjonctival, quelquefois bifide, que nous avons vu border en avant le triangle de Reil. La description des corps genouillés et des brasconjonctivaux sera mieux placée avec celle des couches optiques.
Les tubercules quadrijumeauxsont composés d'un noyau gris recouvert d'une couche de substance blanche, d'où leur teinte un peu grisâtre. Les vertébrés non mammifères possèdent comme équivalents deux renflements globuleux et creux, les lobes optiques. Les mammifères ont tous des tubercules pleins ; chez les plus inférieurs, monotrèmes, le sillon transversal à peine accusé rend les éminences antérieures peu distinctes des postérieures, de même embryologiquementce sillon paraît après le sillon longitudinal. Les quatre tubercules sont plus volumineux que ceux de l'homme, les antérieurs sont ordinairement gris ; chez les carnassiers, les postérieurs sont plus gros que les antérieurs. L'homme possède des quadrijumeaux relativement très petits ; ces centres sensoriels secondaires ont été remplacés par les centres supérieurs de l'hémisphère sur lesquels semble se concentrer l'accroissement cérébral.
Frein de la valvule de Vieussens. — Sur la partie postérieure de la lame quadrijumelle, se voient plusieurs tractus blancs qui sont :
1° Le frein de la valvule de Vieussens, petit cordon assez dense, qui part du sillon longitudinal entre les T. Q. postérieurs et se dirige en arrière vers l'extrémité antérieure de la valvule dans laquelle il se perd en se dissociant en deux ou trois faisceaux.
2° De chaque côté du frein et derrière les testes, Vémergence du pathétique, qui se fait ordinairement par deux filets. Sur des cerveaux très frais, on distingue un petit tractus blanc, qui n'est autre que le croisement des deux nerfs, reliant les deux points d'émergence.
3° La terminaison des pédoncules cérébelleux supérieurs qui disparaissent sous les T. Q. postérieurs. Ils sont croisés à ce niveau par les fibres les plus postérieures du ruban de Reil, et par celles du tœnia pontis quand celui-ci est bien développé.
Conformation intérieure du cerveau moyen. — Nous nous bornerons ici à la description de la coupe transversale examinée à l'œil nu ; cette coupe passe dans la moitié antérieure du pédoncule.
On voit en bas : le pied pédonculaire, blanc, strié en sens radié avec des vaisseaux fins entre les faisceaux; à ses deux extrémités le sillon de l'oculo-moteur et le sillon latéral; à sa partie supérieure une bandelette arquée à concavité supérieure, allant d'un sillon à l'autre, mais envahissant davantage le sillon de l'oculo-moteur. Cette bandelette est le locust niger de Sœmmering, elle se prolonge irrégulièrement dans le pied pédonculaire ; sa couleur est gris ardoisé avec des couches ou des taches plus foncées. Entre les sillons de l'oculo-moteur, la substance grise interpédonculaire ou lame perforée postérieure, mince lamelle triangulaire d'un gris très pâle.
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Au-dessus (lu locus niger: sur la ligne médiane la coupe de l'aqueduc do Sylvius, ici en cœur de carte, — autour de lui la substance grise péri-ventriculaire, gris rosé, disposée en raquette à queue inférieure — au-dessus la substance grise, gris jaunâtre pâle, des tubercules quadrijunieaux — au-dessous et latéralement, un champ de substance blanche où l'on reconnaît dans la partie supérieure une surface gris très pâle,
triangulaire, qui répond à la formation réticulée, et dans la partie inférieure une tache ronde, gris jaunâtre ou rougeâtre, de 7 mm.
de D., le noyau rouge.
Ai/nedii
Ta/j. (juad.
Suhs. gr. veni .
Noy. ronge
Sillon lat.
Lucus nigcr
Pied
■ Sill. de l'oc. mot.
Sulisl . pci-f. po'.t.
Division topographique. — Le
locus niger étendu du sillon latéral de l'isthme au sillon de l'oculo-moteur isole dans le pédoncule cérébral une partie sous-jacente au locus, disposée en croissant, c'est l'étage inférieur ou base ou mieux encore le pied du pédoncule. Au-dessus de lui, si on mène de l'aqueduc d'abord une verticale médiane séparant les moitiés droite et gauche, puis une horizontale passant parle centre de cet aqueduc, on a ainsi délimité de chaque côté deux champs, un audessus qui est celui des tubercules pig. 199. _ Conformation intérieure du pé.loncule quadrijumeaux, un au-dessous qui cérébral appartient au pédoncule cérébral et
en constitue l'étage supérieur appelé Dessin à l'œil nu de la coupe transversale, la calotte. Nous distinguons donc
dans le pédoncule un pied et une calotte, terminologie absurde, séparés par le locus nigei'. La calotte est pentagonale sur la coupe ; elle présente un côté supérieur, l'horizontale conventionnelle qui la sépare du tubercule quadrijumeau, un côté externe libre
qui répond au champ du ruban de Reil, un côté interne fusionné au côté opposé, un côté inférieur qui est le locus niger, enfin un petit côté inféro-interne, libre, qui s'étend du sillon de l'oculo-moteur au sillon médian interpédonculaire et n'est autre que l'espace perforé postérieur. Nous verrons par la suite qu'entre ces deux régions, le pied et la calotte, il y a une grande différence de composition ; le pied est un ensemble homogène qui ne renferme que des faisceaux de fibres, la calotte est un territoire hétérogène, amas complexe do libres et de cellules nerveuses.
Tub. quad.
Calotte
SU. lat.
Pied
Aqueduc de Sylvius. — l.a cavité de la vésicule cérébrale moyenne ne |)rencl qu'un faible accroissement, elle se transforme en un canal long' de lo mni., large de 1 cà 2 mm. seulement qui fait communiquer le quatrième ventricule, cavité du cerveau postérieur avec le troisième ^'1 ntricule, cavité du cerveau moyen ; ce canal est ra([ucduc de Sylvius. De l'angle supérieur du quatrième ventricule, il monte sous une inclinaison de 40 à 50°, passe en tunnel sous la valvule de Vieussens, puis sous la base des tubercules quadrijumeaux el enfin sous la commissure blancbe postérieure au niveau de laquelle est son orifice antérieur; au-dessous de lui est la calotte
Sill. de l'ocul. mot.
Fig. 200. — Topograi)hie du pédoncule céri'bral.
Répartition conventionnelle du pied et de la calotte du pédoncule, la calotte en bleu.
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pédonculaire. Plus étroit et conformé en T à ses deux orifices, ou plus exactement en triangle curviligne, il s'élargit dans sa partie moyenne, et prend au niveau des tubercules quadr. antérieurs une forme en cœur avec une carène centrale et deux sinus latéraux qui sont peut-être la trace des prolongements
3' ventr. Gland, pinéale
j ,-' .- Tub. quad. ant.
Péd. cëréb. - Protub- ■
Sinus. _ Carène ■
Sill. méd. inf.-
Aqueduc
4' venir.
Fig. 201. — Aqueduc de Sylvius.
Vu en coupe dans sa longueui-. Un petit dessin à gauche montre en coupe transversale très grossie l'aspect cordiforme du canal sur une partie de son trajet.
qu'il envoie dans les lobes optiques chez les oiseaux. Le bord inférieur de l'aqueduc est creusé en un sillon longitudinal qui continue celui du calamus. La paroi du canal est dense, entourée par un noyau gris plus épais en bas ; sur sa face interne se voient des plis longitudinaux très fins (psalterium, pectonculus...).
COUCHES OPTIQUES ET TROISIÈME VENTRICULE
(CKP.VICAII INTKUMlôniAllil':)
La vésicule des couches ojitiques ou cerveau iuteruiédiaire, intercalée eiilre le cerveau antérieur, cerveau de riiéniisplière et des corps striés, et le cerveau moyen d'où dérivent les pédoncules cérébraux, ne subit d'accroissement notable que dans ses parties latérales qui forment les couches optiques ; mais elle devient méconnaissable, parce qu'elle s'incor])ore au grand cerveau. Trois raisons, comme le fait remarijuer Schwalhe, rendtnit diflicile sur le cerveau de l'adulte la délimitation de l'ancien cerveau intermédiaire de rembr3'on.
1" Ijincgalilé cl'accroissc)}iC)it des f^arois. Tandis que les parois latérales de
Ti igone
Vont. lat.
Noy. cauile
C, optiq,
3' vent.
Noy. lent.
Fig. 202. — Le cerveau interiiiédiairo (couches optiques et ventricule moyen] vu en coupe transversale. Une ligne rouge pointillée indique ses limites e.xtcrieures.
la vésicule s'épaississent fortcmenl pour produire les couches opti(jues, le plancher ne donne que la mince lamelle du tuber cinereum, et la voùle, plus mince encore, conserve l'état épilhélial embryonnaire. — 2° La soudure 'partielle du cerveau intermédiaire avec le cerveau antérieur. La couche optique se fusionne sur ses faces externe et inférieure avec le pédoncule cérébral (calotte et capsule interne) et le noyau caudé ; les parois antérieure et postérieure font corps avec
(1) Modifiant noh-c premier plan, nous croyons qu'il y a tout avantage à achever la description des formes extérieures de l'encépliale. Pratiquement, on ne l'ait pas autrement dans le.s salles d'anatoniie ; et, pour ce qui concerne la structure intime, il y a le plus grand inconvénient a interrompre brusquement, pour la recommencer plus loin et en partie la répéter, l'étude des faisceaux ou des groupes cellulaires qui vont, sans discontinuité, ilu bulbe et de la protubérance aux couches optiques et au cerveau.
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l'hémisphère et avec le pédoncule cérébral. — 3° \^a. projection du cerveau audessus de la couche optique. Non seulement les deux hémisphères, nés du cerveau antérieur, se rapprochent l'un de l'autre et s'étendent d'avant en arrière, comme un auvent, par dessus la voûte du cerveau intermédiaire, mais cet auvent se renforce encore du corps calleuxet du trigone ; lavoûte du troisième ventricule, réduite au simpleépithélium primitif, est enfouie sous ces formations nerveuses. Enfin, dans l'intervalle qui sépare le cerveau intermédiaire, recouvert, du cerveau antérieur, recouvrant, entre la voûte épithéliale et le trigone, un repli de la pie-mère, pénétrant par la fissure transversale qui s'est formée en arrière (fente cérébrale antérieure ou partie moyenne de la fente de Bichat) va s'étaler comme un sac horizontal qui serait fermé en avant et sur les côtés. On donne à ce repli le nom de toile choroïdienne supérieure ; le feuillet inférieur du sac s'unit intimement à l'épithélium de la voûte, et la disposition est de tous points identique à celle de la toile choroïdienne inférieure qui s'engage, elle aussi, par la fente cérébrale postérieure, sous le cervelet qui surplombe le bulbe et le quatrième ventricule.
Nous décrirons successivement les couches optiques et le troisième ventricule (1).
I. — COUCHES OPTIQUES
La couche opt 'upie ou thalamus est un ganglion volumineux situé en avant et en dehors des tubercules quadrijumeaux, en arrière et en dedans du corps strié, sur les côtés du troisième ventricule.
Saforme est ovoïde, à grosse extrémité postérieure. Elle mesure en longueur, c'est-à-dire d'avant en arrière 40 mm., en largeur ou transversalement 14 mm, en avant et 18 en arrière, en hauteur ou épaisseur 18 en avant et 2.3 en arrière (chilïres de Krause). Les deux couches optiques, très rapprochées en avant où elles viennent buter contre le trigone, divergent en arrière, en faisant avec la ligne médiane antéro-postérieure un angle de 45°. Cette direction estsensiblement perpendiculaire à celle du pédoncule cérébral sur lequel la couche optique est à cheval.
On leur décritquatre faces, supérieure, inférieure, externe et interne, et deux extrémités, l'une petite, antérieure, l'autre grosse, postérieure.
1° Face supérieure. — La face supérieure, blanc grisâtre, couleur café au lait, est horizontale; elle est constituée par une écorce médullaire, appelée stratiim zonnle. Triangulaire à sommet antérieur, convexe en tous sens, mais surtout dans le sens sagittal, elle donne à la couche optique sa forme caractéristique. Un sillon, sillon choroïdien, qui correspond au bord du trigone, la parcourt obliquement du trou de Monro à l'angle postérieur et externe, et marque à peu près son axe. 11 la divise en deux ailes, externe et interne. L'aile externe, plus blanche, se renfle en avant, plus ou moins près de l'extrémité antérieure, en une saillie oblongue, le tubercule antérieur (corpus album subrotundum) ;
(1) C'est pour suivre l'ordre logique du développement que nous décrivons la couche optique et le troisième ventricule avant l'iiémisplière céréljral ; mais les débutants devront commencer par les liémisphères ou cerveau antérieur, et n'aborder l'étude de la couche optique qu'après celle des corps striés et des ventricules latéraux.
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cette aile appartient au plancher du vciilriculo latéral. fj"ailc iiitei'iie est plus grande, elle occupe presque toute la partie postérieure, où elle se fond insensiblement avec la grosse extrémité ; elle est rocoiivorlc^ jiai' le trigone et les jilexus choroïdes.
Sur la |iar-lie poslérieure et int(M'ne di' la face su|)érieure se délache un pelil champ triangulaire h sommet antérieur, triangle on trigone de VJiabcn ido , entre la couche optique, la glande pinéale et les T. (J. antérieurs. Il est liinilé : en dedans par une strie blanche, pédoncule de la glande pinéale ou luibena, liaboiula : en dehors par le sillon de l'habenula; en arrière par un sillon transversal profond qui le sépare des T. Q. (sillon sous-pinéal de quelques an leurs)
Fossette tnang
Fig. 203. — Cnuclios optiques, face supériourc.
(Voy. Fig. 2()i). î/air(^ du triangle est occupée par un jielil i-enlleineni, mai délimité parce qu'il esl complètement enveloppé de substance blanche, à |>eine reconnaissable chez l'homme, très prononcé chez beaucoup de mammifères, le ga))gJion de l' liaheuula. l'idinger fait observer que ce ganglion existe même chez les vertébrés les plus inférieurs, que chez tous il est silué en avant de l'épiphyse (glande pinéale), que chez tous aussi il est en relation avec les ganglions interpédonculaires et, par le pédoncule habénulaire, avec la région olfactive du cerveau.
Le bord externe de la face supérieure est marqué par un sillon, s. opto-strié, qui sépare la couche optique du novau caudé ; on y remarque un cordon brunâtre qui le parcourt d'un bout à l'auli-e et qui comprend la lame cornée, la bandelette demi-circulaire et la veine du corps sirié, toutes parties que nousdéci i-
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roiis avec le cerveau antérieur ; elles sont confondues par les auteurs allemands sous le nom de strie terminale.
Le bord interne est au contraire une arête vive, sur laquelle se détache la strie blanche de l'habenula ou pédoncule de la glande pinéale, la strie médullaire des Allemands. Elle
C. optiq
Ilahenula 3'" vent.
Ganglion Sillon s. pin.
Piiloinar
se dirige tout droit d'avant en arrière, du trou de Monro à la glande pinéale qu'elle aborde en se coudant à angle droit sur ellemême. Nous venons de voir qu'à ce niveau elle laissait en dehors d'elle le triangle de l'habenula.
Fis. 201.
Notes Glanile pinéale
Triangle de l'iiabenula.
A la jonction de la face supérieure avec sa grosse extrémitéou base, à l'angle postérieur et interne de cette face supérieure, la couche optique est échancrée (échancruro ou incisure de l'habenula), en arrière du trigone habénulaire, pour loger le t. (j. antérieur et son bras antérieur.
Face inférieure. —
Cette face, adhérente dan s THyone 2,' ventricule
toute son étendue, estexcavée et enroulée en arc sur le pédoncule cérébral qu'elle entoure aux trois quarts et qu'elle déborde en dedans et en dehors.
C'est avec l'étage supérieur ou calotte du pédoncule qu'elle est soudée.
Le sillon de Monro la limite en dedans et la bandelette optique en dehors.
Fig. 203. — Coupe frontale demi-schématique de la couche optique dans sa partie postérieure.
Vent, laler.
Face super.
Face ext.
Capsule int.
A ce niveau la coupe présente une forme quadrangulaire (d'après Sctiwalbe).
Face externe. — La
face externe est soudée partout à une partie blanche, le bras postérieur de la capsule interne ; près de sa jonction avec la face supérieure, elle confine au noyau caudé, dont la sépare la bandelette demi-circulaire. Elle est verticale, comme le montre la coupe qui joint ses deux bords, marqués l'un, le supérieur, par la bandelette demi-circulaire, l'autre, l'inférieur, par la bandelette optique. En arrière, la couche optique a sur la coupe une forme qua-
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drangiiluire ot la face externe est presque iterpeiuliciilairc à la face inférieure ; en avant, ces deux faces passent insensiblement l'une dans l'aulre, la coupe devient triangulaire (comparez les coupes 202, L'Oo).
Face interne. — dette face n'existe que dans les deux tiers antérieurs de la couche opti(|ue; dans le tiers postérieur, elle est remplacée par les t. quadrijuineaux et le pédoncule cérébral. i*'Jlo est vei'licale, à angle droit sur la faoe supérieure. Sa surface, de couleur grise, est légèi'cment bombée; elle mesure 8 à 10 mm.. J^lle fait partie du troisième ventricule. Ses limites sont : en haut, un liseré i)lanc saillant, l'habenula; en bas, une gouttière curviligne, le sillon de Monro. Dans sa moitié antérieure, elle est unie à l;i face opposée |)ar un pont transversal, très court, Irès facile à rompre, \n roiinii issu re (//•i.sf.
La commissure grise , ('oiniii. molle, coimii. moiji'tine, rst uni! laiiiolliî horizontale, (l'iino grande mollesse, qui unit les di'ux l'aees optiques du troisième \ cntriculc. lîllo se décliii'o l'acilcniunt et se rétracte si complètement, après sa déchirure, qu'on peut avoir de la peine à retrouver ses lambeaux. Sa forme est tantôt celle d'un cordon cylindrique, tantôt et plus souvent celle d'une lamelle quadrilatère aplatie de haut en bas, quadrangulaire ou triangulaire sur la coupe, avec des bords concaves. Elle mesure 4 mm., jusqu'à 6 dans le sens vertical : 0 à 7,o et jusqu'à 12 nnn. d'avant en arrière ; son 1). transversal, de droite à gauche, est de 1 à 2 mm., mais peut s'allonger jusqu'à 17 dans l'Iiydrocéplialic chronique.
La commissure grise fait souvent défaut : 17 fois sur 100 (Wenzel), 20 fois sur 100 (Ferraz) ; 28 fois sur 100 chez les hommes et 1 1 f. chez les femmes ( Willer) ; 30 f. sur 100 chez les h. ot 7 f. sur 100 chez la f. (Tenchiiii). D'après ce dernier auteur, elle est double o f. sur 100 chez les h. et 10 fois sur 100 chez les f. Quand elle est double, il est exceptionnel que les deux commissures soient l'une antérieure et l'autre postérieure : presque toujours l'une est supérieure et l'autre inférieure ; on trouve des formes de transition dans les cûuunissurcs divisées en deux étages par une rainure creusée sur leur face postérieure.
Chez les animaux, la commissure grise est très vaste, ou pour mieux dire elle n'existe pas à l'état <le commissure, les deux couches optiques étant soudées sur une grande partie do leur surface ; cette soudure est d'ailleurs un phénomène secondaire. Chez l'homme l'écartement des couches optiques étire la soudure et provoque la formation d'un cordon.
Elle no renferiuc aucune fibre nerveuse et seulement de la névroglie (Gohjl, Willer); elle ne mérite donc pas le nom de conuiiissure. Le l'ait qu'elle est plus grosse sur les cerveaux petits et dégénér(''s, plus volumineuse, plus constante, plus fréquenniient double chez la fenune que chez l'homme, tend à la faire considérer connue un organe rétrograilé, en \-oie île disparition (TenchinI ).
Extrémité antérieure ou sommet. — Celle extrémité est arrondie et send)le formée par l'inflexion en avant de la face supérieure ; elle limite en arrière le trou de Moni'o que le trigone feime en avant.
Extrémité postérieure ou base. — I.a base de la couche opti(|ue (face postérieure de quei([ues auteurs), libre dans toute son étendue, est un bourrelet transversal qui se continue insensiblement avec la face supérieure. Elle surplombe et recouvre le corps genouillé interne ainsi que le bras conjonctival antérieur ; à son extrémité externe se voit le corps gen. externe, à son extrémité interne le'pulvinar ou tubercule postérieur de la couche optique. Le pulvinar (coussinet) est une saillie arrondie qui n'est i)ien développée que chez l'homme et chez les singes ; il est moins détaché que le tubercule antérieur.
A la base se rattachent deux j)etites masses ganglionnaii'es, les corps gcnouiUés exlcrnc et interne; toutefois ce dernier par son évolution embryologique est, en réalité, une production du cerveau moven et aurait dû à la l'igueur être décrit avec lui.
Le corps (joioidllé externe, placé à la jonction de la l'ace externe avec la base
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de la couche optique, en dehors et en avant du corps gen. interne dont il est séparé par une branche de la bandelette optique, est une saillie blanc-grisâtre en forme de cœur à sommet antérieur. Il se détache mal sur la couche optique dans laquelle il est plus ou moins enfoncé. Son existence est constante chez les vertébrés [Edinger).
Une bandelette blanche, appelée bras co)ijonctival antérieur, le relie au t. q. antérieur; elle est dirigée transversalement de dedans en dehors, et, après avoir quitté le tubercule quadrijumeau, passe entre le corps gen. interne et lepulvinar dans lequel elle semble quelquefois se perdre.
Le corps genouillé interne est situé en arrière du précédent et plus près de la ligne médiane. 11 est aussi plus gris, plus petit et plus saillant. De forme ovale, il mesure dans son grand D. qui est transversal 8 mm., et 4 enD. vertical. Un sillon net le sépare du pédoncule cérébral, auquel il se rattache pour-
Conche optique.
Pulvinar
C. genouillé int
Bras po^t.
Tub. quad. ant.
Tub. quad. post.
Ecorce cérébell.
Fig. 200. — Base ou face postérieure de la couche optique. Le pulvinar et les corps genouillés.
tant par son origine embryologique. A son extrémité interne aboutit le 6?'as conjonctival ■postérieur. Ce bras, bien distinct du bras antérieur, part du t. q. postérieur, se dirige en dehors et un peu en avant, et, arrivé sous le pulvinar, atteint le corps gen. dans lequel il se perd en se rétrécissant; il est quelquefois bifide. A l'extrémité externe se rend un ruban médullaire qui est une branche de division de la bandelette optique.
Entre les extrémités externes des deux corps genouillés, Rauber a décrit un cordon, plus facile à voir chez le nouveau-né, qu'il appelle Vanse intergéniculaire.
H. — TROISIEME VENTRICULE
Le troisième ventricule ou ventricule moyen est une cavité impaire et médiane, interposée entre les couches optiques, au-dessous du trigone, au-dessus
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(le la région centrale de la base. Reste peu aiiiplillé de l'ancienne vésicule intermédiaire ou V. des couches opli(jues, il n'en a pas gardé la forme régulière. Le dévelopj)ement des couches optitjues l'a comprimé latéralement; il a pris l'aspect d'un entonnoir, très aplati de droite à gauche, situé de champ, dans le sens antéro-postérieur, avec un sommet qui regarde en bas et se confond avec la tige pituitaire.
On lui considère deux parois latérales, un burd antérieur, un boi d postérieur, une VDÙte, et trois angles.
1° Parois latérales. — luette [)aroi prise dans son ensemble est triangulaire, plane, lisst' cl de couleur grise. Le sillon de Mo)iro la divise en deux parties
Trou de Monro^ S'H'm de Monro Cunrhe optique ,Uabe,uda
Piliers ^ j
Couiui . bUmehe ,
Lamel. opluj.
.■ Glande pine'ale
Tub. ijtiad.
ArjueJuc.
F\'^. 207. — Li.' ventrirule moyen \u en eoupe iHi-iliano anti'ro-post(M'icurc. La paroi ventriculaire est teintée en IjIou (Imité tic lleiclicrt).
distinctes ; ce sillon part de l'oritiie de l'aqueduc de Sylvius, se dirige Iioi i/.ontalement en avant en décrivant un arc à concavité inférieure, puis se courbe en seiis inverse pour remonter au irou de Monro où il se jierd. Au-dessus esl bipartie supérieure ou opti(pie ; au-dessous, la partie inférieure ou iufundibnlaire.
La partie op(i(iuc n'est autre ([ue la face interne de la couclie optique déjà décrite. C'est une surface ovalairc, à gi'and axe antéro-|Mis(('M-ieur ; entre I habenulacjui la iiiuilccii haut et le sillmi de \[(inro qui la iiiuilc en bas, ellemesui-e environ <S imii.
La parlie 'ni/i(iidibiil<ilrc, que lermine par en bas l'inrundibulum, apiiarticnl à cette formatiun nerveuse apjjclée par ([uelques auteurs coriunitisiirc grise de la base, masse i/riso dit troisième ventricule, i^hoicJicr du troisiînne reidricide. l'die est triangulaire, ù bas(^ supérieure, cette base élaut le silbui de
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Monro, et mesure 15 mm. dans sa plus grande hauteur. Elle aboutit en bas à la cavité de la tige pituilaire. Toute cette région est libre extérieurement, sans adhérence avec le cerveau.
Bord antérieur. Ce bord est vertical ; il s'étend du trou de Monro au chiasma optique. On y remarque de hiiut en bas : les deux piliers antérieurs du trigone, divergents et croisés transversalement par la commissure blanche antérieure qui passe en avant d'eux, d'où une surface triangulaire à base inférieure, par laquelle s'engage parfois un prolongement du ventricule de la cloison transparente (Voy. Fig. 203). Cet espace, que l'on a cru percé d'une fente et que Vieussens a appelé \a,vulve, est en réalité fermé en avant; c'est la dépression vulvaire de Sappey, le recessus triangulaire ou fossette triangulaire de Schwalbe; ce dernier terme me paraît le plus simple et le meilleur. — La lamelle grise optique ou racine grise optique, Zame terminale des embryologistes, à laquelle adhère le chiasma; elle se continue en haut avec la substance grise de la cloison transparente, en enveloppant la face postérieure des piliers du trigone, latéralement avec la substance perforée antérieure, en arrière avec le tuber cinereum. Cette lame nerveuse très mince, demi-transparente, est doublée extérieurement d'une pie-mère fibreuse, résistante, continue avec le névrilemme du nerf optique.
Bord postérieur. Le bord postérieur ou plancher du troisième ventricule est oblique à 43° en bas et en avant. A partir de l'aqueduc de Sylvius, il comprend : 1° la partie antérieure de la lame perforée postérieure ou lame interpédonculaire, que nous avons décrite avec le cerveau moyen, mais dont la partie ventriculaire appartient au cerveau intermédiaire. 2" Les tubercules mamillaires, petits renflements hémisphériques, d'égal volume, de 3 à 6 mm. de D. qui proéminent sur la face inférieure de l'encéphale. Leur écorce est blanche et leur centre gris. Us séparent l'espace perforé postér. du tuber cinereum. Simples chez l'embryon humain et chez un grand nombre de mammifères, ils sont doubles chez les carnivores, les singes supérieurs et l'homme. Chez ce dernier un sillon profond les sépare l'un de l'autre, jusqu'à leur partie supérieure ou base ; à ce niveau, ils sont réunis par une mince lamelle grise qui se déchire avec une grande facilité. 3° Le tuber cinereum ou corps cendré, amas de substance grise et molle, qui s'étend des corps mamillaires à la face antérieure du chiasma, et latéralement d'une bandelette optique à l'autre. Sa forme est bombée. Il correspond au point le plus déclive du ventricule. Vers son tiers antérieur il présente une évagination dirigée en bas et en avant et comme couchée sur la partie antérieure, c'est Vinfundibidum ou tige pituitaire. Ce prolongement grisâtre, de forme conique, aplati d'avant en arrière, long de 5 à7 mm., épais de 1 mm. 7 à 3 mm. 4 (Krause), se continue par sa base évasée avec le tuber, et par son sommet s'engage dans l'orifice de la tente pituitaire pour se continuer avec la glande pituitaire qui lui semble appendue. L'infundibulum est percé d'une cavité qui s'étend jusqu'au voisinage de son sommet ; sa paroi antérieure est plus épaisse que la paroi opposée.
Bord supérieur ou voûte. Le bord supérieur correspond à la voûte ou toit du troisième ventricule, il est horizontal, étendu d'arrière en avant, de la fente de Bichat au trou de iMonro ; sa forme est arquée, à concavité inférieure. Sur la
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vésicule clu cerveau embryonnaire, celte voûte élait relativement épaisse ; mais elle a de bonne heure avorté, comme celle du ({ualrième ventricule, et s'est trouvée réduite à son feuillet épithélial primitif jeté transversalement de l'habonula droit à l'habenula gauche, et en sens antéro-poslérieur, de la glande pinéale aux piliers antérieurs du trigono; dans tous ces points il se continue avec l'épithélium épendymaire du ventricule. Le toit n'est [las libre [)ar sa face supérieure, mais recouvert par la toile clioroïdionne ii la face inférieure de laquelle il adhère intimement, si bien (ju'en enlevant la toile choroïdienne on crève j)ar là même le toit de la cavité. Ces formations nerveuses, analogues aux tcenia et ligula du quatrième ventricule, se rencontreiil assez souvent sur les bords de la voûte, entre réjiiihélium et la toile chitroïdieniie. Connues sous le nom de
Nofjftn leni, Nnyrni cauflé Corps rallfu.r Trigmie
„. PIc.riis chnronle ... Coirchc optique ... Capsule int.
Commissure gri.ie
... 3' vent.
.... Tuh. maniilt.
I''ig. 208. — Le venlriinilc luoycii et le.^ courhi.'.-; opiiiiui's \-ns en cdnin' fri'iiil()li\
La coupe pas.sc au niveau des tubercules mamiUaires. Le ventricule moyen est divisé en deu.\ étages par la commissure grise.
tœni:e des coudiez optiques ou du troisième ventricule, elles se présonlent sous la forme de la iigucllcs (léchi(|uetées, grisâtres, gélalineuses, insérées sur Fliabeiiula, |)ar conséquent sur les côlésdo la voûteel s'élcndcnt ins(prii rexli éniilé antérieure oû elles se rejoignent.
Au sens strict du mot et de la dérivation embryologique, la voûte du ventricule est liniitée à son épithélium ; mais pratiquement et |»ar le fait d(> siiperj)ositionset de soudures avec des organes voisins, il faut v adjoindre la toile choroïdienne, c'est-à-dire la pie-mère invaginée et adhérente à l"é])ilhélium,el même le trigone cérébral ou voûte à trois piliers qui rerouvre exactement la toile choroïdienne. Enfin, le corps calleux superposé au trigone sépare encore de Textérieur la voûte jiiimilive autrefois libre.
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Angles du ventricule. — Les trois angles du ventricule présentent des particularités remarquables : — à l'angle antérieur, les trous deMonro.et entre eux la fossette triangulaire et la commissure blanche antérieure ; — à l'angle postérieur, la glande pinéale, la fente de Bichat et l'aqueduc de Sylvius ; — à l'angle inférieur, le chiasma, l'infundibulum et la tige pituitaire.
1" Angle antérieur. — Cet angle correspond au trou de Monro, auquel aboutissent le sillon de Monro et lihabenula. On appelle ainsi un orifice ovalaire, pair et symétrique, très étroit sur les sujets normaux, large sur les cerveaux atrophiés et dans riiydrocéphalie interne, intercepté entre les piliers du trigone en avant, et le sommet de la couche optique en arrière. C'est un-reste de la vaste communication qui existait chez l'embryun entre la vésicule hémisphél'ique et la vésicule intermédiaire ; il persiste avec ces grandes dimensions chez les reptiles et les batraciens. Par les trous de Monro, le ventricule moyen communique avec les ventricules latéraux ; par eux aussi, ou plus exactement à côté d'eux, sous leur épithélium soulevé, passent les plexus choroïdes.
2° Angle postérieur. — A l'angle postérieur, on remarque de haut en bas : la partie transversale de la fente de Bichat ; par elle le ventricule s'ouvre à l'e.v térieur, mais en apparence seulement, car la paroi ventriculaire épithéliale a été seulement déprimée à ce niveau par l'invagination de la pie-mère, mais non perforée; — la glande pinéale, évagination de la voûte ventriculaire, que nous décrirons plus loin ; — la commissure hlanclie postérieure, cordon blanc, très court, tendu transversalement d'une couche optique à l'autre, en avant des tubercules quadrijumeaux ; entre la glande pinéale et la commissure est un diverticule de la cavité ventriculaire, le recessus soiis-pinéal ; — sous la commissure postérieure, Vorifice supérieur ou cérébral, ou aditus (anus pour Vieussens) de l'aqueduc de Sylvius, qui fait ainsi communiquer le ventricule moyen avec le quatrième ventricule.
.3° Angle inférieur. — Cet angle inférieur ou sommet du ventricule nous présente l'infundibulum avec sa cavité (recessus infundibulaire), et, en avant de celui-ci, chiasma des nerfs optiqties. Le tuber cinereum se reploie au-dessus du chiasma et adhère à sa face supérieure ; cette partie du tuber est le trigone cendré de Millier. A l'union du tuber avec la lamelle grise optique ou lame terminale se voit une dépression angulaire, le recessus optique ou diverticule pre'c/iiasmatique, reste d'une fente qui chez l'embryon se prolongeait dans le pédoncule optique. On conçoit que des épanchements séreux ou autres dans ces petites poches déclives des recessus puissent agir par compression sur les nerfs optiques.
Cavité du troisième ventricule. — La cavité, dont nous venons d'étudier les parois, est un espace triangulaire très étroit dont le grand axe est incliné à angle droit sur l'aqueduc de Sylvius. Elle ne mesure de droite à gauche que 4 à 5 mm., de sorte que ses faces sont presque en contact ; son D. antéro-poslérieur est de 25 mm. (23-27); sa plus grande hauteur ou D. vertical, est également de 2o mm., mesurée de l'habenula à l'infundibulum, mais de 15 seulement sur une coupe frontale moyenne. Elle communique par les trous de Monro avec la cavité des ventricules latéraux, par l'aqueduc de Sylvius avec le quatrième
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ventricule. On y voit plusieurs diverticules en cul-de-sac, deux à son angle postérieur, les recessus infra et sus-pinealis, deux à son angle inférieur, le recessus infundibulaire et le recessus opti(jue.
Le sillon de Monro divise la cavité eu deux étages; un étage sujjéi-ieur ou optique, cloisonné lui-nièuie ])ar la commissure grise; un étage iul'éricur ou infundibulaire que limitent circulaircment la protubérance annulaire, les pédoncules cérébraux et les bandelettes optiques.
EXPANSIONS DE LA VÉSICULE OPTIQUE
La vésicule optique, ou cerveau intermédiaire, llialiimencé])bale , donne naissance, dès les premières périodes embryonnaires, à deux expansions ou
EpipJiyse
Caoi/p buccale Pharynx
Fig. 209. — OrigiiK^ lie la gliunlc pinr'ale (('piiiliyso) et ili' la glamli' pituilairu (liypophysc) par é\'aginaLion corcbrak'.
La partie lileuc correspond au cerveau intermédiaire ou thalamencepliale ; la partie rouge est une portion de l'ectoderme buccal. L'hypophyse est l'ormée par deux évaginations juxtaposées, limbryon de poulet. D'après Mihalcovics! Fig. un peu modiliée.
évaginations bien diirércntos, l'une qui pi'civicul de sa voùlo dU hiit, et devient la glande [linéale ou épij)livse, Tautrc qui uait du plancber et va fuiiiier la glande pituitaire ou bypopbyso.
GLANDE PINÉALE
La glande pinéale est un organe api>ondiculaire développé sur la voûte du ventricule moyen. On l'appelle cpipJiysc c'est-à-dire excroissance supérieure, ou cojiarinm par comparaison avec un cône de pin, d'où pinéale ; les anciens l'ont aussi (pialiliéedu nom de pénis cfM'ebri.
Situation. — Klle est située sous le bourrelel du corps calleux, en arriére et à l'entrée du Iroisiéme ventricule, dans le sillon sagittal qui sépare les tubercules qu. antérieurs et qui [irésente au contact de la glande une surface triangulaire
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tantôt déprimée (fossette du coiiarium), tantôt bombée (tubercule sous-pinéal). Sa forme est ovoïde ou conique, le sommet en arrière, la base en avant ; la glande est en effet renversée en arrière chez l'homme, et sa direction est oblique en haut et en avant ; chez la plupart des mammifères elle est verticale, et chez d'autres vertébrés, renversée en avant. — De la grosseur d'un petit pois, un peu aplatie de haut en bas, elle mesure 10 mm. en long sur 5 en largeur, jusqu'à 12 sur 8, et 3 en épaisseur ; il ne paraît pas y avoir de différences sexuelles, et les variations de volume sont, du moins chez l'homme, en rapport avec celles du cerveau. Le poids moyen est de 0'^ 20 ; le poids spécifique est de I,0i7 à 1,030 (Engel). — La surface externe, lisse ou grenue, finement striée, est de couleur gris-rougeûtre.
Fixation. — La glande pinéale est fixée dans sa position d'abord par ses adhérences avec lapie-mère qui f entoure, puis par la continuité de sa base avec la paroi du ventricule moyen.
Elle n'est pas placée, comme on le dit à tort, entre lesdeux feuillets de la toile
Fig. scliéinatiquc.
choroïdienne, mais entre la toile choroïdienne qui est au-dessus et le feuillet réfléchi de la pie-mère cérébelleuse qui est au-dessous; ses faces supérieure et inférieure n'ont avec la pie-mère qu'un rapport très lâche; ses bords sont plus étroitement unis avec les plexus choroïdes par des filaments conjonctifs et des vaisseaux; c'est surtout le sommet ou extrémité postérieure qui est relié à la pie-mère delà fente de Bichat et, à ce qu'il semble, à la dure-mère voisine par un cordon fibreux, vestige peut-être de l'ancienne attache de l'organe à la paroi
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crânionne. De celto dis|)ositioii résulte ciiire la faee sMjK'M'ieui'e de la glande et la toile ehoroïdienne soulevée ])ai' les veines de Galien, un petit cul-de-sac, le diverticuluni supérieur, ou recessits supra pi)iealis de Hetzius: ouvert en avant dansie ventricul(% terininéen pointe en arriére, llinih' sui' les cotés jKir les adhérences des plexus choioïdes avec les bords de la glande et [)ar de petites laui(dles de substance blanche (ioeni'œ recessas) qui émanent des pédoncules de la glande, ce cul-de-sac est une sorte d'évagination épithélialcsiniple du loitventriculaire, superposée à l'évaginalion épithéliale complexe qui constitue l'épiphyse.
('.es relations de l'épiphyse avec la toile choroïdienne font, qu'en place, elle n'est pas mobile, comme lorsqu'on l'a dégagée de ses liens conjonclivo-vasculaires, et que les hypothèses physiologiques (Descartes, Magendte) qui ont supposé sa parfaite mobilité étaient, j)arce seul fait, anatomiquemeni inexactes.
Pédoncules. — Les rapports de la base avec le ventricule moyen sont interprétés dilTéremment suivant les auteurs. Cette base est échancrée en croissant,
Ilahennla C. opHijnc Ti'igone
et, de chaque angle, part un tractus médullaire qui suivant un trajet courbe se porte d'abord horizontalement en dehors, se juxtapose au ganglion de l'habenula, puis se réiléchit et se dirige en avant, appliqué sur la couche o])tique, dans l'angle de séparation de ses faces interne et supérieure pour aller se perdre dans le pilier antérieur du trigone. Ces deux tractus, nettement reconn'aissablesù leur relief et à leur blanc éclatant, sont les jJédoncules antérieurs ou pédoncules proprement dits de la glande pinéale, ou encore les rênes, les freins, les habenœ ou habenulx de la glande. Quehjues auteurs considèrent la branche antéro-postérieure de ces pédoncules, celle qui est en avant du ganglion de l'habenula, comme une formation indépendante de la glande pinéale et la décrivent sous le nom de strie médullaire ou tœnia du thalamus. Cette strie émergeant do la couche oi)ti([ue en avant partagerait ses fibres en deux faisceaux.
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l'un qui se jetterait dans le ganglion de l'habenula, l'autre qui, continuant son trajet en arrière, serait destiné à la glande pinéale.
Dans l'échancrure du croissant, les deux pédoncules sont reliés entre eux par une bordure de substance blanche, fréquemment infiltrée de granulations calcaires, la lame médullaire supérieure ou commissure des pédoncules, qui garnit la lèvre supérieure de la base de la glande et s'avance quelquefois assez loin sur la toile choroïdienne.
De la lèvre inférieure se détache une seconde lame blanche, lame médullaire inférieure, pleine ou grillagée, qui va se confondre avec la commissure blanche postérieure. Elle paraît être composée de faisceaux transversaux ou plutôt très obliquement croisés. Entre ces deux lames médullaires supérieure et inférieure est intercepté un sinus dont la base s'ouvre en avant dans le troisième ventricule ; on donne à ce cul-de-sac le nom de ventricule de la glande pinéale, recessus pinealis, ou infra-pinealis, pour le distinguer du supra-pinealis dont nous avons parlé plus haut ; il marque l'orifice ou l'entrée de l'évagination creuse qui constitue l'épiphyse embryonnaire et, dans certains cas chez l'adulte, il communique avec une cavité creusée dans la glande, qui représente alors en quelque sorte le corps du ventricule, tandis que le recessus n'en est que l'orifice d'entrée non oblitéré.
Outre les pédoncules antérieurs, les auteurs français décrivent encore des pédoncules inférieurs ou postérieurs qui descendent en avant de la commissure postérieure pour se perdre sur la face interne du ventricule, et des pédoncules Iransverses ou moyens qui vont aux couches optiques. Ces tractus ne sont guère reconnaissables et me semblent être des parties isolées de la lame médullaire inférieure.
Structure. — La glande pinéale est un organe dégénéré, à structure presque exclusivement épithéliale, avec quelques éléments nerveux. Sa coupe montre une substance grise, molle, tantôtpleine, tantôt creusée d'une ou plusieurs cavités kystiques contenant un liquide séreux, trouble ou laiteux. Le stroma comprend une capsule conjonctive d'origine piale tapissée extérieurement par un épithélium à une seule couche de cellules pigmentées, et des travées centrales infiltrées de pigment jaune, où cheminent des vaisseaux assez nombreux; le parenchyme est représenté par des follicules épithéliaux arrondis, inclus dans les mailles des travées conjonctives et renfermant des cellules rondes ou fusiformes. Le caractère de dégénérescence de l'organe se manifeste non seulement par les formations kystiques et les infiltrations pigmentaires, mais encore par la présence à peu près constante de concrétions calcaires, sous forme de sable, dans la glande elle-même, dans ses pédoncules et jusque dans la toile choroïdienne voisine. Cet organe rétrogradé est tout ce qu'il reste d'une ancien œilimpair et médian, l'œil pine'aï, encore partiellement conservé chez quelques vertébrés. Rudimentaire chez les Téléostéens et les Amphibiens, il a gardé une partie de ses caractères optiques chez les Cyclostomes parmi les Poissons, et chez les Sauriens, parmi les Reptiles ; il n'a pas d'homologue chez les Invertébrés, mais on peut lui assimiler, au point de vue physiologique, l'œil médian des Crustacés.
Signification. — De tout temps, la glande pinéale par son caractère d'organe impair et médian, sa situation à l'entrée des cavités cérébrales, ses pédoncules en forme de rênes,
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Lobe ttplique J/émisp/ière
212. — OEil pini'al sur roncépliale de l'HaUeria (D'après Spencer).
Fis
a eveif/' la curiosité des observateurs et, sans mrinc connaitre sa structure, on lui a atti-iijuc les fonctions les plus dissemblables. Pour ne citer que quelipies noms célèbres, Galien, combattant l'opinion de ses prédécesseurs ciui la considéraient comme une porte de passage pour l'esprit, croit qu'elle sert seulement à consolider les deu.v veines qu'il a décrites dans la toile clioroïdienne ; Descartes y place le siège principal de l'âme, Magendie en lait la soupape qui règle l'écoulement du liquide céplialo-racliidien.
Les premières études positives ont montré que cet organe existe cliez tous les vertébrés, qu'il est en général beaucoup plus développé chez les poissons et les reptiles Pariétal Œil pinéal que chez les niammifèros, qu'il apparaît clii'z l'embryon humain de très bonne heure (cinquième semaine), et ([ue chez tous les animaux, il nait de la même façon, par une évagination épithélialo creuse du cerveau intermédiaire ou thalaniencéphale, cerveau qui lionne naissance aux couches optiques et au ventricule moyen. La signilicalion anatomique n'en restait pas moins inconnue. Rabl-Rïickard (1882) émit l'hypothèse, sans preuve à l'appui, qu'il s'agissait peut-être d'un organe visuel ou de sens thermique servant aux animaux des époques géologiques. C'est un hollandais, de Graaf, qui en 1886 a découvert dans l'épipliyse des lézards un cristallin et une rétine, cl démontré scientifiquement que la glande pinéale est un œil plus ou moins transformé:
lî. Spencer a largement étendu et complété cette dénionstralion.
La glande pinéale est donc un œil, l'œil pinéal ou pariétal, inqiairel niiMlian. qui parait avoir eu son plein développement chez les sauriens préhistoriques, qui s'est conservé avec
sa structure chez un certain noiubre de sauriens actuels chez lesquels il est appliqué contre le trou interpariétal de la voiite du crâne, et qui chez tous les autres vertébrés est rétrogradé et méconnaissable. Chez l'homme, au lieu d'évoluer dans le sens d'une vésicule oculaire, la vésicule épithéliale bourgeonne et se ramifie en tubes , la capsule piale conjonctive qui les entoure les étrangle et les segmente en cavités indépendantes, follicules épithéliaus : la cavité centrale de la vésicule persiste le plus souvent, élargie en cavité kystique fermée : rarement elle conserve sa communication originelle avec le troisième ventricule. Dès l'enfance, le stroma et le parenchyme s'infiltrent de concrétions calcaires ou acerculea qui sont presque constantes à l'âge adulte ; elles ne manquent que G fois sur 100. Composées de carbonate et de phosphate de chaux, avec traces de phosphate de magnésie, elles se disposent en couches concentriques, reliées par une matière albuminoïde et ressemblent aux corpuscules amylacés. On voit des grains calcaires dans les cavités folliculaires, dans la grande cavité centrale, le long des travées conjonctives et des vaisseaux, dans les pédoncules et dans la toile choroïdienne.
En présence d'une évolution aussi aberrante et aussi proniptement rétrogradéc, il est
Caps, jiiale
Fig. 213. — Structure de la glande pinéale de l'homme ; préparation histologique. Capsule, travées, follicules épiihé'liaux, épithélium à divers degrés do désagrégation. Plusieurs cavités folliculaires ont été vidées au pinceau.
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difficile de dire si la glande pinéale de l'homme représente le globe oculaire (partie distale) ou le nerf optique (partie proximale) de l'œil pinéal vrai ou ces deux parties à la fois, d'autant plus qu'on n'est pas d'accord sur les éléments nerveux qui persistent dans la glande. Tandis que Hagemann, Kœlliker décrivent dans tout le stroma des cellules nerveuses multipolaires, Honle pense que les seuls éléments nerveux sont ceux qui sont annexés aux vaisseaux, etCionini (rech. s. liomme et veau, méthode de Golgi et de Weigert) ne constate de fibres nerveuses que dans la base ou tiers antérieur de la glande, et pas de cellules nerveuses, mais seulement des cellules névrogliques. Les fibres nerveuses qui sortent de la base passent en grande majorité par la commissure postérieure et vont dans le pédoncule cérébral où elles ont gardé leur relation ancienne avec le noyau de l'oculornoteur commun : d'autres sont en rapport avec les régions optiques voisines.
La glande pinéale est constante; cependant, dans certains cas d'arrêt cérébral, tels que l'idiotie, on a signalé son absence: mais peut-être ces faits ne sont-ils pas rigoureusement authentiques ; la glande pouvant encore persister sous forme de masse crétacée.
(Sur la structure de la glande pinéale, voir Hagemann. Arch. f. Anatomie, 1872. — L'histoire de la découverte de l'œil pinéal est bien exposée dans Peijloureau, Thèse de Bordeaux, 1887; Mathias Duval, Journal de micrographie, 1888; Cionini, Rivista sperimentale, 1888).
Evaginations pariétales — Les recherches embryologiques de ces dernières années ont montré que la question des évaginations pariétales, c'est-à-dire des diverticules qui naissent de la voiïte du cerveau intermédiaire ou thalamencéphale est plus complexe qu'on ne pensait. Il n'y a pas une, mais plusieurs évaginations juxtaposées, et paraissant toutes posséder ces caractères d'organes sensoriels dégénérés, surtout d'organes visuels.
lo Béraneck a découvert que le nerf de l'œil pinéal des reptiles n'est pas le pédoncule de la glande pinéale, mais un faisceau nerveux transitoire, n'existant que dans les premières périodes embryonnaires, le )ierf pariétal, qui nait d'un groupe de cellules de la voûte optique, noyau ou centre pariétal, entre la base de la glande pinéale et le premier repli des plexus choroïdes, monte en avant du pédoncule épiphysaire, et se termine dans la rétine de l'œil pariétal ou pinéal. Il soutient en outre, et d'autres avec lui, que la voûte du cerveau intermédiaire donne naissance à deux évaginations ou diverticules, distinctes bien que rapprochées et parallèles, situées l'une en avant de l'autre : lo une évagination postérieure qui est Vépiphyse vraie ; elle existe chez tous les vertébrés et atteint son maximum chez les sélaciens : c'est un organe ancestral sensoriel qui devient la glande pinéale, et n'a rien à voir avec l'œil pinéal des reptiles; 2" une évagination antérieure, Y œil pinéal, qui ne se retrouve cjue chez quelques vertébrés (amphibiens, sauriens, cyclostomes), et présente des caractères optiques bien définis, noyau pariétal, nerf pariétal, globe oculaire. Dans cette manière de voir, la glande pinéale ne serait donc pas le troisième œil des reptiles, mais elle n'en représenterait pas moins une formation sensorielle ancestrale, probablement même de nature visuelle.
On ne confondra pas l'épiphyse avec la paraphyse, autre évagination cérébrale, qui naît du cerveau antérieur et non du cerveau intermédiaire, et qui ne parait pas se rattacher aux organes des sens.
(Voyez sur cette question Béraneck, Anatom. Anzeiger 1892 et 1893).
20 Uuval et Karlt ont reconnu chez l'orvet des yeux pinéaux accessoires. Constatés par d'autres observateurs, ils sont au nombre de 1 à 3, à côté de l'œil pinéal ; leur existence est très inconstante, et peut-être a-t-on affaire à dos anomalies. (Voyez /'/'enan?; Sur l'œil pariétal accessoire. Anat. Anzeiger, 1893).
GLANDE PITUITAIRE
La glande piluilaire ou corps pituitaire est ainsi nommée d'après l'opinion des anciens anatomistes qui la considéraient comme un réservoir de l'humeur p'diùtsiire, glans pituitam excipiens, dit Vésale; on l'appelle encore l'/ij/^'O" physe, c'est-à-dire excroissance inférieure, par opposition à l'épiphyse ou glande pinéale. C'est un corps grisâtre, ovalaire, appendu à la tige pituitaire et logé dans la selle turcique. Son poids moyen est de 0 gr. 60 ; son poids spécifique de 1.0637; sonD. transversal, qui est le plus grand, mesure 13 mm.; les D. vertical et a. p. ont la même étendue, 5 à 7 mm. Encaissée dans la selle tur-
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ci([iin outre l(^s lamos du sphénoïde en avant et en arrièi'C cl les deux sinus caverneux, elle est parlnut au cnniact de la dure-mère ; elicestrixce dans sa situation par le diapliraynie connu sous le nom de tente pituitaire ou de l'hypophyse et par les prolongements conjonctifs et vasculaires qui unissent son enveloppe an rovèlemout durai de la fossette.
Deux lobes, étroitement unis par une membrane commune qui n'est autre (jue la pie-mère, com|)osent la ylande pituitaire ; ces deux lobes bien distincts sur la coupe sont l'un antéi'ieur, I. glandulaire, l'autre postérieur, 1. céi(''bi'al.
1° Lobe glandulaire. — Le lobe ylaudiilaire (1. antérieur; I. épiihélial ; hypophyse proprement dite) est le |)lus considérable des deux. 11 est conformé en capsule ou en rein àhile postérieur; en arrière de lui, dans sa concavité, s'enchâsse le lobe cérébral. Sa texture est compacte, tenace ; sacouleur sur la coupe varie entre le gris, le jaune et le rouge; plus jaune chez les sujets âgés, elle est ordinairement à l'état frais et chez les sujets jeunes brun-jaune à la périphérie, gris-rouge dans le centre ; ces variations de couleur paraissent tenir unif|uement à un [ligment que contiennent c(>rtaines de ses cellules épithéliales.
Ce lobe provient embryologiqucment d'un diverticulum du foinl de la cavité buccale, du sinus ectodermi(iue prépharyngien ; plus tard, cette éva-
gination, f[ui coni|ir('ud un sac terminal et un ca- .^AW^i. Loiieceteb.
nal exci'éteur pédiculaire, est séparée de sa base
. , „ . , , , luii 214.— La gUindo pilni-
d implantation par la lormation et la soudure des lain^ t ilcux IoIicj; vus
deux moitiés du corps du s|>hi''ni)ïil<' (|ni di'truiscnt par dcrnere. Le lol)0 glan-
le iH-diculeet laissent ainsi dans la selle turcique le ''"''V'' '■P''''''''^' '^^^ ' . . . ^ ^ . Iniile l'ii rose. — • (il après
sac épithélial terminal. Sur la face externe de la paroi Scuwu.nK).
anléi'ieiire de ce sac se di''V('loppent des tubes glandulaires dont la lumière est remplie tantôt par des cellules épithéliales accumulées, tantôt par des amas de substance colloïde, onctueuse, jaunâtre. La cavité primitive du sar lui-même persiste quehjuefois chez l'adulte, mais à l'état de sim])lo fente. Luschka, sur un fictus monstrueux, a vu un prolongement arrondi du lobe épithélial s'enfoncer dans le corps du sphénoïde, et Sujhannck, chez une lillolt'^ di^ ([uatre ans, a rencontré l'ancien canal [)édiculaire persistant sous la forme d'un cordon éjiithélial |ilein, qui finissait en cul-de-sac sui' la vnril(? du pharynx, à 2 mm. en avant du boid antérieur de la glande de Liischka, à 2 cm. en avant d(^ la fo^sidte pharvngée ou bourse pharyngée; ce cordon, enveloppé par la dure-mère, |iass;iit dans un canal osseux entre les deux corps du sphénoïde et se rattachait en haut à l'hvpojihvse.
Le lobe glandulaire par son origine buccale, par son mode d'évagination, par SDu |)roiluil de sécrétion, a la plus grande analogie avec la glande thvroïde. Son rôle physiologii|ue est obscur. Pour ((uehjues auteurs, Dohrn entre autres, c'est un organe atrophié, rudiment d'une paire d'arcs branchiaux correspondant à une ancienne bouche. Pour d'autres, c'est un organe encore en activité, ^\'iedersheim dit f|uecliez les dipneustes, animaux intermédiaii'es aux poissons et aux am|)hibies, l'h\|)ophvse sert manifestement à sécréter le li(|uide ventriculaire. Celte fonction ne saurait exister chez les vertébrés supérieurs. Chez
NÉVROLOGIE
ceux-ci, on tend plutôt à rapprocher la glande pituitaire de la glande thyroïde, organe à sécrétion colloïde ; on a fait valoir l'hypertrophie compensatrice de l'hypophyse après l'ablation expérimentale de la thyroïde, lasimultanéité d'affections de ces deux glandes, l'analogie des etfets obtenus par leur suppression ou par l'injection de leurs sucs, et on en a conclu que la glande pituitaire ou sécrétait un suc utile à lanutrition ou détruisait des substances toxiques organiques. Elle est très fréquemment atteinte de kystes colloïdaux, très rarement d'infiltration calcaire. On a signalé son hypertrophie dans l'acromégalie.
2'» Lobe cérébral. — Appelé encore lobe nerveux, 1. conjonctif, 1. infundibulaire, l. postérieur, il occupe, en arrière du lobe glandulaire, une petite fossette creusée sur la paroi antérieure de la lame quadrilatère de la selle turcique. Ses dimensions varient très peu, elles sont de2 ii 3 mm. dans un senssur 6 à 7 dans
.• TUjf pilui/aire
'> iuiiix sp/iciwi(lal,
Périoste Oasiliiire
Fig. 21.5. — La friande pituitaire en plac(3 dans la selle turcique : coupe antéro-postcrieurc Dessin d'après nature sur un nouveau-né.
On remari[ue les deux lobes de la glande ; le lobe épithélial teinté en rose présente un prolongement lingui forme, une cavllé aplatie et une veine centrale ; le lobe nerveux est teinté en noir. En avant est le grand sinus coronaire antérieur, en arrière le petit sinus postérieur ; au fond de la selle turcique, le plexus intercaverneux.
l'autre ; sa forme est arrondie; sa couleur gris-blanchàtre. Il est plus mou, plus friable et plus transparent que le lobe épithélial dans la concavité postérieure duquel il s'enchâsse et auquel il est intimement uni par la capsule commune pie-mérienne et sa cloison de séparation. C'est toujours sur lui, et non sur le lobe antérieur, comme le disent à tort nos classiques, que vient s'insérer la tige pituitaire ou infundibiilum ; la tige passe dans une sorte d'ombilic creusé sur la face supérieure de laglande pituitaire totale. Ce qui peut induire en erreur, c'est qu'il y a ordinairement un prolongement lingui forme du lobe glandulaire qui remonte sur la face antérieure de la tige et peut même atteindre le chiasma ; d'autres fois même, la tige traverse un véritable anneau de substance
rnoisii^MM vi'ATiiicrLi^
('jjillii'lialc a\ant dt; se lixcr sur le lnl)i' iiiriindiljiilaire. (Jes deux tlisposi lions soiil aoi'rnalos et eonstaiites chez cerlains animaux.
Taiidis que rhy|)0|diyse glandulaire est une évaginalion ascendanle de la paroi su[)érieure de la < avité huci ale, rhy|)0|diys(! nerveusi» esl une évagination descendanle de la [laroi inlV'i ieuic du ci-rveau, du plancher du \'(Milricule nio\en. Toutes deux marchent ii la rencontre l'une de rautre et s'unissent dans la selle turcique. Chez les verléhrés inférieurs pendant tout(» la vie et chez lesenihrvons des verléhrés supérieui-s, le lohe céi'éi)ral est creux, continu avec la cavité du troisième venti'icule par h^ canal dr rinl'undihulum ; ses [)ar(n"s sont faites de suhslance nerveuse et recouverles à l'inlei iiMir par un épiihélium cvlindri(|ue vihratile. IJe li'és honne hcuri' celle sirui ture dispai'ail chez les mam:niféres; la cavité se coinhle, ou ne persiste accidenlellemenl ipi'à l'elal île x'eslige, conservant d'ailleurs sou épiihélium cai'actéristiipu' ; le lid)e esl un corps |)lein , fcu'nK' non plus d'éléments nerveux, mais d'un lissu conjoni lif d'aspecl sarcomateux ; t)n n'y ti'ouve plus (|u'un réseau de lihies el de cellules conjonctives parcoui'u par de nomhii'ux vaisseaux; les plus grosses cellules renferment un pigment granuleux jaunàtic.
Si l'on peut hésiter sur le degré d'activité physiologi(|ue du lohe glaiidulaiie, il uCn esl pas de même pour le lohe céréhral. Ci'est hien, du moins chez les verléhrés élevés, un organe dégénéré ; nerveux chez l'enihryon, coujonclif dès la vie fœtale. Mais, même à l'étal nerveux, que représenle-l-il ? un ancien organe des sens, comme la glande piiu'ale, dmit il se rapproc he |)ai'lant de caractères".'* le novau d'oi'igine des nerfs de la glande piluilaii'e, elle-même ancienne ca\ ilé buccale? Ce sont là des conjectui'es sans fondement sérieux.
Les variations ilc iiciid^ cl de \iilnni(^ di' l,i f,danil(i pituilairo portent à pen près exclusivement siu' le Icd.ie r'pitledial. Li' poids di' la Irlande lolalc n'est p<as dans la série animale eu ridalion a\'ee le poids du cerveau, mais pliddt a\i'c celui du corps. Scliieneniann a li-ouvé coinnie moyenne, pniu' l'T sujets à liypoiiliysc uoi iiiale : nouvcail-né 0 gr, 1.3 cliit- IVc assez uniforme, à 1 D ans (I gi'. a, il) aus II <^v. .'Il, a ;)0 ans 0 gr. 03, à .jO ans 0 gr. (111. La glande la plus lourde |,cs,-ul I -r.
Dans la selle lurciipu;, la glanile piluitaire ne liaii.'ni' lui aucune l'acon dans le sang: elle esl paidout en contact avec la durc-inéro. La faci' iulVa ii'un' cl la face antérieure du lobe glauikdaire reposent sur un plexus veineux creusé ilans la diu'e-mère sous-jaccnte et d('penilant du sinus coronaire antérieur; ce plexus n'e.viste pas au niveau du lobe infuuilibulaire. La Carotide interne n'a normalement aucun rapport avec riiypoi)liyse ; mais la carotide élargie et lloxueuse des \ ieillards iieut relouler la paroi iutei iu' du sinus caverneux et creuser une l'acelte sur les diuix lobes de la ,i,danili'.
C'est dès la lin ilu deuxième mois l'octal, d'après Ilis, ([ue la iiaroi anlé'riein-e du >ac liypopliysaire émet des boin-geons lubulaircs exogènes, (andis que la paroi jjosliuai.'ui'i', c(dle qui esl apjjliquée contre li' lobe ciu'idu al, reste inacti\ e, el par conséquent biNiucoup plus nonce que l'auti-e. Déjà cbe/ l'eutaut la ca\ili'' du sa<' n'est plus qu'uur iènle Ires eli-ode. dillicile à reconnaiire : cbez l'adulte on en retrou\-e rarement des vestiges a rinli'i irur di^ la c(mpo ; extérieurement elle corrcsijond à la surface poreuse qu'on \o'\l sur la lace su|ii''l'ieure, près de la tigi'.
Le lobe épitliélial a une euxcloppe de pie-mère ipii si' prolonge entre les lidies glandulaires en formant un stroma ilélicat, i(ue parcoiu'cnt des arti'rioles venues de la carotiile primiti\ e, deux veines assez importantes et do larges capillaires dont la paroi endotliéliale est dans beaucoup de points au contact iunnédiat des tubes l'pitlu'diaux, dis]iosition favorable à l'absorption d'un produit si'cn'ti'.
Les tubes glandulaires, simples ou ranutiés, larges de 10 à il) u, ont un re\'étement d'épithélinm cubique reposant sur une mince membrane propre. Le plus souvent leur lumière est comblée par d'aulres cellules épitliéliales, ce sontabjrs des cordons pleins et non de> tidies; assez souveni, ils rcufi iiurid nu amas colloïde, ipii se siralilie quand il est volumineux : [ilus rarement il \ a un canal llbii,-. Les cellules épitliéliales sont répai'tics en
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deux catégories, les cellules principales et les cellules chromophiles. Les cellules principales sont petites, à protoplasma clair, peu colorable : ce sont elles qui augmentent dans les hypertrophies pituitaires consécutives à la thyroïdeclomic. Les cellules chromophiles sont grandes, leur vaste protoplasma réfringent contient des grains qui réduisent l'acide osmiquo et fixent vivement les matières colorantes : Flesch et Lothringer se fondent sur l'intensité des réactions chimiques de ces cellules pour leur attribuer un rôle fonctionnel important, rôle qui parait consister surtout dans la sécrétion de la substance colloïde. Toutefois, l'importance des cellules chromophilos est contestée d'abord par Schœnemann, qui a constaté que, chez l'iiomnic, elles sont en très petit nombre par rapport aux cellules
principales et dispersées irrégulièrement, soit dans les diverses régions de la glande, soit dans le revêtement des tubes; puis par S. Rémy qui considère les deux espèces de cellules comme étant simplement les deux stades d'un même élément.
Chez presque tous les sujets, par conséquent à l'état normal, on rencontre non seulement des amas colloïdes dans les tubes, mais des vésicules ou petits kystes colloïdes ; ces vésicules, très peu nombreuses d'ailleurs et disséminées , occupent surtout l'ancienne paroi postérieure du sac, c'est-à-dire le voisi nage du lobe cérébral. Des formations colloïdes pathologiques, nombreuses et volumineuses, ne sont pas rares; elles paraissent être constantes en cas de goitre.
La glande pituitaire est à son maximum de développement chez les vertébrés inférieurs, et va en diminuant à mesure qu'on se rapproche de l'homme. Elle ne manque que chez l'amphioxus. Le lobe infundibulaire est énorme chez les poissons, il constitue un vrai lobe cérébral et a la structure nerveuse. Le lobe glandulaire est très variable de forme ; il peut être inférieur ou postérieur au lobe nerveux. Son pédicule persiste chez les Sélaciens ; chez la Myxine, il s'ouvre toute la vie dans le tube digestif, comme chez l'embryon de mammifère. La cavité centrale du corps de la glande est persistante dans plusieurs espèces animales.
Sur la structure de la glande pituitaire, voir: Lothringer, Untersui'hungen an der Mypophy.se. Arch. f. microsc. Anatomie, 188(3 — et Schœnemann, Ilypophysis und Tliyro'idea. Virchow's Archiv. 1892.
Fig. 216. — Hypophyse de l'homme. Sti'ucture liistologique. Les cellules chromophiles ont une teinte foncée (D'après Lothringer).
HÉMISPHÈRES CÉRÉBRAUX
(CKRVEAU ANTÉRIEUH)
Les hémisphères cérébraux sont deux masses nerveuses symétriques qui surmontent et coui'onnent le prolongement céplialique de la moelle.
Ils représentent l'épanouissement des vésicules cérébrales secondaires nées elles-mêmes de la vésicule antérieure primaire. Chacune de ces vésicules secondaires ou hémisphériques subit dans sa cavité et dans ses parois non seulement un accroissement considérable, mais encore des changements de plus on plus accentués. La cavité ilex ientle ventricule latéral; la paroi se plisse au niveau de sa voûte, qui sera le manteau, pallium, avec son écorce et ses circonvolutions, et s'épaissit au niveau de sa base en donnant naissance au corps strié et au lobe olfactif. Plus tard, les deux hémisphères se soudent par places l'un à l'autre entre leurs faces internes; ces soudures sont le corps calleux, la commissure antérieure, le trigone et la cloison transparente.
HÉMISPHÈRES ŒRÉBRAUX
Le développement colossal du cccvcaii anléricui' caractérise l'hommo, et, dans ce cerveau, c"cst le manteau ou écorcc grise qui occupe la première place ; la partie hasale est secondaire, le corps strié est bien dévelojipé sans être excessif, et le lobe olfactif est en rétrogradation. Chez l'homme seul, on voit le manteau s'étaler en avant sur la vaste étendue du front et se prolonger on arrière au point do recouvrir non seulciin'iil li' cerveau intiM'inédiaircetlc cerveau moyen, mais le cervelet lui-même, voûte auiplilicc du cerveau postérieur. Il est trente il quarante fois plus volumineux que la moelle, ulurs ipie chez cci lains mammifères fossiles, tels que le dinoceras, le cerveau est assez petit pour pouvnir lra\<'rser la cavité racliidionno (Marsh). Des perfectionnements histologiiiues accompagnent cet accroissement lie volume et assurent, dans les espèces animales supérieures, la suprématie anatomiquc et fonctionnelle au cerveau anli'M-ii'ur. h' dernier ni> [lourlanl dans li.'s (évolutions lies \ ésicules cérébrales.
Le.s Iiéiiiis|)liores cérél)rau.\ se [irésoiilcMit dans leurenseinble sous formo iriiii ovo'i'de il grosse extrémité postérieure. Leur couleur est grise, leur surface ])lisséo. Ils occupent la plus grande |)artie de la cavité crânienne, toute celle cavité hormis la loge cérébelleuse et la selle turclipie Une scissure médiane proi'inide divise l'ovoïde en deu.K moitiés syméiriques; il y a deu.K hémisphéi'cs, deu.v cerveau.K, un cerveau droit et un cerveau gauche, unis à leur base et sur leur l'ace interne, par de puissantes commissures.
Les hémisphères correspondent à la totalité du cerveau antérieur de l'embryologie, mais non du cerveau de l'analomie descriptive. L,q cerveau proprenuMit dil i iimprend en elTet les hémisphères avec leurs ventricules latérau.x, cl les coucdies o|)ti([ues avec le venli'icnle moyen. Ces dernières parties dérivent d'uiic vésicule spéciale ou cerveau intermédiaire; nous les avons déjà décrites. 11 nous reste donc à étudier la partie liémispliérique du cerveau ; il se trouve d'ailleurs, pour ce qui concerne la morphologie extérieure, que la surface de l'hémisphère correspond à toute la surface du cerveau, les couches optiques élantprofondémentenfoncéesdans l'intérieur ; il n'yaà excepter que le losange compris, à hi base, entre les bandelettes optiques et les pédoncules cérébraux.
Sur la morphologie du cerveau : Féré, .\natomiç médicale du système ner\-eux, 1801. — Uri.tsaufl. Anatomie du cerveau de riionnue. IS'.Cj. — D/yerinc. Xnaloimc des cenlres nerveux, 1894.
Divisions. — .Vfin d'établir un ordre logique dans la description des parties compliquées qui s'unissent pour former le cerveau, nous étudierons : 1" le manteau i[ui recouvre toute la voûte de l'bémisjjhère, et dont les plis constituent les circonvolutions ; 2" les commissures ou movens d'union entre les manteaux dechai[ne iu';misphère, et, sans nous astreindre à les classer par leur chronologie enibry(jnnaire, ce qui aurait de réels inconvénients pour l'étude, nous passerons successivemenl en revue le corps calleux, le trigone, le septum Incidnm vl la commissure blanche antérieure ; 3' les formations de la base, corps striés cl capsule inter)ie ; 4" les cavités des vésicules hémisphériques ou ventricules lalc)'au.v.
D'autres anatomistes considérant le cerveau tout entier, c'est-à-dire avec les couches optiques, l'ont divisé en deux parties : les masses périphériques et le noyau cérébral (FoviUe), le noyau comprenant les corps striés, les couches optiques et les commissures qui les entourent; ou bien en partie périphérique, le manteau et en partie centrale, le corps (Broca).
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SURFACE EXTÉRIEURE DU CERVEAU
Le cerveau présente la forme d'un ovoïde à grosse extrémité jiostérieiire. Cette forme varie comme colle du crâne ; elle se rapproche de l'ellipse chez les dolichocéphales au crâne allongé, de la sphère chez les hrach\'céphales au crâne court, avec toutes les transitions mésaticéplialiques qui relient ces deux t3'pes extrêmes. Les deux formes, crânienne et cérébrale, ne sont pas rigoureusement calquées l'une sur l'autre et leur indice n'est pas identique ; les sinus frontaux en avant, la protubérance occipitale interne en arrière rétrécissent sensiblement le diamètre antéro-posLérieur des hémisjihères. Dans la très grande majoi'ité des cas, et probabloment toujours dans les conditions normales, c'est lec erveau qui décide de la forme ; la boîte osseuse se modèle sur lui, comme le font les méninges, et le suit dans toutes ses expansions à la façon de la capsule d'un viscère. Dans certaines conditions anormales, telles que les déformations artificielles du crâne ou les soudures précoces des os de la voûte de cause pathologique, c'est la boîte crânienne qui détermine, mais encore d'une façon partielle, la conlormation extérieure des hémisphères.
On distingue dans le cerveau une région supérieure ou convexité, une région inférieure ou Ijase.
]" CONVEXITÉ DU CERVEAU. • — l^a facc couvcxc répoud à la voûle du crâne depuis les arcades orbitaires jusqu'à la protubérance occipitale ; elle n'esLséparée de la face osseuse endocrânienne que par les méninges, par la dure-mère surtout; la présence d'empreintes sur cette face, mieux marquées il est vrai à la base qu'à la voûte, atteste ces rapports de contiguïté.
Elle est divisée en deux moitiés par la scissure inter}iémis23hénqiie (scissure médiane, fente inlerhémisphérique, fente du manteau) qui est verticale et antéro-postérieure. En avant et en arrière, elle s'étend sur toute la hauteur ; au milieu, elle s^arrète au corps calleux. La faux du cerveau la remplit en partie. Cette scissure sépare le cerveau en deux hémisphères ou deux cerveaux, les cerveaux droit et gauche de Galien. Elle peut être déviée d'un coté ou de l'autre {Cruveilhiei') .
Les deux hémisphères ne sont pas rigoureusement symétriques, fresque toujours l'un des deux est plus lourd de quelques grammes. Le gauche est généralement plus long, surtout en arrière, et sa densité est souvent un peu plus forte. Sa partie frontale se développe plus tard que celle de droite. On peut considérer ces asymétries comme un caractère supérieur, car elles n'existent pas chez les mammifères inférieurs et sont à peine marquées chez les singes et les races primitives. Quant aux grandes asymétries, visibles au premier coup d"œil, qui déforment la scissure médiane, on les a rencontrées principalement dans des cas extrêmes, chez des idiots ou des faibles d'esprit, et alors elles relèvent d'encéphalites, d'atrophies crâniennes, d'agénésies cérébrales, et chez des sujets distingués. Bichat avait un de ses lobes cérébraux notablement plus volumineux que l'autre.
Dans chaque hémisphère, il faut considérer une faceinterne, une face externe, et une face inférieure.
La faceinterne, conformée en croissant, est plane, verticale, séparée de celle du côté opposé parla faux du cerveau. Les deux faces internes sont au contact presque immédiat à travers l'espace fenêtré de la faux et sous ce repli fibreux ; Cruveilhier les a vues soudées par des ponts de substance grise.
IIKMISPIIKIÎF.S CKRKBHArX
l'iii isolaiiL cp[l(\ face inlorno l(jiiLe oiitii'ic à l'aide du couteau qui sépare l"héniis])lière droil de l'héniisphère f^au(li(% n\\ i'einan|ue fiu'elh^ coin|)rend deux parties : une péripInTiqne l'oniiéc par lescirconvolulions el ipii aj)parlieiii au mauteau ; une centrale, sectionnée, limitée en hani |tar le sillon du corps calleux, en bas par le sillon de rhip|)Ocainpe, et qu'on appelle le ^enil ou linien de l'hémisphère. Ce seuil (^st constitué par le corps calleux avec son sillon (|ui l'oriuiMe limbe, par la voûte à trois piliers, la cloison Iransparenle et le troisième ventricule.
I^a face cxtcr>ie arrondie en segment de surface sphérique, appliquée contre le^ écailles osseuses de la voûte, montre quatre sailliesen rap[)ort avec les bosses IVonlale, temporale, pariétale et occipitale, mais très atténuées, Ijien moins mai'ipic ;'s r[U(> les sa i 1 1 ies de la voûte crânienne, f^es exti'émi li's antérieui'e et
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posl('ritMire smit ari'ondii^s ; la postérieure dépasse le cervelet d'environ 2))mm . sauf dans quelipies raceschez lesquelles le recouvrement es! incomplet, l^lleest ])rofon(UMnent entaillée pai' la ficissurc de Si/h'iiif;, rpii naît de la l)ase on elle correspond aux peliles ailes du sphénoïde, et monte oblnjucment en haut et en arrière sur la face convexe ([u'elle ne parcourt qu'à moitié et qu'elle divise en deux régions, l'une antérieure ou fronto-pariétale, l'autre postérieure ou temporo-occipitale. Imi écartant les lèvi'cs accolées de cette scissure, on reconnaît dans sa profondeur une vaste excavation dont la surface est plissée comme le reste de l'hémisphère et f[u'occupe un lobe indépendant, V'nii^iilrt de Red. En se re|)ortant au déveloiq)(^un^nt embryologique du cerveau antérieur, on se rapl)ellera ijue l'insula est ce lobe central, ou cette portion centrale du manteau, qui, accolée à la face externe du corps strié, répond à ce ganglion et à son union avec la couche (q)li(pn\ par conséquent à la jonction du cerveau antérieur et du cerveau intermédiaire. I''n i-aisoii ])eut-étre de ces connexions, elle ni> ])rend
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qu'une faible expansion, alors qu'autour d'elle le reste du manteau s'étend et se soulève dans le cours de son développement intensif; peu à peu, l'insula débordé s'enfouit dans une dépression qui est d'abord la fosse de Sylvius, et dès le neuvième mois la scissure de Sylvius, alors que les deux parois, en se rejoignant, ont déterminé l'occultation complète du lobule insulaire.
La réunion à angle aigu de la face externe avec la face interne forme le bord supérieur ou bord sagittal de l'iiémispbère, qui s'étend en ligne courbe antéropostérieure d'une extrémité à l'autre. 11 est longé par le sinus 1. supérieur vers lequel convergent des veines nombreuses ; c'est un des sièges d'élection des
,. Uord sagilial
Fig. 218. — Face extérieure du cerveau. D'après Hirschfeld.
granulations de Pacchioni. La longueur moyenne du bord sagittal, mesuré dans son contour du pôle frontal au pôle occipital est de 27cm. 6 chez l'homme, de 23.5 chez la femme, et si on le prolonge en retournant sur la face inférieure jusqu'au trigone olfactif, de .33, 6 et 31, 5 (Eberstaller).
La face inférieure fait partie de la base du cerveau avec laquelle nous allons la décrire.
2° BASE DU CERVEA.U. — L'cucépliale reposant sur sa convexité et les pédoncules cérébraux ayant été sectionnés à leur entrée dans le cerveau, on a sous les yeux une vaste surface, horizontale et plane dans son ensemble, la base du cerveau en anatomie descriptive , composée de parties embryologiques diverses : face inférieure du manteau, base du cerveau antérieur et base du cerveau intermédiaire. — On y distingue deux régions latérales symétriques et une région médiane.
IIÉVIISPHÈHES CÉRÉBnAUX
Régions latérales. — Chacuno dos régions laléralos droite et gaucho est la face infcrleare do l'héinisplière et présente, connue les autres faces, des circoiivolutious. Elle est séparée en deux parties, antérieure et posiériourc». par le prolongement de la scissure de Syl\'ius ([ui arrive j us(|ir,'i la n''ui(ni iiK'iliaue en décrivant une courbe à concavité poslérieure.
La partie antérieure, plane, comprenant le tiers seulement de la hase de l'hémisplièro, est la face inférieure du lobe frontal ou lohide orhitaire ; elle repose sur la voûte de l'orbite sur laquelle elle creuse des empreintes bien nettes. Sa forme est triangulaire, à sommet mousse dirigé en avant ; elle est limitée en dedans par un l)oi<l dioil, (|ui touche le bord opposé, en dehors par un bord
rr,l. olf.
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Fig. 210, — Base du cerveau (l'a|iré^ IlirsclircM.
convexe, en arriére par une base concave, la scissure de Sylvius. l*ios du boid interne et parallélt^iuonl à lui, ou r(Mnar(|no le pédoncule oiraclil': il émei-ge eu arrière d'unesailli(> Iriangulaire, le trigone olfactif, et se termine en avant par un renflement ovo'nle, le bulije olfactif; celui-ci repose sur la gouttière elhmoïdale et donne naissance aux filets du nerf olfactif. Ciiez cerlaius sujets, la i)arlie qui sépare le bord interne d'avec le pédoncule olfactif, le gyrus rectus, est recouverte d'une bandelotle blanche gaufrée, mal limitée en dehors, qui n'acquiert d'ailleurs son plein développement que chez les animaux osmaliqnos ; c'est !a substance rélicidéc du tractus olfactif (jBrissrtiKi).
La |)artie postérieure, rétro-sylvienne, est une surface réniforme, excavée pour loger le cervelet; elle comprend la face inférieure de deux lobes, le Inbe
temporal et le lobe occipital. Elle occupe, dans la cavité crânienne, deuxsurfaces différentes : en avant, la fosse sphénoïdale étendue de la petite aile du sphénoïde au bord supérieur du rocher; en arrière, la face supérieure de la tente du cervelet qui la sépare de cet organe. Une légère dépression, l'empreinte pétreuse, marque sur l'hémisphère le point de contact de l'arête du rocher et la séparation des deu.K parties temporale et occipitale. La fente qui sépare cette face du cervelet et dans laquelle s'insinue la lente de la dure-mère est la /"ente cérébrale transversale antérieure, la fente transversale postérieure étant celle qui sépare le cervelet du bulbe.
La face inférieure de l'hémisphère en se rencontrant en dehors avec la face externe, en dedans avec la face interne, détermine un bord inférieur et externe, un bord inférieur et interne. Le bord inférieur externe est mousse, arrondi sur le lobe frontal et le lobe temporal, net et tranché sur le lobe occipital. Le bord inférieur interne présente une disposition inverse.
Région médiane. — Elle repose sur la partie centrale de la base du crâne, c'est-à-dire d'arrière en avant sur la lame quadrilatère, la selle turcique, la gouttière optique et les petites ailes du sphénoïde, toutes parties appartenant au même os. On y remarque une excavation en forme de fer à cheval ouvert en avant, et aux deux extrémités de la ligne médiane, l'origine et la terminaison de la scissure interhémisphérique.
Extrémité antérieure de la scissure interhémisphérique. — Elle se compose de deux parties : une antérieure, libre, longue de 3 cm., dans laquelle sont reçues l'apophyse crista-galli et la faux du cerveau ; une postérieure en partie comblée par le corps calleux.CeUe dernière partie delà scissure est cachée superficiellement par l'arachnoïde qui passe comme un pont d'un borda l'autre et constitue le plancher de l'espace ou confluent sous-arachnoidien antérieur (Voy. Fig. 220). Si on déchire ce feuillet dense et qu'on écarte les lèvres de la fente, on aperçoit au fond la [)ortion réfléchie du corps calleux avec son genou ou extrémité antérieure et son bec, qui se prolonge en pointe jusque vers le chiasma. Les fibres transversales du genou et du bec sont croisées par deux faisceaux blancs longitudinaux à direction antéro-postérieure, qui, au niveau du genou, se continuent en partie avec le nerf de Lancisi et au niveau du bec se séparent à angle obtus pour traverser l'espace perforé antérieur ; on donneàces faisceaux le nom de pédoncules du corps calleux ou bandelettes diagonales. Ils sont accompagnés par les artères cérébrales antérieures.
Excavation centrale. — L'e.xcavation centrale, que borde en arc de chaque côté la dernière circonvolution temporale, est recouverte par un épais feuillet de l'arachnoïde qui passe d'une circonvolution à l'autre et du chiasma à laprotubérance ; ce feuillet ferme en dessous le grand confluent inférieur ou confluent central, un des principaux réservoirs du liquide céphalo-rachidien. De la surface de la toile arachnoïdienne on voit émerger les nerfs optiques, les artères carotides, la tige pituitaire, les nerfs moteurs oculaires communs. L'arachnoïde étant enlevée, on observe un creux profond ; sur un cerveau reposant dans sa calotte crânienne, c'est une pyramide étroite, à base superficielle correspondant à l'opercule arachnoïdien, et dans laquelle la plupart des organes sont indistincts ; si, au contraire, le cerveau repose par sa convexité sur un plan horizontal, sa
l)ase l'iiinassri^ (>l infir'eliii^ se dislcinl, le croux s"('lali' et laisse volv la sli-iirl ii rc de ses parois. Toute sa |)éri|jhérie est occupée pai' I hexagoiie fii LcricI de W'illis et par la partie initiale de ses hraiiclies elTéreiiles ; c'est dire qu'on y Irduvccii avant les artères cérébrales antérieures et lessylviennos, sur les côti's les coniiniinicanles postérieures et les clioroïdiennes, en arrière les cérébrales poslérieures. Ces vaisseaux ayant ('li'' reconnus et excisi';, l'excavation se Iroiisc divisée en plusieurs parties par le chiasina opti(|in' cl les p(''doncules cérébraux.
IjC chiasma optique est une masse blancbe en c irre comparée pour sa
forme à la lettre Cbi des (îrecs ; il est couché iiuri/.oiilalement sur la lige de rhy|)opiivse et sur la |)ai1ie antérieure di> la lenle piluilaire. Des deux angles antérieurs parlent l(>s uimTs optiques, ([ui l'epnsenl d'abord sui' les goullières optiques latérales, j)uis péin'ti'ent ])ar les Irons de même nom dans la cavité orbitaire. Les deux angles posli'i'ieiii's (binnenl naissanc(> à deux faisceaux de libre-! lîlanche-;, bandelettes optiques ([ui conlournent en arc l'excavation, puis la hii'O externe des pédoni'ub^s eéi'(''l)ranx id vont, de plus en plus api al i s, se terminer derrière la couche opli(|ue, dans les corps genouilb's.
En avant du chiasma, et sur la ligne médiane, se voit la lamelle grise optique ou racine grise des nerfs nplique^, de loi'me li iangulaire, attachée pai' sa base au chiasma, par son sommet au bec du coi'ps calleux. l"]lle est très mince et très molle ; la moindre traction la déchire et produit un trou f[ui conduit au v(Mitri( nle moyen. C'est ipi'en elîel la lamelle opliipn^ appartient au cerveau interuH'diaire, le cerveau des couches optiques, dont elli> est la partie la plus antérieure, celle qu'on désigne en embryologie du nom de lame tenninale. Imi dehors d'elle, s'élend de chaque nWi' l'espace perforé antérieur, porlion basale du cerveau antérieur, soudée laléralement au cerveau intermédiaire. Cet espace est quadrilatère, à grand axe parallèle à la bandelette optique qui le boideen arrière ; le chiasma, le bord posiérieur du l(d)ule orbitaire et le |)(')le du lobe temporal forment les autres ci')t(''s. Une légère saillie, pli falcifonne, le sé|)are endelioi sde la scissure de Syl vins avec laquelle il se continue (Voy. Fig. 220). Sa surface est lisse, de couleur grise, quelquefois partiellement ou ru(''nie entièrement blanche. Son nom Ac perforé lui vient des nombreux trous dont il es! criblé et qui servent de passage aux artères et veiiu's du cor|>s strié. Onebpu'fois res|iace perforé est parcouru obli([uement de son angle antéro-interne au |)ùle tem|)oral par un \.vacln>^\)\imc ou bandelette diagonale ([n i n'est que le |)rolongemenl du pi'doncule du corps calleux. Sur son bord antérieui' se voit le li igone olfactif dont les trois i-acines externe, moyenne et intern(\ se portent sur la substance perforée qu'elles traversent. Par sa face supérieure invisible, il se continue avec l'exliémilé anléri(Mire du corj)s strié. Toules ces connexions nous sont expli((uées par l'embryologie ; c'est en elîet la base du cerveau antérieur (espace perforé) qui donne naissance au lobule olfactif et aux corps striés.
L'espace perforé antérieur (substance ou lamo porforci', (luailrilatèrr' ixM'fort') est une petite r('j,'ion d'une grande importance, qui ne se voit l)ien qu'en écartant les parties voisines, cliiasma et circonvolutions, qui la cachent et en enlevant l'artère sylvicnne, qui rampe à sa surface et s'y attache par de nombreux rameaux. Sur le cerveau en place, elle est complètement couverte par l'extrémité ou pôle du lobe temporal qui se projette au-dessous d'elle. On aperçoit alors une sorte de bas-fond dont la forme estcelled'un ([uadriialèi'e allonf;i'', les deux grands cotés étant l'un anti-riiMir. l'antre posté^rieur. Le coté
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antérieur, taillé en biseau, est la portion orbitaire de la troisième circonvolution frontale, qui s'unit en dedans à la première pour former le pôle frontal et se dirige transversalement en dehors vers la scissure de Sylvius. Surla partie interne de cette circonvolution, on remarque une s.a.\\\\e,\a. tiibét'osité olfactive, d'où partent deux rac/nes olfactives bla,nches, l'une interne l'autre externe, qui côtoient les parties correspondantes du bord antérieur de l'espace; quelquefois une racine moyenne s'enfonce directement en arrière dans l'espace perforé. Le côté postérieur est la bandelette optique qui du chiasmase porte obliquement en dehors et en arrière ; elle adhère à la substance qu'elle recouvre. Le côté interne est formé en avant par une arête mousse, qui marque le point de jonction de la face interne et de la face infél'ieure orbitaire de l'hémisphère, en arrière par la lamelle optique. Sur le côté externe curviligne à concavité interne nous trouvons une crête saillante, le pli falci forme, et derrière elle, le bord interne du sommet du lobe temporal, fortement échancré ^a.vVincisure lijnbique. Cette crête sépare l'espace perforé de la scisiure de Sylvius, et confine au pôle du lobe de
l'insula; la scissure de Sylvius débouche donc dans l'espace perforé en franchissant cette sorte de détroit, le pli falciforme, qui manque d'ailleurs chez la plupart des animaux ; c'est pourquoi cet espace porte aussi le nçm de vallée de Sylvius.
Il y a quatre angles ; deux antérieurs qui sont externe et interne ; deux postérieurs, qui se distinguent de la même façon.
Nous voyons donc que cette région est étroitement contournée et en partie pénétrée par les deux seuls nerfs qui naissent du cerveau même, le nerf olfactif et le nerf optique. Nous voyons aussi que les pôles des trois lobes frontal, temporal et de l'insula répondent à trois de ses angles.
La surface de l'espace perforé est lisse, d'une couleur grisâtre de ton très variable. Tantôt elle est complètement grise, tantôt entièrement blanche, ou le plus souvent d'un gris plus foncé dans sapartie antérieure, presque blanc au contraire en dehors ; d'autres fois enfin, la substance grise se rassemble en deux bandes, appelées par quelques auteurs circonvolutions olfactives externe et interne, qui se dirigent l'une en dehors vers le pôle temporal, l'autre en dedans vers le bec du corps calleux, et sont toutes deux longées par les racines du pédoncule olfactif.
HÉMISPHÈRES CÉRÉBRAUX
Il nous reste encore à signaler ileux parLicularités iaiporlanlos, ce sont les vaisseaux et la bantleletlc diagonale.
« La surface est crevée d'un grand nombre de troua vascu/nires distribués avec une « assez grande régularité. Alignés sur des lignes parallèles à la direction du bord antérieur « du quadrilatère, ils forment plusieurs rangs régulièrement espacés. Dans cliacun de ces « rangs, le diamètre des trous augmente de dedans en <lebors. Ceux qui occupent la diago- « nale blanche figurent des ovales, dont le grand diamètre est transversal conmie cette « couche elle-même. Ceux qui occupent l'espace gris, antérieur à cette mi'Mue diagonale, Il représentent des ovales allongés à grand diamètre antéro-postérieur (Foville). « Par ces orifices passent quelques veines et surtout des artères centrales, qui vont de l'artère sylvienne au corps slrii'.
La handeletle d'Kujonnh' a été signah'cpar Vicq d'Azyr sous le nom de pédoncule antérieur du corps calleux, par Foville sous le nom Açbnndeleltv dia(innaJ(!, diagonale Idanche, et sous ce même nom redécrito avec plus de soin par 15rocaqui en a imliipii'' les connexions olfactives. C'est la partie horizontale ou basale du pédoncule du corps calleux. Kn effet, ci; ruban de substance blanche, sortantde l'angle antérieur et infirme, traverse l'espace et aboutit au coté externe sans suivre un trajet rigoureusement diagonal : ce trajetest d'ailleurs un peu variable, ordinairement il est parallèle à la bandelette optique etàlaracinc olfactive externe ; quelquefois le ruban est reporté tout à fait en arrière. Au delà de son émergence à l'angle interne, lu bandelette se réfléchit au-devant du bec du corps calleux et se continue avec les nerfs de Lancisi. Si les classiques l'ont à peine indi([uéi\ c'est que dans la majorité des cas elle n'est pas apparente. Elle varie comme par exemple les stries acoustiques: tantôt coaqjlètement superficielle et visible, ou superficielle par places, ramassée en ruban compact ou bien éparpillée sur le quadrilatère, elle est, le plus sou\'ent, enfouie sous une couche de substance grise, qu'il faut gratter ou enlever par un courant d'eau, pour qu'on reconnaisse le faisceau médullaire. Mais, superlicielle ou profonde, elle existe toujours (ZuckerkandI , Ti-nlard, Brissmid) ; d'ailleurs, même à travers la substance grise, on soupçonne sa présence parla direction ti'ansversale caractéristique des orifices vasculaire* sur son trajet.
La bandelette diagonale divise l'espace perforé en deux parties: une antérieure d'un gris plus foncé, bien que moins foncé encore que la lamelle opti([uo, et qu'on appelle la substancp grise de Sœmmering , élargie surtout en dehors et pénétrée pai' les filets de la racine olfactive moyenne ; nne postérieure ou partie innominée.
L'espace perforé est la véritable base de la vésicule hénnsphi''ri(pie : c'est son bile \a^culaire, c'est aussi le point d'attache du corps strié, formation liasale qui n'est eu quchjue sorte que la couche supérieure de la substance grise perforée énormément agrandie et projetée dans les cavités ventriculaires.
J^ii ;u'rit'ri> lUi chia-^iiia ost une siirraco losangiqno, circDiiscrile |)ar les haiidoletlos (i|di([iios el la face iiilernedes pédoncules céroijraux. l';llo aji|iaidi('nl : pour sa partie antérieure, à la base du cerveau intermédiaire et nous l'avons décrite avec le plancher du ventricule moyen; pour sa partie postérieure à la base du cerveau mo\'en. i)n y trouve le tuber cinercuin, avec rinruudibulum ou tige [tituitaire, que termine la glande pitiiilaire, les tubercules maniillaires, et l'espace perforé postérieur ou inlerpédonculaire (Voyez page 3()G).
Les jjcdoiicidi's cérébraux, qui plongent dans la base du cerveau au-dessous des conciles optiipies, nous sont connus. Sur leur face iulerne, se voit l'émergence du iierl" moteur oc. commun. Leur face externe est croisée et contournée par la bandelette optique, li' ncu'f pathéti([ue et l'artère cérébrale posléri(Hire.
En arrière des pédoncules, l'excavalion est limilée par le bourrelet dw corps calleux, extrémité posiérieui'e large el renllée qui termine celte commissure en arrière comme le genou en avant. Il étend ses libres blanches Iransversalement d'un hémis|dière à rautri\ Au-dessous de lui sont les tubercules (piadrijumeaiix antérieurs aN ce la glande jiinéale ; entre les tubercules el le bourrelel, la |>arlie movenne de la i'cnic de liichat.
Fente de Bichat. — L'excavation ([uo nous venons de déciire est contournée, dans la portion ipii es! en arrière du chiasma, juir la fcnlc ile JJicliKl ou (jritnde
fente cérébrale, fente transversale du cerveau- La fente de Bichat impaire, médiane, symétrir[U8, a la forme d'un fer à cheval dont la concavité regarde en bas et en avant. On lui reconnaît deux parties latérales et une partie médiane ou moyenne. Chaijue ijartle latérale s'étend d'avant en arrière, le long du bord inféro-interne de l'hémisphère, depuis l'espace perforé antérieur, où elle semble se continuer avec la scissure de Sylvius, jusiju'au bord externe du bourreletcalleux ; elle a pour lèvre supérieure la bandelette optique et le pédoncule cérébral, pour lèvre inférieure le bord libre arqué de la cinquième circonvolution temporale ou circonvolution de l'hippocampe. La partie moyenne ou médiane, partie transversale de la l'ente, est placée horizontalement entre le bourrelet du coi-ps calleux, qui lui sert de lèvre supérieure, et les tubercules quadrijumeaux qui sont sa lèvre inférieure; elle se continue de chaque côté avec la partie latérale. Pour la voir sur un encéphale entier dont on a la base sous les yeux, il faut soulever le cervelet et le porter en avant; on aperçoit alors au fond de l'espace qui sépare le cervelet du cerveau (fente céréb. antérieure) et sous le bourrelet un vide devenu béant, par lequel s'engagent dans le troisième ventricule un repli de ])ie-mère et la glande pinéale ; c'est la partie moyenne de la fente de Bichat.
La fente de Bichat n'est au fond que le sillon qui sépare les couches optiques de l'hémisphère, le cerveau intermédiaire du cerveau antérieur. Ce n'est pas unafente réelle, il n'y a pas de perforation de la paroi. A son niveau, la voûte primitive du cerveau hémisphérique a été refoulée dans les ventricules par une invagination delà pie-mère épanouie en plexus choroïde; elle persiste à l'état rudimentaire d'un feuillet épithélial, qui se continue sur les deux lèvres avec la membrane épendymaire, La fente est donc fermée par la pie-mère et son revêtement épithélial.
Extrémité postérieure de la scissure interhémisphériqaè. — Cette partie de la scissure qui s'étend sur une longueur de 6 cm. à [)artir du bourrelet du corps calleux est libi'e dans toute son étendue; elle est remplie par la base de la faux du cerveau.
On a signalé clans le champ de ^ex(■a^■atilJn des l'oriiiations médullaires inconstantes que nous mentionnerons brièvement.
-1° Bandelette mamiUaive. Trolard a oljser\-é trois fois et des deux cotés un tractus blanc qui, partant de l'espace perforé antérieur et plus particulièrement de la bandelette diagonale, passait au-dessus de la bandelette optique, et traversait le tuber cinercum pour s'attacher au tubercule mamillaire ; de là il se dirigeait en arrière, entre l'espace perforé postérieur et la face interne du pédoncule cérébral et se perdait dans la face supérieure de la protubérance. Trolard tond à croire que ce tractus, qu'il a appelé \a. bandelette matnillaire, est constant, quoique souvent masqué dan» la substance grise du plancher, et qu'il représente une communication entre le champ olfactif et le bulbe, ou si l'on veut la racine rachidienne des nerfs olfactifs. Il est difficile de dire s'il faut ou non l'identifier avec la strie médullaire que nous allons décrire et qui n'était pas connue de cet anat.omiste. (Tvnlard. Appareil nerveux do l'olfaction.. 18!)0).
â" Strie blanche du tuber cinereum. Gudden la connaissait déjà. Lenhossek l'a constatée doux fois typique sur trente cerveaux humains, toujours unilatérale et à gauche. Elle existe aussi chez le chien. Cette bandelette, d'un blanc net, large d'un millim , se détache en pinceau de la partie postérieure du tubercule nianiiUaire autour duquel elle s'enroule, traverse le tuber cinereum à 4 ou 5 mm. du pédoncule cérébral, passe sur la bandelette optique, en dessous si on regarde un cerveau par sa base, et s'enfonce dans l'espace pci'foré antérieur. Les coupes montrent qu'elle s'yrecourbe en décrivantun arc à convexité antérieure etqu'elle finit en pinceau au ni\ eau du pilier antérieur de la voûte. Jj'auteur pense que la strie
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blanche est un faisceau détaclié du jjilior antrrieur ilu trif^imc iv'i c'lnvil ; il nait comme lui ilu tubercule niamillaire, suit un trajet parallèle bien c[uï'carli'', illr n-juiiil, au-dessus du tuber. (Lenliosso/x. Iîci)l]a(ddungen aui (ieliiru des Meusclieii. Anal. An ccitjcr. 1887).
SURFACE DU CERVEAU
l'oui' lhalui'i' l'iMmiliic de la sLirlacc curlicale, (M1 a eu recours des |iiii<-rdi'S inj,'i''nieux, qui ont ileux graxes défauts : ils sont très longs, ce qui a liiuili' à, qu(di|ues utuIVs le nombre des cerveaux étudiés, et ils ne donnent t|ue des r(''siiltats aiiproxiniatifs.
Baillarger le premier (1853) imagina de déplisseï' l'iM-urrr n rrliialc II enlevait minutieusement par la dissection toute la substance blanche, puis di''i)lissait et étalait la substance grise réduite à l'état de membrane, et en tirait un moule en plâtre qui servait au calcul de la superficie, il croyait pouvoir garantir l'exactitude de son procédé à 1/15 prés. Les Wagner [1860 et 1804) couvraient l'hémisphère et ses sillons de morceaux de papier végétal ou (le feuilles minces de métal, découpi'S en carrés. Calori (187o) a fait une \ éritable triangulation par des procédés géonnMi i(|ucs. Danilewsky (1880) a déduit la superlicie du jjoids absolu et du poids spécibipic : di' mi'nie d(^ Regibus.
Leurs résultats sont consignés dans le lableau suix'aul, :
Surface totale de l'ècorce cérébrale évaluée en cenlimètres carrés
1! \iuiKii. Moyenne de .'i eerxeaux 17(10
[ l''ucbs (clinicien) l'illl
... ) (jauss .mathi'uiat.) iM'.tG
II. doli(diocépliales 2:i
' F. (hdiidioe.'pbales 1082
Danu.ewsky . 2 cerxeaiix l jc(|^>
I)k llKi.niis. ?, ecr\"eaiix. . \ i'i'ài
Il est facile de \'oir(iue les résullats (h- Danilewsky coneordeni axce eeiix de Baillartri'r. les chilîres de Calori et de De Regibus avec les chilfres de Wagner, (tnpi.'iil se repn'.^i'nleila surface corticale comme un carré dont les côtés auraient près de .'10 c.
J'ajouti^ les renseignements suivants : 1" Baillarger a trouvé' pour le lapin 21 e.i| . le chat o2, lechien 104, hî mouton 100, le porc 220. Wagner a obtenu 800 sur un nuei'oe(''pliale idiot dont le cer\'eau ne pesait que 300 gr. ; 534 sur un jeune oi-ang, 19 sur un lapin: 2" Les chilfres précédents s'appliquent à la surface de l'hénusphère. Cette surface peut être décomposée chez l'homme en deux parties, une libre, ^•isible extérieure ni
sans préparation, une cachée fornumt les parois îles sillons. La surface cachée repri'senle les deux tiers delà surface totale ; la surface libre étail i\r 028 ,i 720 c.i\. dans les ([uahv cerveaux étudiés par Wagner. 3" D'une série de 11 cer\ i ;ui\ eompreiiaid 8 hommes el 3 femmes, Wagner a conclu que le développement de la surface est d'aidant plus granil ipie le cerveau est plus posant, mais que dans le sexe féminin l'inférioriti'' de poids est compensée par un plus grand iléveloppenient de la surface cérébrale. 11 i-cMJiarque lui -mi''me que ses chiffres sont bien restreints pour en tirer une conclusion ferme.
Tandis (|ue Desmoulins, dans son mémoire adressé à l'Institut en 1822, soutenait, sans aucun chilfre à l'appui d'ailleurs, que le nombre et la perfection des qualités intellectuelles, dans la série <les espèces et dans les indi\ idus île la nn'nie espèce, sont en proportion de l'étendue des surfaces cérébrales, Baillari,'ei' est ari'i\-(' à nu résultat oi)posé. l'ius le cerveau est volumineux, plus sa surface est petite relativemeni , par la conséipience de la loi géométrique qui règle le rapport des volumes avec les surfaces. Tous les animaux ont une surface ci'réhrale plus grande que celle de l'houimn, le poids du cerveau étant rapporlé a lOl) : celle du lapin esl deux fois et ilemie plus gramle. Mais il tant |ii'en-
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dre garde que c'est là un problème très complexe. Plusieurs remarques se présentent d'elles-mêmes : lo c'est au volume du corps tout entier, représentant la masse totale des surfaces sensitives et motrices, qu'il faut rapporter la surface cérébrale ; 2» l'écorce cérébrale n'est pas une surface, c'est un solide puisqu'elle a une épaisseur donnée, et cette épaisseur doit entrer en ligne de compte, autrement on raisonne sur une abstraction. 11 importerait même de déterminer comparativement la densité des cellules nerveuses dans cette écorce, c'est-à-dire leur nombre relatif dans une même étendue. 3o Dans la série animale, l'accroissement cérébral n'est pas le simple agrandissement d'un cerveau plus petit. Les proportions entre les masses grises et blanches, couches optiques, corps striés, corps calleux, changent des mammifères inférieurs aux supérieurs, et avec elles la signification physiologique do ces ganglions et de l'écorce cérébrale.
Ecorce cérébrale. — La substance grise corticale a été trouvée égale en poids à S60 gr., 631 et 718 sur 3 cerveaux [De Regibus).
! poids spécifique, 1029 — 1032
poids total, 409 gr. — 437
volume, 397 c. cubes 423
surface, 1588 e. q. — 1C92 c. q.
Do Regibus, de son côté, a trouvé :
Poids en grammes 718 — 631 — 560
Sur 3 cerveaux. | Volume en cent, cubes . . . 697 — 612 — 543 / Surfaces en cent, carrés. . . 2789 — 2451 — 2174 Poids 329 J
Volume ...... 320 ! un hi-misphère gauche.
Surface en c. carrés . . 1280 \
Substance grise et substance blanche. — D'après Danilewsky (1880), qui a employé la miHhode piiysique basée sur la densité, la substance grise a un poids spécifique de 1,029 à 1,038. Elle représente en poids les 37 à 39 pour 100 du poids total du cerveau; la substance blanche, avec une densité de 1039 à 1043, prend pour elle les 61 à 62 pour 100 du poids. Sur ce chiffre de 39, 33 reviennent à l'écorce cérébrale et 6 aux corps opto-striés. Ces chiffres expriment la moyenne de 15 cerveaux. Chez le chien, la substance grise forme les 50 à 56 pour 100 du poids total, la blanche 50 à 43.
Huschke a indiqué comme poids centésimal des ganglions opto-striés, c'est-à-dire rapportés au cerveau égala 100, pour l'homme 5, le singe 8, le cliien H, le chat, le cheval et le bœuf 13, le mouton 14.
Par des méthodes chimiques, basées sur la quantité d'eau que renferment les deux substances, Bourgoin et Desprez (1866etl867) ont obtenu comme poids de la substance grise 57,7 pour 100, et de la substance blanche, 42,3 : Forster (1882) sur 6 cerveaux de 54 à 64 p. 100 (subst. grise), de 35 à 46 (subst. blanche).
Les méthodes chimiques donnent de grandes variations et la quantité de substance grise est d'un chiffre plus élevé. Par ces mêmes méthodes, De Regibus a trouvé sur 4 cerveaux : substance grise, 56, 59, 59 et 60 pour un poids total de 100 : substance blanche 40, 41, 41, 44.
Dimensions du cerveau. — La longueur moyenne du cerveau, mesurée au compas de la pointe du lobe frontal à celle du lobe occipital, est de 16 cent. : sa plus grande largeur de 13, sa hauteur de 12.
Voici quelques séries indiquant les variations habituelles :
CHIFFRES EN .MILLIMETRES
Longueur. Largeur. Hauteur.
Krause (allemand.s)
Buchstab ^ Moyenne de 116 H.
(Saint-Pétersbourg). \ Moyenne de 112 F.
Moyenne de 20 11.
Moyenne de 17 F.
Moyenne de 35 H.
Passât (allemands) .
Huschke (allemands)
i Moy
enne de 19F.
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Caiot'i italiens . \ ,, , ,' , , ,
Topinard (franrais). | ^[uy(?ane de iii F
■Ifl l — M fi
'( l)(jlii'liocépliales 171 — 132
loo
KÎÛ
Ainbialel \ Moyenne de 0 II Ki.'i
(toulousains d('roi'mijs). ^ Mnyi.'nne de .S F l.'i.'i
Indice cérébral. — Le rapport de la plus grande largeur à la plus grand(.' longueur donne l'indice (•('■i-idii-al. Cet indice est inférieur en moyenne de 2unités (de 1 ii i)àrindice crânien, car le cerveau est plus court et plus arrondi que le crâne extérieur, à cause de la saillie intérieure des sinus frontaux et de la protubérance occipit. interne. Il a été fixé à 79 en moyenne par Krausc, à 82 chez l'hon^me et 81 chez la femme par l'asset, à 87 (diez les brachycéphales et 76 chez les dolicliocéphalos par Galori. — Lussana a trouvé 80 chez le singe, 85 chez le cheval et le porc, 90 cliez le chien. 100 chez le chat, 130 chez les oiseaux et les poissons.
CIRCONVOLUTIONS CÉRÉBRALES
Terminologie. — l'onrdésigaer chacun des traits anatomif|ucs do la surface cérùbrale, il s'est créé un langage qui, en englobant pèle-niêle tous les termes dont se servait chaque observateur [lonr son compte personnel, est, par là même, rempli de significations ambiguës ou même contradictoires, lîroca a essayé de le réformer ; Aaw?, Nomenclature cévchrale, 1878, il a posé les règles claires, précises de la terminologie des circonvolutions, et indiqué un système simple et uniforme, pour classer et dénommer les saillies et aulVaclnosités des hémisphères.Les anthropologistes français se sont tous conformés à cette terminologie dont R. donnait à la fois le précepte et l'cKemple ; il est regrettable que les médecins n'en aient tenu aucun compte et continuent à parler un langage différent de celui des anatomistes. Il est bien plus regrollable encore que les étrangers soient, en.x aussi, embarrassés d'une nomenclature confuse, à tel point que telle circonvolution ou telle scissure, au lieu d'avoir un seul nom pour la désigner, comme il arrive |)our uin:" artère ou |)i)ur un nerf, n'en a pas nim'ns de cin(| ou si.x ; d'autre part, le mémo mot peut avoir plusieurs sens. Il faut espérer, avec Rrissaud, (ju'un congrès international tranchera un jour ces questions et apportera l'urdre et la clarté dans ce cliai)itre de l'anatomie.
Nous nous conformerons, à quelques détails prés, à la terminologie fixée par Broca. — Voici d'abord les définitions essentielles.
Un lobe est une partie de l'hémisphère limitée par des scissures.
Une scissure est une fente fondamentale, que l'on reconnaît telle à sa précocité embryologi([ue, à sa constance, à sa profondeur, à sa répartition chez les animau.K.
Une circonvolution est une saillie allongée qui présente une forme sensiblement fixe et déterminée.
Un sillon est une fente allongée, de valeur secondaire, (jui sépare deux circonvolutions d'un même lobe.
Une incisure est une dépression, ordinairement en fossette ou en étoile, en tous cas à court trajet, qui subdivise une même circonvolution en branches ou plis. Ainsi, l'incisure sépare les parties d'une même circonvolution ; le sillon, d'eux circonvolutions d'un même lobe ; la scissure, deux ou plusieurs circouvo-
NÉVROLOGIE
lulions de lobes différents. Cependant l'usage fait encore appeler sillons certaines incisures remarquables par leur fixité et leur universalité.
Le mot pH^autrefois synonyme de circonvolution, n'indique plus maintenant qu'une partie de circonvolution, de préférence étroite et courte ; tels sont le ])li sonrcilier, le pli courbe, lesplis marginaux, qui se détachent comme des contreforts à la base des grandes circonvolutions, les plis transvorses du lobe temporal. — On appelle p^i de passage celui qui réunit deux lobes à travers une scissure; il y en a dans toutes les scissures à leurs extrémités et souvent sur leur trajet. — On nommepit d'anastomose celui qui, dans un même lobe, réunit deux circonvolutions enire elles.
Un pôle est le point commun d'où partent, en rayonnant, un certain nombre de circonvolutions. Il y a un pôle temporal, un pôle occipital, un pôle de l'insula, bien nets ; — il n'y en a pas pour le lobe pariétal ; — celui du lobe frontal est indécis.
Le terme lobide est un des plus mal définis. 11 désignait d'abord un ensemble restreint de circonvolutions ; c'est ainsi qu'on disait le lobule de l'insula, ou encore le lobule orbitaire, c'est-à-dire la face orbitaire des trois circonvolutions frontales. Ces dénominations disparaissent. Aujourd'hui, lobule signifie amas de plis circonscrit. Tantôt le lobule est une partie d'une seule circonvolutiofi, ainsi le lobule quadrilatère de P' ; — le lobule du pli courbe de jP", le lobule de l'hippocampe de ; — tantôt lesplis qui le constituent appartiennent à deux circonvolutions, comme le lobule paracentral, formé aux dépens des deux circonvolutions rolandiques.On a même appelé lobule lingual toute la cinquièmecirconvolution occipitale, et lobule fusiforme la quatrième occipitale et la quatrième temporale réunies.
Dans une circonvolution, on appelle |:»ie(i la partiesupposée initiale, le point d'où on la fait partir, ce qui au fond est conventionnel ; et tète, son autre extrémité. Une racine est un pli d'insertion, ordinairement court et étroit, par lequel le pied s'attache à une circonvolution voisine; elle ne représente donc qu'une partie du pied. Chaque circonvolution est désignée par une lettre majuscule, celle du nom de son lobe, avec un exposant qui indique Tordre numérique, que l'on compte toujours de haut en bas et sans reprendre ou changer s'il y a une seconde face en retour sur le lobe. Ainsi signifie troisième circonvolution frontale, au-dessous de F' et deF^ Les sillons sont désignés delà même manière, seulement avec une lettre minuscule : t^, deuxième sillon temporal.
Il y a quatre grands lobes et deux 'petits ; les grands sont les lobes frontal, pariétal, temporal et occipital ; les petits, le lobe du corps calleux et le lobe de l'insula.
Le lobe frontal a quatre circonvolutions : F', F-, F^ et Fa.
Le lobe pariétal en a trois : P\ et Pa.
Le lobe temporal, cinq: T', T-, T'' et T'\
Le lobe occipital, six : 0', 0% 0^ 0'', 0% 0".
Le lobe du corps calleux, une seule : C
Le lobe de l'insula cinq, : V, P, P, P, P.
Le schéma ci-joint peut servir de moyen mnémotechnique pour se rappeler le nombre et la direction des circonvolutions des grands lobes.
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On remaniiifi les trois |)ôlcs : fi-oiilal, temporal, ocei|Hlal ; les trois circonvolulions pariétales, quatre frontales, cinq temporales, six occipitales : 3, 4, 5, G; et enfin la direction des lignes, deux verlicales ou ii'aiisversales, et les aulres iongitudinales.
L'usage, plus fort que tonte granimaire, a modifié sur certains points la nomenclature de Broca et la modifiera encore. Broca lui-même avait remplacé les noms de quatrième frontale F' et de troisième pariétale P^, par ceux plus compréhensifs de frontale ascendante Fa et de pariétale ascendante Pu. Les deux autres pariétales sont plus clairement désignées par les mots de pariétale
— Loh. occip.
LoliL' Irwp.
Fig. 221. — Sclii'iiia circonvolutions.
supérieure et de pariélale inférieure, fout en conservanl leurs exposants 7^' et P" . Un dit cuneus au lieu de sixième occipitale, et circonvolution de l'hiiqiocampe au lieu de cinquième temporale. Ces termes spéciaux (inl l'avantage d'être un relai pour la mémoire et de présenter aux youx Fimage d'un objet spécial avec les localisations physiologii|ues (|ui s'v l'al (aclienl.
LOBES ET SCISSURES
La première division du manteau, la plus générale, est donc sa division en lobes, puisqu'un lobe est formé par la réunion de |dusieurs circonvolutions.
Avec Broca, nous avons appelé sciss^tre toute fente qui sépare deux lobes. Comme c'est la fente elle-même qui fait distinguer les lobes et les précède, il faut, pour êtrejugée telle, qu'elle se signale par un certain nombre de caractères anatomiques importants. Tout d'abord les scissures du cerveau humain s'observent sur la grande majorité des cerveaux gyrencéphales ; elles existent chez tous les primates, ei, à l'exception de la scissure occipitale, chez tous les mammifères non primates. En second lieu, et pour cette même raison de précocité zoologique, elles sont précoces dans leur apparition chez l'embryon ; leur date est antérieure au sixième mois (quatrième et cinquième mois). Enfin, au point de vue morphologique et abstraction faite des anomalies inévitables dans tout organe, elles sont constantes dans leur existence et dans leur forme, et toujours jtrofondes.
11 y a quatre scissures interlobaires : la scissure de Sylvius, S ; la scissure de Rolaudo, U; la scissure occipitale, 0 ; la scissure sous-frontale, L (initiale de
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limbique). Elles séparent quatre grands lobes : le lobe frontal, le lobe pariétal, le lobe temporal, le lobe occipital ; et deux petits : le lobe de l'insula et le lobe du corps calleux. On y ajoute une petite scissure inlra-lobaire, la calcarine, K qui devrait être le cinquiènae sillon occipital, car elle sépare la cinquième circonvolution occipitale de la sixième ou cuneus ; mais elle a mérité le nom de scissure par sa fixité zoologiqueet saprécocitéembryonnaire.(Voy.fig. 224 et 22o).
Sillons totaux et sillons corticaux. — En se fondant .sur un caractère morphologique que présentent certaines ani'ractuosités,dans la période foetale, His a divisé les fentes de la surface hémisphérique en deux groupes : les sillons totaux ou fissures, et les sillons corticaux.
10 Les sillons totaux affectent la totalité de la paroi de la vésicule hémisphérique, et se projettent en saillie dans l'intérieur de cette vésicule; ils sont en outre constants et précoces. A la fissure ou sillon total de Sylvius correspond en projection intérieure le corps strié ; à l'occipitale, la convexité de la corne postérieure du ventricule latéral ; à la calcarine, l'ergot de Morand ; à la fissure de l'hippocampe, la corne d'Ammon ; à la fissure collatérale, l'éminence collatérale ou do Malacarne. — On voit que la scissure de Rolando et la sous-frontale ne rentrent pas dans les sillons totaux. — 2o Les sillons corticaux, sillons proprement dits et non plus fissures, sont limités à l'écorce cérébrale et ne font aucune saillie dans les ventricules.
A son tour, Pansch a réparti les sillons corticaux en trois catégories :les sillons primaires, secondaires et tertiaires. Les sillons primaires ou principaux apparaissent de bonne heure (6e mois) ; ils sont relativement constants dans leur forme et leur existence; ils sont profonds. Ils comprennent : le sillon de Rolando, le sillon inter-pariétal, le second sillon frontal, le sillon olfactif, le sillon en H, et le sillon occipito-temporal Jou 4e temporo-occipital) ; le premier sillon frontal et le sillon calloso-marginal sont des sillons primaires douteux. Les sillons secondaires et tertiaires sont plus tardifs (7e mois et au delà), plus irréguliers à tous les points de vue ; les sillons tertiaires répondent à ce que nous avons appelé incisures. Relativement à la profondeur, l^ansch admet que plus un sillon est précoce, plus il est profond ; il y a cependant plus d'une exception à cette loi, Rolando peut être moins profond que les sillons pré ou postrolandiques qui sont moins anciens ; la scissure sous-frontale et la scissure limbique sont précoces et pourtant peu profondes.
La classification de His n'a pas passé dans le domaine de l'anatomie descriptive. Giacomini lui objecte que deux fentes semblable? seront fissure ou sillon, suivant qu'elles reposent sur une pai'oi mince ou épaisse qui sera ou non repoussée dans le ventricule ; la scissure calcarine se forme sur une paroi de 4 à 5 mm. d'épaisseur, celle de Rolando sur une paroi épaisse de 12 mm,, de là des effets différents. Cette classification ne concorde pas d'ailleurs avec les données de l'anatomie comparée.
Bien que les scissures que nous avons reconnues sur l'hémisphère, possèdent des caractères distinctifs fondamentaux, il ne faudrait pourtant pas y voir une ligne de séparation absolue entre les deux lobes qu'elles divisent C'est toujours une limite conventionnelle et un peu arbitraire, dont la valeur est surtout morphologique et topograpliique. Anatomiquement,
11 y a continuité de l'écorce cérébrale d'un lobe à l'autre, soit par le fond do la scissure qui n'est que l'envers d'une grosse circonvolution (Brissaud), soit Yia.r les plis de passage ; physiologiquement, nous voyons des centres moteurs analogues distribués en avant et en arrière de la scissure de Rolando, sur la frontale et la pariétale ascendantes, si bien que dans l'état actuel de nos connaissances, la constitution d'un lobe physiologique moteur devrait s'opérer en réunissant, malgré leur scissure, deux fractions de lobes anatomiques différents.
Scissure de Sylvius. — La scissure de Sylvius, porle le nom de Le Boë Sylvius, anatoinisle du xvu" siècle. Elle s'élend obliquement sur la face externe de l'hémisphère, séparant le lobe temporal qui est en dessous, du lobe frontal et d'une partie du lobe pariétal qui sont au-dessus. C'est la scissure la plus anciennement connue, car elle se voit au premier coup d'œil sur le cerveau, encore bien mieux s'il s'agit d'un cerveau fœtal.
Elle se compose de deux parties: le tronc et les branches. Ces deux portions sont coudées presque à angle droit l'une sur l'autre ; la première appartient à la face inférieure du cerveau, la seconde à la face externe.
Tronc de la scissure. — Le tronc est cette portion indivise, qui se fait remar-
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qiier ptir sa siluatiou sur lu face iiiférieurc ou base du c^erveau, et par sa direction transversale. C'est celte portion (|ue plusieurs auteurs, lîroca entre autres, (Mil appelée vallée de Sijlvi/us, un parlic hasilctire. Sa longueur est de 3 cm. (Jonimençant près de la ligne médiane sur le coté de la lame grise optique, elle s'étend Iransversalenn^n t en dehors jusqu'au pôle de l'insula, ou mieux jusfiu'à la créd' (|ui sé|)ai'e l'insula de la \alli''(' de Svlvius el ([u'un (i|ipi'lli' le pli r.ilciforme; chez les animaux osmatiiiues, ce |)li est remplacé par une \'(dumin(Mise raciii!^ oiractiv(? exiei'iie, al r(iplii('M' chez riiommc, sé|)ai'ant nedenlent les deux piii'lies de la scissure dans la prufunileur. Dans ce li'ajel, la scissure est en
Fspnri' p'['rforc
Insida (foss. de Sljin.)
Syli-'iii!' (hriinchi; posl.)
2-- — Scissure fie Sylvias, Le Irinic on willcc ilc Sylvius et la fosse ou excavation, vus sur kl hase ilu cerveau.
rapporl avec le bord posléi'ienr des peliles ailes du sphénoïde, saillantes et aiguës chez l'homme, (pii s'enroiiceiit dans la dépression de la surface.
I/anl'ractuosilé, fermée |)ar des méninges denses, résistantes, n'est jamais héan[(\ niénie ipianil le reste de la scissure est ouvert, comme on le voil sur certains cerveaux dégradés, l'dle a une lèvre antérieure ou orliilaire, une' lévr(> ])oslérieure ou lem|)()rale, et un Imnl (pii est l'espace perlV)i-é anleiKMir. I>a lèvi'c (U'hilaii'c, qui est en mémo lcm|)s aniérieure et su]>érieure, est le hoi'd ])0s- Ici-ieui' hiu'izdiilal el lisse ilu Inimie orhilaire, a|q)aitenanl à ce niveau à la Iriiisièine l'ronlalc ; la lé\re lein|Hii'ale, (|ui csl jxislérieure el inlV'riiMii(\ est le bord anh-rieur du jiùle tem[)oral ; ell(> recnn\ re en parlie la lèvre orbilaire, qui à S(in Idur recouvre en dehors le pi'ile de l'insula. Au Fond est l'espace jierforé (piaili llalére avec ses Irctus vasculair(>s, sa bande iliagonale el sa racineolfaclive externe.
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Branches de la scissure. — Dès qu'elle apparaîtsurla face externe, au niveau du pùle de l'insula, la scissure s'élargit considérablement en formant \sl fosse ou excavation de Sylvius, qui fait suite à la fosse embryonnaire et renferme le lobe de l'insula ; en même temps elle se divise en trois branches, qui toutes sont profondes, c'est-à-dire qu'elles aboutissent au sillon de Reil et coupent le manteau dans toute son épaisseur. Ces trois branches ont reçu des noms variés et contradictoires, de là une confusion inévitable ; nous suivrons la termii]ologie de Broca, et nous distinguerons une branche postérieure S, une branche horizontale antérieure s et une branche ascendante s.
1° Branche postérieures-, scissure de Sylvius proprement dite. — La branche postérieure est celle que l'on a en vue quand on parle de la scissure de Sylvius en général ; elle est la plus longue, la plus facile à voir sans pré|)aration (Voy. Fig. 22i). Elle part à angle obtus du tronc dont elle est le prolongement, monte d'abord presque verticalement pendant 1 à 2 cm., puis se dirige horizontalement en arrière en formant seulement avec l'horizontale un angle de 15 à 20° ouvert en arrière ; arrivée à la jonction du tiers postérieur avec le tiers moyen, à 1 cm. en arrière de l'angle postérieur de l'insula, elle se relève nettement à HO" (90 à 130°) en un rameau terminal ascendant, qui finit dans un méandre de la circonvolution pariétale inférieure (lobule marginal ou lobule du pli courbe). Ce rameau ascendant donne à la scissure de Sylvius une forme arquée ; il a 20 mm. de longueur, plus long chez l'homme que chez la femme, à droite qu'à gauche ; le coude et le rameau ne se voient que chez l'homme et l'orang, ils manquent même chez l'homme dans 7 p. 100 des cas, et alors la branche postérieure de Sylvius est rectiligne et plus longue.
La longueur de la branche postérieure, mesurée d'un coude à l'autre, c'està-dire de la bifurcation du tronc à la naissance du rameau ascendant, est de 50 à 60 mm., avec des variations de 34 à 85 mm. ; elle est un peu plus longue chez la femme, 56,3 contre 54 chez l'homme (Eberstaller).
La branche postérieure est profonde de 2 et 3 cm., surtout dans sa partie initiale qui correspond à la fosse de Sylvius. Dans l'excavation sont contenus le lobe de l'insula, les divisions de l'artère cérébrale moyenne et une quantité notable de liquide céphalo-rachidien circulant dans le canal sylvien. Des deux lèvres de la scissure, la lèvre supérieure ou bord supérieur est formée par la troisième frontale, le pied des circonvolutions ascendantes Pa et Fa et le pied de la pariétale inférieure ; la lèvre inférieure ou bord inférieur est formée par la première temporale, qui lui est parallèle, et par la face supérieure du lobe temporal sillonné de plis transversaux. Ces lèvres surplombent la large fosse de Sylvius et se projettent au-dessus d'elle en forme de couvercles ou opercules que nous décrirons plus loin.
2" Branche horizontale antérieure, s". — Cette branche est plus importante que la suivante, car elle est plusprécoce dans son apparition et plus fixe comme existence. Elle est absolument constante chez l'homme et l'est aussi chez les singes anthropoïdes. Elle se détache du tronc commun au niveau du pôle insulaire, et se dirige horizontalement en avant, sur une longueur de 2 à 4 cm. en séparant la portion moyenne de la troisième frontale d'avec sa portion orbitaire. On la trouve presque toujours sur la face externe de l'hémisphère, quelquefois sur le bord sourcilier, plus rarement sur la face orbitaire.
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3° Branche ascendante, s. — l^a branche ascendante, appelén encore branche verticale, se détache à angle obtus de la branche postérioui'e, ti peu près au même point cpie la branche horizonlale antérieure ; elhs a la même longueur, 2 à 4 cm., et la même profondeur, c'est-à-dire (ju'elle arrive jusqu'au fond de la scissure (|ue longe le sillon de Reil. Sa direction est verlicale, presque l(nijours inclinée un peu en avant, jamais en arrière, i^lle nait tanli'^t au même point que la branche horizontale antérieure en formant un V avec elle, plus souvent à (piel([ues millimètres (5 à 10) en arrière, en forme d'IJ, plus rarement enlin [lar une branche commune, en Y. La partie de la troisième frontale interceptée entre ces deux branches est le cap. Dans son trajet ascendant, elle s'enfonce dans le creux du premier méandre de la circonvolution, entre le pied qui est en arrière et le cap (jui est en avant.
(]ette branche est tardive dans son a|)parilion embryonnaire et zoologi(|ue ; car elle fait défaut, même chez les anthrojioïdes, et n'est pas constante chez l'homme ; elle |ieut manquer sur cerlains cerveaux inqiai fails,
GoiiHiie on l'a vu au chapilrc du l'enibryologie, p. 42, la scissure ilc Sylvius coiiuupnco clés la lin du deuxième mois cuibryonnaire ou au commonceuicnt du troisième mois jiar
Fig. 223, — Foruiatioii dos opri-cules de la si'issurc do Sylvius. Sclièiiia île Ci'ora.
une di'pri'ssidii sur la l'aeo exlorno de l'hémisphère : celle dépression est le hile ih' l'hi-misplièri' n'uil'orme, elle représeute une partie corticale fixée au troue du ei:'r\eau, ne se projetant ipie faiblement à re\ti''rieur, pendant que le reste du manteau libre d'altaidie se développe eirculaircnient aidnur d'clli^ et la l'ait paraître de plus rn plus profondi'.iresl, on peut dire, la seule seissui e dont on connaisse exaidement le mode ib' tormalion. Par son extrême précocité, par son origine ([ui n'est antre que l'alfachi^ (b; l'insula au corps sirié', par sa continuité constante, en ce sens qu'elle n'est jamais inferronqnie par des ]ilis dipassage, la scissure de Sylvius ne ressemble à aucune autre et ne peut niénie être assimilée aux sillons totaux embryonnaires de Ilis. Elle existe chez presque tous les maniiiiifères : elle fait pourtant dc'faut chez le tapir.
La dépression béante circonscrite par la saillie des lobes \'oisins |)orte le nom de fo^xp de Sjjlciu.i, terme que quelques anatomistes appliquent encore chez l'adulte à l'excavation fermée, non plus ouverte, qui loge l'insula. D'abord verticale, la fosse ne tarde pas à devenir olilique en arrièi'e. à mesure que se forme le lobe occipital qui semble par là inlluencer tout l'hémisphère antérieur. Bientôt, les lobes voisins se projettent vers elle en saillies arrondies qui vont à la rencontre l'une de l'autre, par-dessus le fond de la dépression lisse et bombée, représentant l'insula rudimentaire ; ces saillies portent le nom d'opcrru/cs (couvercles). Il y en a trois au diMiut, l'opercule temporal, l'opercule fronfo-pari(''tal, appelé encore sylvien ou de l'insula. ([ui se dix isera bientôt en deux, et l'opiM-cule orbitaire. La lente
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qui sépare l'opercule orbitaire de l'opercule frontal sera la branche horizontale antérieure de la scissure, celle qui sépare l'opercule frontal de l'opercule fronto-pariétal sera la branche ascendante : l'opercule frontal sera le cap. Ainsi que nous l'avons déjà dit, la branche horizontale apparaît la première (fin du 4e mois ou commencement du Se) ; elle marque une étape importante, la troisième circonvolution frontale prenant le type qu'elle conservera chez les anthropoïdes. La branche ascendante se montre au 8e mois seulement, la circonvolution a dès lors deux flexuosités, caractéristiques du cerveau himiain et du développement du langage articulé. Ecker a montré que la branche ascendante naissait d'abord de la branche horizontale antérieure, d'où une forme d'Y qui se transforme progressivement en V et en U par l'accroissement du cap frontal. A la naissance, on trouve encore souvent la forme en V ; la fosse de Sylvius n'est pas encore totalement fermée, et une petite fossette centrale laisse apercevoir le pôle de l'insula.
Le rameau terminal ascendant, qui manque parfois chez l'homme et l'ait défaut chez les singes, se développe isolément et n'apparaît cju'aprôs le reste de la scissure ; le pont qui le séparait peut persister plus tard à titre de pli superficiel ou de pli de passage profond, que l'on voit à l'union du tiers postérieur avec le tiers moyen.
Scissure de Rolando. — La scissure de Rolando, R, nom donné par Leuret en l'honneur d'un unaloiuisle italien qui a décrit en 1829, après Vicq d'Azyr d'ailleurs, la scissure en question et les circonvolulioiis (|ui la bordent, est une fente transversale, située au centre de la face externe de l'hémisphère el séparant le lobe frontal du lobe pariétal. C'est le sillon central d'un grand nombre d'auteurs étrangers, à la suite de lluschke. Elle est en elfet au centre de la calotte hémisphérique, ou du moins sa partie moyenne est à égale distance des extrémités antérieureet postérieure du cerveau ; aussi est-ce toujours elle qu'il faut déterminer en premier lieu pour s'orienler au milieu des lobes et des circonvolutions. Sa position centrale, sa non interruption, les deux circonvolutions parallèles et continues qui la bordent, la feront distinguer au premier coup d'oeil, au moins en dehors d'anomalies importantes, d'avec les sillons pré et postrolandiques qui pourraient donner le change. Elle se montre au cinquième mois de la vie intra-utérine.
Elle suit un trajet obliquement ascendant en haut et en arrière, depuis la scissure de Sylvius à laquelle elle confine, jusqu'au bord supérieur de l'hémisphère'qu'elle dépasse un peu. L'angle qu'elle forme avec ce bord supérieur ou bord sagittal est ouvert en avant et aigu, c'est Vangle rolando-sagittal, ou angle rolandique. Cet angle calculé sur des centainesde cerveaux par plusieurs observateurs (Woolongham, Lefort, Eberstaller, Hare...)est de 70° en moyenne et ses variations sont peu étendues, de 65 à 75''. Il est le même sur l'hémisphère droit et sur le gauche, chez l'homme et chez la femme, chez les brachycéphales et les dolichocéphales, et dans les différentes races d'Europe. Il est encore le même chez le fœtus ; Cunningham indique 73" à cinq et sept mois, 70° à huit et neuf mois ; je trouve plus fréquemment 65° que 70° pour les derniers mois de la vie intra-utérine, c'est-à-dire un angle un peu plus aigu, tenant probablement au faible développement de la troisième frontale. Enfin il est de 68 chez l'orang et le chimpanzé, de 71 chez l'hamadryas. J'insiste sur cet angle parce qu'on s'en est servi pour mesurer l'étendue et par suite l'inqiortancedu lobe frontal, et parce qu'il a été utilisé en chirurgie pour déterminer la position delà scissure sur la voûte crânienne.
La longueur de Rolando peut être mesurée de deux manières, en lignedroite ou en suivant les contours, car la scissure est une ligne flexueuse. En ligne droile (ou longueur relative, longueuren projection), telle que la donne le compas d'épaisseur, elle est de 8 à 9cm; en ligne sinueuse (longueur absolue,
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loiigiiear lolalc), c'est-à-dire la scissure élani iIi'toii l(''e, elle mesure II cni.
La p)'ofu)ideu.r cal à peu près uiiifurnie, de J U à 20 min., sauf eu un poiiil que marque un [)li ijrofond. Les lèvres sont rapprochées; la scissure n'est béante que dans les étals alrophiques du cer\eau, lels qu(> la séiiililé', ou dans des cas exceptionnels.
\ M trajet de la scissure est flexueux. Dans les cas typiques, ces flexuosités sont disposées régulièrement ; il y en a deux à égale distance el en sens inverse, divisant la scissure en trois parties égales. La première ou geitou sapc/'iciir (Hroca) occupe le tiers supérieur et regarde en arrière par sa convexité ; elle est ordinairement beaucoup moins prononcée et peul n'être qu'un simj)le renflement. La seconde ou genou inférieur regarde en avant par son coude ; elle est plus nette, plus marquée et paraît due surtout à la forte poussée qu'exerce la seconde pariétale dans sa croissance antérieure. Si l'on mène une ligne droite unissant les deux extrémités de la scissure de Rolando, le genou inférieur est
Genou inf, Croc/i. fie Holaiido Scisn. s. fro'il.
Tronc île •<ij\i'ni!s Inei-i. occip.
Fif,'. ^24. — Lut)es cl. scissures do la face cxlerin' du ccivcau.
Lg lobe pariétal est en bleu, le lobe temporal en rose. R. Holando ; S. Sylvius; s. branche asoendante ; s' branche horizontale antérieure.
situé en avant, le genou supérieur en arrièi'e, et la partie intermédiaire est une ligne oblique qui coupe l'axe de Rolando. Les genoux n'existent pas avant le septième mois fodal, ni chez la ]»lupart des singes inférieurs. Us peuvent éire jdus nombreux, ou disj)osés en sens inverse, ou se chevaucher l'un derrière l'autre. Ces llexuosités ne sont pas seulement la résultante du grand accroissementdcs cirr(Mivolulions rolandiques, mais aussi de la poussée des circonvolutions longitudinales des lobes voisins.
XjCxtréinilé inférieure la scissure est située à 25 ou .30 mm. en arrière de la biMiiclic ascendante de Sylvius, à 0 ou (S au-dessus de la branche postérieure. 1*^1 le est fermée par le pli de passage fronto-pariétal inférieur, jjresque constamuKMit snperliciel , qui la sépare de la scissure de Sylvius. I'"dlc regarde en bas et en axant cl linit par un trait dmil ; il n'est ]>as rare qu'cl le
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fasse un coude et se prolonge en avant par une branche horizontale longue de 1 cm. environ.
L'extrémité supérieure dirrive pvescuie constamment jusqu'au bord sagittal qu'elle entaille d'une incisure ; dans 60 0/0 des cas, elle se prolonge sur la face interne de l'hémisphère. Elle est fermée par le pli de passage fronto-pariétal supérieur, qui unit la pariétale ascendante avec la tète élargie de la frontale ascendante constituant le lobule para-central. Fréquemment cette extrémité, à partir du bord sagittal se coude brusquement et se prolonge en arrière sur une longueur de 10 à lomm., en une queue ou crochet qui embrasse dans sa concavité la concavité en sens inverse de la scissure sous-frontale à sa terminaison. Par cette queue postérieure, qui rappelle l'inllexiou contraire de l'extrémité inférieure, l'extrémité supérieure de Rolando se trouve reportée à 1 cm. et plus en arrière, ce qui entraîne certaines difficultés pour calculer les angles d'inclinaison ou déterminer les rapports topographiques; pratiquement, il vaut mieux ne pas en tenir compte.
Nous avons signalé les deux plis de passage supérieur et inférieurqui ferment la scissure. Si on écarte ses lèvres, on aperçoit un certain nombre de plis profonds ou marginaux (jui se détachent en contreforts des deux circonvolutions limitrophes. Le plus constant de ces plis profonds est au niveau du genou supérieur, sans qu'il ait pourtant avec ce genou un rapport de causalité, car il peut être à côté de lui ; à ce niveau, la fente est en partie surélevée par deux plis qui se portent à la rencontre l'un de l'autre en alternant. Parfois un des plis est double et reçoit le pli opposé entre sa fourche. Quand il existe une branche horizontale sur l'extrémité inférieure, cette branche est presque toujours séparée du reste de la scissure par un pli profond.
Scissure occipitale. — La scissure occipitale, 0, scissure perpendiculaire de quelques auteurs, pariéto-occipitale de certains autres,sépare le lobe pariétal du lobe occipital. Sa direction est transversale c'est-à-dire perpendiculaire au grand axe de l'hémisphère. A cheval en quelque sorte sur le bord sagittal, elle se prolonge sur les deux faces, externe et interne; de là deux branches, appelées par abréviation scissures occipitales externe et interne.
1" Scissure occipitale interne. — Cette branche, perpendiculaire interne (Voy. Fig. 225) de plusieurs auteurs, occupe la face interne de l'hémisphère; elle va du bord supérieur de l'hémisphère au bord externe de l'arc qui entoure le corps calleux. Son trajet est sensiblement vertical, oblique en bas et en avant, souvent arqué à concavité antérieure, quand le lobule quadi'ilatère du lobe pariétal fait saillie en arrière ; sa longueur atteint 3 cm., sa profondeur 2 à 3 cm. Elle apparaît chez le fœtus à la fin du cinquième mois ou dans le courant du sixième, et continue ou non comme existence un sillon précurseur qui s'est montré à la même place dès le troisième mois (Cunningham).
A sa partie inférieure, la scissure occipitale se jette dans la scissure calcarine, formant avec elle un Y dont la branche commune, longue de 2 cm. et plus, semble appartenir également aux deux scissures. Mais l'anatomie comparée montre que cette tige appartient exclusivement à la calcarine, et que même chez l'homme un pli de passage profond isole la branche occipitale d'avec l'autre branche; ce rapport est moins net au point de vue embryogénique, la tige
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pouvant procédor dp rime ou de l';iutre scissure. Il l'aul doue dire : la scissure occi|H'lule in lerue se jette dans la scissure calcariue.
Ci'lte aiifracluosité est continue sur tout son Irajet. Fax écartant ses lèvres, on reniar(|ue dcuv plis di' passage jji'ofonds ipii sont coustaiils. ('.e sont les jjUs de 2)atiSU(je inteiiics de ()i-atiolet, qui les distinguait eusupéi'ieur et inférieur. Le |)li su|)érieur est le pli de passage jiariéto-occlpitat Inlerne ; plus grêle, |>lus irrégulier qu(> l'autre, il se porte de la pninle du cuneus ou ti'' circonvoluliou occipitale au milieu du bord postérieur du lobule quadrilatère ou precuneus que forme en avant le lobe pariétal, ou plus simplement il se porle du cuneus au precuneus. Le pli inférieur esl le jili citnéo-lnubique. Il part également du sommet du cuneus pour aboutii-, au-dessous du boui'relel du corps calleux, à l'isthme qui réunit le lobe calleux avec la circonvtduliou de l'hippocampe du lobe temporal. Il a été décrit autrefois sous les noms de pédoncule du lobule triangulaire (cuneus) par Foville, de gvrus cunei par Iv Iver.
2° Scissure occipitale externe. — ('etie branche, appelée encore jjerpefuliciilaire externe, dill'ère à plusieur's points de vue de la branche inlerne avec laquelle elle se continue pourtant sur le bord sagittal. Son apparilion est plus tardive ; elle est |irécédée par un sillon, qui se montre au cinquième mois jiour dispai'aitre au sixième, et ([iii paraît cori'espondre à la |)eiqiendiculaiie exierne des singes. La scissure coupe transversalement la face couvexe de l'hémisphère, mais à l'inverse de la branche interne elle est presque toujours coml)lée pardes plis de passage superli( i(ds et réduit(^ à de courts tronçons; ce n'esl (|u'à litre d'anomalie rare qu'on ol)ser\'e une l'ente conlinue longue de 4 à cm.
[jes deux plis de passage sontceux auxquels (iratiolet attachait tani d'impurtance comme caractérisli(|ue du cerveau humain et qu'il a])|ielait p/is de passage externes sapérieur cl i)iférieur, aujourd'hui premier el second plis de passage pariélo-occipitaux . Tous deux sont, en règle générale, superficiels, volumineux et sinueux. I^e |M'emier, cpii unit la circonvcdulion pai ii'lale supérieure avec la première occipitale, longe le bord sagillal et décrit une anse à convexité inférieure ; le second, ipii va delà pariétale inférieure à la deuxiènu' occipitale, est au-dessous et en dehors du premier, et décrit une courbe à convexité supérieure. Les deux plis se touchent donc par leur convexité, et c'esl entre ces deux sommels que passe le sillon inlerpariclal, pour aller se prolonger plus ou moins loin sur le lobe occipital. Le (■aracfèr(> polymorphe de la scissure occipitale lient aux grandes \ ariations (|ue ces plis pi'uvent j)résenter dans leur profondeur, leur volume et leurs flexuosités. Ordinairement elle se compose de deux tronçons, (|ui sont : l'incisure sagiltale constante sur le Itord su|iérieur de l'hémisphère, aboutissant de l'occipitale inlerne, incisure souvent |)rolongée en silbni transversal entre les deux ])ranclH>s d'inllexion du |H'emier |)li de passage, et une incisure transversale située entre les deux plis, sur un plan postérieur à l'encoche. L'incisure peut être le seul reste de la scissure, ou au coutiMire être suivie d'une dépression de 2 à \- i in. Imi pndongeant la direcli(jn de ces inrisures (jui mar(]uent l'occipitale externe, on arri\'e plus bas, entre le lobe lem|)oral et le lobe pariétal, à un sillon assez constant i|ui a la mi'une ])iisiliiin I ra nsvtu'sa le l't |>orte le nom Ac xillo)i occipital ani cricirr.
\ l'inverse de l'tioinine, la plupart des singes, mais non tous, possèdent deux plis de
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passage internes superficiels qui comblent la scissure occipitale interne, et au contraire deux plis de passage profonds qui laissent ouverte la scissure externe. Celle-ci apparaît donc comme une l'ente profonde et continue, dont la lèvre postérieure, formée par le bord antérieur du lobe occipital, se projette en opercule ou calotte sur la lèvre antérieure ou pariétale qu'elle recouvre. Elle porte en France le nom de perpendiculaire externe, en Allemagne le nom de fente simienne. On ne sait encore exactement, malgré de longues discussions, à quelle anfractuosité du cerveau humain correspond la fente simienne. Les uns, comme Eckcr et Rûdinger, la cherchent dans le petit sillon occipital transverse qui termine ordinairement ou croise le sillon interpariétal ; d'autres, comme Wernicke, dans le sillon occipital antérieur qui est sur le prolongementde l'incisureoccipitale et qui n'est séparé du sillon interpariétal que par un seul pli de passage chez les semnopithèques, par aucun même chez les singes du vieux continent. Pour Mingazzini, la fente simienne se compose chez l'homme de trois tronçons ou parties, une partie supérieure qui est l'incisure sagittale, une partie moyenne qui est le sillon occipital transverse rejeté en arrière par les deux plis de passage, et une partie inférieure ou sillon occipital antérieur. Les cas dans lesquels on voit siu' le cerveau de l'homme l'incisure occipitale se prolonger transversalement en une fente de 4 à S cm. grâce à la profondeur des deux plis de passage, constituant ainsi une véritable scissure occipitale externe, semblent démontrer que celle-ci est entièrement assimilable à la fente simienne ou perpendiculaire des singes, et que quand les plis sont superficiels, ce qui est la règle, la scissure disparaissant, il n'y a plus à chercher d'analogue à la fente simienne.
Scissure sous-frontale. — La scissure sous-frontale, marquée L parce qu'elle est une [lartie de la scissure limbique des mammifères osmaliques, est
Sois s. front. Pli franto-limb. moij. Se. front,
(p. ascend.) Holando S. paracent. (pré-oi'al.) [portion nioy.)
Incis. oncip
Fig. 22S. — Lobes et scissures de la face interne du cerveau.
Le lobe pariétal en bleu, le lobe temporal en rose, le lobe du corps calleux en gris — 0, scissure occipitale ; K, la calcarine ; L (limbique) la sous-frontale ou calloso-marginale.
la scissure calloso-marginale des auteurs anglais, dénomination qui ne peut donner qu'une idée fausse de ses rapports en laissant supposer qu'elle est située entre le corps calleux et l'arc marginal. En général bien manifeste, elle occupe sur la face interne de l'hémisphère l'espace courbe qui sépare le lobe frontal du lobe calleux en avant et du pariétal en arrière. Elle apparaît vers le milieu du mois embryonnaire, mais, comme pour d'autres scissures, on observe des variations étendues dans la date du premier début: on l'a vue dès la fin du 4=
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moh ( Giacomini, Ebcrf^hillcr) lulali'iiuMil, (lu |iarhVII(Miioiil iii(Ii(|iR'o, Ijindis f[iio sur d'autres fœtus, elle l'aisait défaut même à la lin du G'-' mois.
Son ti'ajet est celui d'un S italique, dout la liranclie iiilerniédiaire aux di-ux crochels serait rectiligiu^ Née sous le genou du corps calleux, elle conlo'.irnc la circonvolution qui borde cette commissure, devient comme elle horizontale, puis l'ahanilonne vers le quart postérieur |)Our remonter vers le liord sagittal de l'héiiiisplière (u'i elle se termine. De là Irois parties : anU'rieu re, moyenne et postérieure, termes ([iii nous jiaraissent meilleurs que ceux de Hroea : arc sus-orbilaire, arc métopirpie, arc sous-ovalaire. La longueur totale est de l.'{ h 14 cm. ; la prol'on(b?ur, inférieure à 1 cm. dans la |)ortion iniliale, atteint son maximum dans la portimi terminale et arrive à ce niveau à lo et20nim. Il est il reinar([uer que dans ses parties moyenne et postérieure, la scissure n'est pas taillée |ierpendiculairement, mais obliijuement dans ["épaisseur de l'écorce ; elle regarde en dedans et en liant, et son fond est ])lus près du corps calleux que son entrée.
Les ti-ois poi-tions ne sont pas sciiUmuimiI distinguées par les changements de direction, mais encore |)ar la présence de deux plis de passage, un à chaque coude ; ces /dis fronto-Iinibiques interrompent la scissure quand ils sont superficiels, ou s'ils sont profonds lui donnent une conliguration en escalier. Ils sont en outre accompagnés d'incisures, qui de la scissure se proloni;ent sur la face interne do la première fi'ontale ; celle qui suit le pli |)0slérieur et limite en avant le lobule paracentral ou lobule ovalaire est Vincisiirc i^rcoridai re ou sillon 2}aracenl)'al.
1-^ Partie antérieure. — (^cttc partie peu profonilo, coiu-le (Sem. em iron) csf obliquement aseenilante en liant et en avant; elle est située en avant du liée et ilu genou ilu corps calleux. Son origine est dans cotte petite région appelée le carrefour, entre les deux extrémités de la première circonvolution frontale et de la circonvolu lion du corps calleux qui se réunissent au-dessous d'elle et la ferment; elle communique iiourtant queli|uel'ois avec une incisnro eoiirlK'e en sens inverse et parallèle an bord inlV-ricur de l'héiiiispliôre.
2" Partie moyenne ou horizontale. — Longue de fi à " cm. elle commence à l;j nmi. en a\-anl du gi'iiuii, si> dii i:,'.' Iim i/rjuialemont en arrière parallèlement au corps calleux et s'arrête au lionl antérieur ilu lobule paracentral, point qui est marqué par la pi'ésence d'un pli de passage, par une incisure ascendante, l'incisure ])araeentrale, et par le commencement d'une courbe dont la concavité regarde en liaut et en avant.
Partie postérieure ou ascendante. — Cette portion curviligne, longue de 4 cm., conlourne le lobule paracentral sur ses deux ho;'ds inférieur et postérieur ; d'abord horizontale, elle se coude à angle droit en forinantun genou à convexité postérieure et remonte verticalement, quelquefois un peu oblique en arrière, vers le bord sagittal de l'iiémisphère qu'elle atteint constamment. Elle s'y termine ordinairement sous forme d'une incisurecourbe située à 8 ou 10 mm. derrière l'extrémité de la scissure de Rolande qu'elle contourne en sens inverse ; quelquefois elle se prolonge sur la face convexe en un sillon transversal, perpendiculaire à la scissure interhémisplu'rique, et représentant avec l'incisure le sillon crucial des mammifères non primates.
Celte partie postérieure est remarquable par sa profondeur et par l'irrégularité de ses bords. Elle est crénelée d'incisures qui lui ont fait donner le nom de scit.tr/re festonnée. Eberstaller, qui l'a vue sur un fœtus de sept mois complètement séparée des autres portions de la scissure, la considère comme une partie morphologiquement et génétiquement indépendante. Chez la plupart des mammifères, elle s'unit à la scissure sous-pariétale, prédominante comme le lobe pariétal, et la prolonge sur la face externe en constituant le sillon crucial ; chez les primates et chez l'homme, dont le lobe frontal l'emporte, elle s'unit secondairement à la scissure sous-frontale, dont la sépare toutefois un pli de passage profond et constant, le pli fronto-limbique postérieur. Le cerveau liumain présente quelquefois le type do la disposition primordiale que nous \-enons d'indiquer.
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La scissure sous-frontale est traversée, de préférence au niveau do ses coudes, par des plis de passage qui unissent la circonvolution du corps calleux à la première frontale et sont dirigés obliquement en arrière et en haut, dans le sens du trajet de la scissure. Le premier de ces plis se voit au niveau du genou du corps calleux, en avant de lui ou ijien un peu au-dessus au coude même de la scissure, c'est le pli de passage fronto-l imbique de Broca, auquel il faut ajouter l'épithète d'antérieur ; tantôt large ot carré, tantôt long et llexueux, ce pli est ordinairement profond ; quand il est superficiel (25 p. 100 des cas, Ebei'staller), il interrompt totalement la scissure en isolant ses deux premières parties. Le second pli de passage, pli fronto-limbique moyen, à peu près constant, est situé au milieu de la partie horizontale de la scissure et se jette dans la prendère frontale ; ce pli est superficiel dans 30 p. 100 des cas; quand il est plus reculé, il borde en avant le lobule paracentral et constitue le préovalaire de Broca. Enfin un troisième pli, moins commun, superficiel 22 fois sur 100, va de la troisième portion ou du moins de son origine au lobule paracentral, pli fronto-limbique postérieur. On voit donc que ces trois plis sont profonds, et ne deviennent superficiels que dans un quart des cas environ. Eberstaller fait remarquer, au sujet des deux derniers plis, qu'ils alternent entre eux pour leur volume, et qu'ils ne se montrent simultanément superficiels que 2 fois sur 100.
Outre ces plis qu'on peut considérer comme normaux, il en existe d'autres, irréguliers comme position et comme existence, et presque toujours profonds.
La scissure sous-frontale émet un certain nombre de rameaux bilatéraux qui se portent sur les circonvolutions adjacentes et qui sont surtout marqués en dehors. Un d'entre eux est constant chez l'homme et la plupart des singes, c'est le sillon paracentral (incisure ovalaire ou préovalaire de Broca) qui émane de la scissure à 10 ou 30 mm. en avant de son coude, et monte obliquement en haut et en avant, sur le bord antérieur du lobule paracentral ou ovalaire qu'il sépare delà face interne de la première frontale. Sa longueur est de 13 à 2o mm. Il peut être isolé à son origine par un pli de passage superOciel ou profond. Inconstant chez Dionime, absent chez les primates, ce sillon arrive quelquefois sur la face externe et s'y place en avant ou même en arrière du sillon prérolandique. D'après Eberstaller, le sillon paracentral n'appartient pas à la scissure sous -frontale, c'est une formation analogue au sillon prérolandique (s. prérol. interne). La sous-frontale émet bien une branche ascendante, mais celle-ci est plus antérieure, de 1 c, en plein F', et s'anastomose une fois sur doux avec le s. paracentral.
Signalons encore deux autres incisures, d'abord Yincisure prélimbique (Broca) qui longe le bord antérieur du pli de passage fronto-limbique antérieur, et suit par conséquent un trajet parallèle, excentrique à la première partie de la scissure ; puis une petite incisure postérieure, qui émane du second coude delà scissure au moment où elle devient ascendante ot s'enfonce dans le lobule quadrilatère ; elle communique ou non avec le sillon sous-pariétal et semble être un des tronçons de la grande scissure limbique.
Les scissures que n^us venons de décrire délimitent quatre grands lobes et deux plus petits. Les grands lobes sont les lobes frontal, pariétal, temporal et occipital ; les petits lobes, le lobe de l'insula et le lobe du corps calleux.
Le lobe frontal est limité sur la face externe par la scissure de Sylvius en bas, par la scissure de Rolando en arrière ; sur la face interne par la scissure sousfrontale, sur la face inférieure par la branche horizontale de la scissure de Sylvius. 11 comprend quatre circonvolutions, une transversale ou ascendante, la frontale ascendante, et trois longitudinales ou antéro-poslérieures qui sont les première, deuxième et troisième frontales.
Le lobe pariétal a pour limites : sur la face externe ou convexe, en avant la scissure de Rolando qui le sépare du lobe frontal, en arrière la scissure occipitale externe qui le sépare du lobe occipital, en bas la scissure de Sylvius qui l'isole du lobe temporal ; sur la face interne, le vestige d'une scissure qu'on voit chez les non-primates, le sillon sous-pariétal qui le sépare très imparfaitement du lobe du corps calleux, tandis qu'au contraire la scissure occipitale externe le détache nettement du lobe occipital. Il comprend trois circonvolutions, une transversale ou pariétale ascendante, et deux longitudinales, antéropostérieures, les pariétales supérieure et inférieure.
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l>e liiho temporal ost séparé eu haut dos Idhps fronlal ot pariélal par la scissure de Sylvius ; eu arrière, par loule sa base, il esl parliellemeul. fusionné avec le lobe occipilal, sans scissure liniitaule, l)orné seuleiueul par ([ueb[ues sillons ti'ansversaux inconslanis. Il cnniine sur la l'ace iulV'ricnic cl inicrne au cr)r|)s de l'héinisplière ; la feule de Biclial s'inlerpose à ce niveau cuire le corps bémispliérique et le bord du nianleau. On C(uii|)le cinq circonvolul ions temporales, toutes longitudinales, les première, deuxième, (roisii'uie, qii.ihièmc cl cinquième temporales.
Le lobe occipital est sé])aré du lobe pariétal par les scissures occipitale externe et inlerue, mais continu en partie avec le lobe tem|)oral, comme nous venons de le voir. Ses six circonvolutions, toutes longitudinales, s'écbelonnent régulièrement de la première à la sixième.
Le lobe du corps calleux (|ui (ici upc la faceinlerne est formé d'une seule circonvolution enroulée autour du corps calleux, séparée de lui |iar le sillon du corps calleux, séparée des lobes fiontal et pariétal pav la scissure sous-frontale et le vestige de la scissure sous-pariétale.
Le lobe de l'insula, enfoui dans la scissure de Sylvius. sur la face externe de riiémispbèrc, est limité jtar les bords ])rofonds du lil de cette scissure, bords qui constituent le sillon circulaire de Reil et s'interposent entre l'insula d'une part, les lobes fronlal, pariélal et temporal de l'autre. Il comprend cinq circonvolutions dites de l'insula cl disposées eu sens radié.
Quatre lobes sur six ont une disposition en pyramide à sommet mousse ; ce sommet |iorte le nom de î3(i/t' et constitue l'extrémité liljre du lobe. On reconnaît un pôle frontal, temporal, occipital, cl un pôle de l'insula. Il n'y en a pas pour le lobe pariétal, ni pour le lobe calleux.
Le nombre des lobes et des circonvolutions est fixe ; seul le nombre des plis secondaires jieut varier, il y a en tout 2i circonvolutions.
Loi»? frontal. — 4 circonvolution?
prcmicre frontale F' deuxième frontale /■'" troisième frontale ' frontale ascendante Fn
( pariétale supérieure /" Lobe pariétal. — 3 circonvolutions < pari('tale inférieure J -
f pariétale ascendante /'a
première temporale T' deuxième temporale T- Lobe temporal — u circonvolutions J troisième temporale T'^
quatrième temporale
cinquième temporale (ou de l'Iiippoc.) T-"
première occipitale
ileuxième occipitale 0"
, , • -1 , „ ■ 1 ,• I troisième occipitale
Lobe occipital — 6 circonvolutions / , „ „„„-„;tni« fii ^ \ quatrième occipitale (V
cinquième occipitale O''
sixième occipitale (ou cuneus) O''
Lobe du corps calleux — 1 circonvolution. Circonvolution du corps calleux C.
insiila antérieur
Lobe de l'insula — S circonvolutions
cinquième ins
C première insulaire /' 1
\ deuxième insulaire /- >
< troisième insulaire /' ) I quatrième insulaire ( postérieur
{ cinquième insulaire /*" )
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On a cherché à évaluer l'importance des différents lobes soit en calculant leur poids, soit en mesurant leur surface La détermination du poids est un peu approximative, car on est obligé de comprendre dans le lobe, isolé par des sections au couteau, une certaine quantité du noyau de l'hémisphère, et si l'on ne pèse que le manteau, c'est-à-dire la partie corticale, il est difficile de préciser où finit cette écorce ; quant à celle des surfaces, c'est un problème fort long, fort compliqué qui n'a été tenté que sur un petit nombre de cerveaux.
Nous indiquons iciles résultats principaux auxquels sont arrivés les observateurs. Broca, qui passait le couteau dans Rolando et dans l'occipitale et qui pesait les lobes avec la partie adhérente du noyau cérébral, a trouvé comme moyenne de 358 sujets pour les lobes droit et gauche réunis :
Hommes Femmes
poids absolu poids centésimal poids absolu poids centésimal (le cerveau = 100
Lobe frontal 471 gr. 42,7 — 408 43
Lobe tempor. et pariét. 521 47 — 442 47
(ensemble)
Lobe occipital 110 10 — 95 10
Biscliofï n'a pesé que des cerveaux d'adultes. Comme il a pris pour limite du lobe frontal et du lobe pariétal le sillon prérolandique et non Rolando même, nous sonunes obligés de grouper ces deux lobes.
Les chiffres centésimaux sont les suivants :
Lobes frontal et pariétal ensemble 06 p. 100
Lobe temporal 13
Lobe occipital 10
Lobe de l'insula, avec les corps opto-striés . . . 9,7
Meynert, après avoir isolé le manteau d'avec les parties centrales et reconnu qu'il pesait en moyenne à l'âge adulte 1030 chez l'homme, 922 chez la femme, a découpé cette surface en trois parties en suivant la scissure de Rolando, la scissure occipitale et la scissure de Sylvius. Il a obtenu les chiffres ci-dessous :
Hommes Femmes
poids absolu poids centésimal poids absolu poids centésimal (hémisphère = 100
Lobe frontal 214 gr. 42 — 196 42
Lobe pariétal 124 23 — 108 23
Lobe tempor. et occipit. 178 35 . — 157 35
Relativement à l'étendue en surface, nous n'avons que les recherches de 'Wagner sur quatre sujets.
Sujets distingués Ouvrier Femme centim. carrés
Lobes frontaux (réunis) 923 à 895 — 728 — 843
Lobes pariétaux 447 à 454 — 401 — 418
Lobes temporaux 434 à 440 — 398 — 429
Lobes occipitaux 379 à 382 — 324 — 328
Cerveau total 2210 à 2195 — 1876 — 2041
H est remarquable que tous ces chiffres montrent une grande concordance. Que l'on envisage le poids du lobe frontal entier, ou le poids de son manteau seul, ou sa surface carrée, on voit que de toutes manières, il représente les 42 ou 43 centièmes du cerveau total, soit à luisent près de la moitié. G'estune des principales caractéristiques de l'homme. Chez les singes, les lobes ont tous une valeur à peu près égale ; chez les mammifères non primates, c'est le lobe pariétal qui l'emporte de beaucoup.
VARIATIONS DES SCISSURES
Scissure de Sylvius. — La scissure de Sylvius peut se terminer en ligne droite sans se relever en rameau ascendant, ou bien le rameau ascendant peut se recourber en cro.chet il concavité antérieure.
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La branche ascendante verticale fait défaut sur des cerveaux (h'gradés on chez certains sourds-muets. La branche horizontale antérieure ne manque ([ue dans des cas très exceptionnels.
On a signalé souvent des branches accessoires, mais ce sont de fausses branches qui n'ont pas la profondeur typique des branches principales, lesquelles intéressent la totalité du manteau et partent du sillon de Reil. Une de ces branches accessoires monte en an-ière de la racine de la troisième frontale, mais elle est inclinée en haut et en arrière, ce qui la distingue de la vraie branche ascendante ; d'antres entaillent le pli de passage qui ferme en bas la scissure de Rolande et ne sont qu'une des formes du xilloii Iranisverse inférieur d'Eberslaller que nous décrirons plus loin. Kn avant, on voit quelquefois le sillon de Reil empiéter à son extrémité interne sur la troisième frontale, ou encore (22 p. 100) une incisure correspondre au gyrus brevis de l'insula sur l'extrémité externe de la portion orbi taire.
Dans son long trajet, la scissure de Sylvius cnlve assez souvent en cmumunicalion avec les scissures ou sillons voisins à l'aide d'incisures le plus ordinairement superficielles. On a vu le tronc de la scissure, ou partie basilaire. communiquer en avant avec l'incisure en H, en arrière avec l'incisure limbique; la brandie ascenilante s'anastomoser avec le deuxième sillon frontal ou le sillon prérolandique ; la branche postérieure s'unir avec le prérolandiquo (2 f. sur 3), avec la scissure de Rolande ((> p. 100) par le sillon transverse inférieur qui se continue lui-même avec le sillon central de l'insula et qui est presque toujoui'S supei'liciel ou n'excède pas 1 cm.de profondeur. Notons encore la communication très fréquente (plus de 25 p. 100) avec le sillon postrolandique, très rare avec la branche horizontale du sillon intei'pariétal, assez fréquente (4 à 9 p. 100) et presque toujours à gaucho, avec le premier sillon temporal, soit an coude de la scissure soit plus fréquemment au milieu mèmede la première circonvolution temporale, point où se voit une encoche normale d'un sillon rétro-insulaire.
Scissure de Rolande. — Les conclusions ([u'on a voulu tirer de la différence de longueur de Rdl.uiilo daiH li!s deux sexes ne sont pas justifiées : ces dilTérences sont minimes, et la longueur de la scissure, l'apportée aux dimensions du (.'crveau total, (pji sont moindres chez la femme, est proportionnellement la même dans les deux sexes.
'Voici quelques chilTrcs à ce sujet :
L. absolue (suivant les contours
— 1 1 .7 (droite) 1 1.8 (gauche)
— lu.:» 11.7
On a observé l'absence de Rolande sur des cerveaux profondément dégradi''s ; il n'y a alors qu'une seule circonvolution ascendante.
Une double scissui'e est un fait très rare, 1 fois sur 400 (< ïiaromini). 2 inis sur 110 [Vanliersecke]. On ne confondra pas la seconde scissure avec un sillon post un priu-olandique très développé et complètement fermé par un pli d'anastomose entre /■ ' et /•'-, ou entre P' et P-. Dans le cas de Giacomini, il s'agissait d'un cerveau pesant seulement 1000 grammes et ayant appartenu à un sujet d'intelligence très bornée; il y avait en outre une malformation dans la région lambdoïdienne du crâne.
La direction peut être angulaire à sommet postérieur. Les exlréniités sont très rarement bifurquées, l'extrémité inférieure peut être séparée de la scissure de Sylvius par un espace de 2 c., soit que le sillon prérolandique se prolonge en dessous de Rolainlo, soit qu'il se forme un sillon nouveau dans le pli de passage inférieur.
La scissure dans certains cas est interrompue par des plis de passage suiterhciels ; toutefois ils ne sont à peu près jamais complètement de niveau, connne dans la scissure occipitale externe, et il l'este toujours une communication superficielle entre les deux moitiés de l'anfractuosité, dont les circonvolutions marginales prennent alors une forme en //. Ge pli qui est un pli de passage fronto-pariétal se rencontre ordinairement au niveau ilu genou supérieur, et semble être l'exagération du pli profond normal que nous a\ nns signalé en cet endroit. On l'a observé 1 fois sur 200 (Féré, Eberstaller), 1 fois sur 330 i Giacomini». Ileschl a trouvé une proportion de pli complètement superficiel, de 3 p. 100 (1 p. 362) sur 2174 hémisphères. Des li cas qu'il a observés, il y en avait 4 à droite et 2 à gauche : o ont été' observés sur un total de Ii32 cerveaux d'homiiK^s. I sur 4.').') cerveaux de fenunes. En outre, dans 3 p. 100 des cas, il exisfait un pli demi -Mipernciel.
Pansch Giacomini ChiaruL'i
Longueur relative (en ligne droite)
Hommes 0.(5
Femmes llonnnes Femmes Hommes 8.3 Femmes 8.0
S.li (à droite) : 8..'i (gauche) 8.2 ; 8.7
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La scissure de Rolande peut communiquer avec les scissures ou sillons voisins ; d'abord avec la scissure de Sylvius (1 fois sur 5 suivant les uns, 1 fois sur 15 ou 21 suivant d'autres), ordinairement par l'exagération d'un sillon normal, sillon operculaire, que nous décrirons à propos du lobe frontal — avec la scissure sous-frontale, fait qui n'a été observé que par Benedikt — avec le sillon prérolandique, presque toujours au tiers supérieur ou moyen — avec le premier ou le second sillon frontal — avec le sillon postrolandique, presque toujours au tiers inférieur — avec la branche horizontale du sillon interpariétal.
Dans la déformation Toulousaine, la scissure est quelquefois repoussée en arrière de 1 cm. au niveau de son extrémité supérieure, et, au contraire, le plus souvent propulsée et abaissée dans son extrémité inférieure ; de là, un angle rolando-sagittal plus aigu, qui de 70 degrés peut tomber à 5S degrés dans les cerveaux féminins très déformés.
Scissure occipitale. — 1° La scissure occipitale interne peut ne pas arriver jusqu'à la scissure calcarine, communiquer avec le quatrième sillon temporal, envoyer des branches dans le cuneus ou le précuneus. Giacomini a vu une fois une branche latérale traverser tout le précuneus en formant une véritable scissure sous-pariétale et se jeter dans la scissure sous-frontale.
Assez souvent, la scissure est coupée près de son origine par le premier pli de passage pariéto-occipital rejeté sur la face interne. Les deux plis de passage internes sont normalement superficiels chez un grand nombre de singes, entre autr'es chez les cynocéphales, et normalement profonds chez l'homme. Il est exceptionnel qu'ils soient superficiels chez lui et interrompent la scissure; c'est une anomalie relativement rare, qui n'a été observée que 4 fois sur 168 cerveaux pour le pli cunéo-limbique et 2 fois sur 168 pour le pli pariéto-occipital interne.
2° La scissure occipitale externe, au lieu d'être transversale, peut se diriger en avant ou en arrière, se bifurquer ou même se trifurquer sur le bord supérieur. Le premier pli de passage pariéto-occipital externe est profond 28 fois sur 100 et plus souvent chez l'homme que chez la femme (Giacomini, contrairement àPozzi) ; dans le tiers des cas, il n'est qu'à demi profond. Que ce pli soit profond ou bien qu'il soit rejeté sur la face interne, l'incisure sagittale se prolonge alors en fente transversale jusqu'à ce qu'elle soit arrêtée par le second pli, et communique avec le sillon interpariétal. 1 fois sur 80, le premier pli est double, l'interne ou supérieur étant généralement plus grêle et profond.
Le deuxième pli est très rarement profond. Quand il l'est simultanément avec le premier pli, il y a alors sur la face convexe une véritable scissure occipitale externe, longue de 4 à 5 cm., tout à fait analogue à la fente simienne et débouchant dans le sillon occipital antérieur ou dans un des sillons temporaux Le lobe occipital se détache alors en calotte (2 fois sur 100 Broca).
Il est à remarquer que la profondeur d'un pli de passage ne suppose pas nécessairement sa petitesse absolue ; elle peut tenir au développement excessif des circonvolutions . voisines qui lui forment opercule.
Scissure sous-frontale. — La scissure sous-frontale présente d'assez nombreuses variations dans sa partie; ascendante ou terminale. Celle-ci peut se bifurquer, en envoyant une branche dans le précuneus, ou émettre une branche postérieure qui se continue avec le sillon sous-pariétal et par lui avec la scissure occipitale interne. Un pli de passage l'isole quelquefois à son coude, et même sa partie verticale isolée peut aller se jeter dans la scissure occipitale, disposition qui rappelle la scissure limbique des osmatiques. Sur le bord sagittal, on la voit quelquefois s'engager dans un dédoublement de la racine de la pariétale supérieure ; il n'est pas très rare qu'elle se continue avec le sillon postrolandique.
Les plis de passage, avons-nous dit, sont superficiels dans le quart des cas, pris isolément : la combinaison de deux ou plusieurs plis superficiels est rare (4 pour 100 Giacomini, 10 pour 100 Eborstaller). Il est très rare aussi que des plis bien développés soient obliques en haut et en avant, c'est-à-dire à contre-sens de la direction du lobe calleux.
Eberstaller distingue trois types de scissure sous-frontale : 1" le type simple (68 pour 100), plus fréquent à droite, dans lequel la scissure est régulière et ininterrompue, sauf par de petits plis courts et transversaux qui n'altèrent pas sa forme; 2° le type double (30 p. 100), beaucoup plus fréquent à gauche ; dans lequel la scissure est dédoublée, et par conséquent aussi la circonvolution frontale ; la partie intermédiaire séparée existe seule comme première scissure au-dessous de la grande scissure constituée par la fusion des parties antérieure et postérieure ; 3° le type fragmenté, dans lequel deux ou plusieurs plis de passage fronto-limbiques longs, obliques, superhciels, ccupent la scissure en trois ou quatre tronçons qui se recouvrent mutuellement par leurs extrémités.
Je ferai remarquer que les cas de scissures doubles du deuxième type peuvent recevoir une autre intei'prétation : ainsi que nous le verrons à propos du lobe calleux, il s'agit probablement non d'un dédoublement de la scissure, mais de la formation d'un sillon nouveau.
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lo sillnii iiilr<i-liinbii/ui\ qui Iftnl ;i si'pafi'r le loln^ calleux en deux parties, cL à en ratlacher une au lobe ri'ontal. ,iu ilT'l rinirnl de la scissure eHaci'e.
LOBE FRONTAL
Le lobe frontal est la j)artie Jo rhéini.sphrre qui s'étend en avant de la scissure de Rolando.
11 correspond à l'os frontal dont il occupe non seulement la partie verticale écailleuse, mais encore toute la face orijitaire; sur sa périphérie, il dépasse sensiblement cet os, surtout en arrière, où il est recouvert parle pariétal sur une étendue de plusieurs centimètres. 11 a pour limites : en bas et en dehors la scissure de Sylviusquile sépare du lobe temporal, en bas et en dedans la scissure sous-t'rontale qui le sépare du lobe du corps calleux, en arrière la scissure de Rolando qui borne en avant le lobe pariétal. — Tous les auteurs n'ont pas admis que la scissure de Rolando fût une ligne naturelle de démarcation, soit parce que son apparition embryologique n'est pas plus précoce que celle de plusieurs sillons, soit parce que, physiologiquement et liistologiquenient, les deux circon\-olutions qui la bordent présentent les plus grandes analogies. Ils ont donc reporté la limite plus en avant, au niveau du sillon prérolandiquo ou précentral. Aujourd'hui on est à peu près unanime à considérer Rolando comme la limite postérieure du lobe frontal.
La forme du lobe est celle d'une pyramiile triangulaire. La face externe, convexe. limit('e par Sylvius et Rolando, est située dans la fosse frontale et en partie sous le pariétal. La face interne, plane, séparée do la face opposée par la faux du cerveau, est bornée par la scissure sous-frontale et offre une forme arquée. La face inférieure, triangulaire comme la face externe, longue lii.' (1 cm., la plus courte des trois, repose sur la voûte orbitaire sur laquelle elle imprime ses circonvolutions. Elle est bornée en arrière par une ligne transversale, qui s'étend de la scissure inferliémisphériquc à la scissure de Syh ius in-oprement dite ; cette ligne est le bord antérieur de l'espace perforé, et, chez certains animaux, constitue la scissure postérieure du rhinencéphale. La face inférieure du lobe frontal est légèrement cxcavée et s'adapte à la voûte orbitaire, ou plus exactement elle présente dans le sens transversal un trajet sinueux ; elle commenceen dehors par une légère saillie, s'excave dans sa partie centrale qui réponrl à la deuxième frontale élargie, et île nouveau se renfle sur son bord interne en un bourrelet convexe, qui se. loge dans la goiitt ière cthmoïdale. Cette seconde saillie est sur un plan plus bas f(uo la première, en sorte que la face inférieure regarde un peu en dehors. Cette éversion du lobule orbitaire est plus accentuée chez le nouveau-né et bien plus encore chez les singes; chez eux, le bourrelet interne se détache nettement et constitue lo bec ou rostre orbi/aire.
La base regarde en arrière, elle est obliquement taillée comme la scissure de Rolando. Le sonunet arrondi est en avant : il est sur un plan plus élevé que les extréuutés des lobes temporal et occipital : c'est à lui que beaucoup d'auteurs donnent le nom de po/e frontal. par analogie avec le pôle temporal et le pôle occipital: mais nous réserverons ce nom, qui inilique surtout le point de départ de circonvolutions méridiennes, à l'angle postéro-interne de la face orbitaire. 11 y a trois bords ou angles qui sont les côtés de la pyramide, le bord supérieur ou sagittal, le lioi'd inférieur et interne, et le bord inf(''rieur et externe : celui-ci à son tour se décompose en deux parties, — une postérieure ou bord si/lvipii , — une antérietu'c qui sépare la face externe do la face orbitaire, et qu'on appelle bord surcilicr ou aiiglf orbitaire.
l.e lobe frontal eonij)rend quatre circonvolutions : une transversale, paraiiole à lascissure de Kolando, qui est la fronlale ascendante , et trois longitudinales que l'on compte de haut en bas, première, deuxième, et iroisiènic f rotilales. Ces trois circonvolutions longitudinales, insérées p(>rpendiculaii'ement sur la frontale ascendante, se dirigent j)ai'allélcment vers le bord surcilier et là se replient sur elles-mèmesà angle aigu pour suivre un trajet récurrent sur la face orbitaire. Elles ont donc, toutes, deux branches ou deux portions, une portion supérieure ou dorsale, et une portion inférieure ou orbitaire ; la première fronlale possède en |iins une portion interne. C'est à l'ensemble des portions orbilaires des tmis Frontales que Ton a donné, à la suite de Gratiolel, le nom de
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lobule orbitaire, terme qui tend à disparaître ; quelques auteurs ont même décrit ces parties réiléchies des circonvolutions comme des circonvolutions orhitaires indépendantes.
La circonvolution transversale ou frontale ascendante est séparée des trois circonvolutions longitudinales par un sillon également transversal, le siZion •prérolandique. Celles-ci à leur tour sont isolées les unes aux autres par des sillons longitudinaux, le sî7?07i frontal supérieur anire la première et la deuxième circonvolutions frontales, le sillon frontal inférieur entre la seconde et la troisième. (Voy. fig. 226).
Broca a bien montré que l'homme est caractérisé par la prédo?ninance frontale de son cerveau, tandis que les animaux non primates ont la prédominance pariétale. Ainsi que nous l'avons vu, le lobe frontal comprend en poids total les 43 centièmes du poids ducerveau, en poids de son manteau cortical les 42 p. 200, en surface carrée les 40 ou 42 centièmes. Quelle que soit l'idée qu'on se fasse de ses fonctions, il est certain que, pris dans la généralité des cas, son développement marche de pair avec l'intelligence, surtout avec les hautes qualités intellectuelles do la conception et de la réflexion plutôt qu'avec celles de l'action; et l'opinion commune qui attribue un vaste front aux penseurs, c'est-à-dire un lobe frontal haut et large, aux courbes harmonieuses, est part aitementjuslifiée par l'anatomie. Meynert a soutenu que la grandeur du lobe frontal de l'homme était surtout apparente, qu'elle dépendait du gros volume des corps striés et de l'insula dans le sens transversal et du surhaassement produit par le pôle temporal dans le sens de la hauteur ; mais Eberstaller a fait voir que ces causes n'agissent que dans d'étroites limites. 11 reste acquis que le cerveau humain est bien un cerveau frontal ; et, dans ce grand développement antérieur, l'accroissement se fait en tout sens. Le front n'est pas seulement large en haut; de fuyant il devient droit, c'est-à-dire qu'il s'accroît dans le sens antéro-postéricur ou de l'épaisseur, et le visage tout entier prend le type orthognathe.
C'est encore dans le lobe frontal qu'on a cherché une importante fZ/^(,'rÉ'nce,'fej;!/e//e. Pour cela on a mesuré la distance qui sépare soit le haut, soit le bas de la scissure de Rolando des extrémités antérieure et postérieure du cerveau. Ces mensurations faites sur un nombre trop restreint de sujets ont donné d'abord des résultats défectueux ('//!«c/(A;e, Rudiiiger). Passet a montré que la surface prérolandique, comme la surface postrolandique, sont toutes deux plus vastes chez l'iiomme que chez la femme, en d'autres termes que le cerveau de l'homme est plus grand dans toutes ses dimensions et toutes ses régions, ce qui concorde avec les chiffres donnés par les pesées (471 gr. pour le lobe frontal de l'homme, 408 pour celui de la femme). Eberstaller, qui a repris ces mensurations sur 270 sujets, et qui a de plus mesuré la totalité du lobe frontal en longueur en y comprenant la face orbitaire, arrive aux mêmes conclusions. Le lobe frontal, cerveau prérolandique, est plus grand chez l'homme, au point de vue absolu; il en est de môme pour le cerveau postrolandique. Mais si l'on se place au point de vue relatif, c'est-à-dire si on rapporte ces surfaces partielles à la surface totale du cerveau, on voit que le lobe frontal de la femme occupe sur son cerveau une place égale, peut-être même légèrement supérieure, à celle qu'il occupe sur le cerveau de l'homme. Il y aurait donc identité d'harmonie morphologique, dans la répartition des loboSj mais infériorité absolue pour chaque lobe séparément.
Circonvolution frontale ascendante. — La frontale ascendante, Fa, appelée encore quatrième frontale F'', circonvolution 'prérolandique, circonvolution centrale antérieure, est une des plus faciles à reconnaître avec la pariétale ascendante ; aussi ont-elles été décrites toutes deux par Vicq d'Azyr sous le nom de circonvolutions moyennes. Elle est située en avant de la scissure de Rolando dont elle forme la limite antérieure, et répond sur le crâne non à l'os frontal, comme son nom pourrait le faire croire, mais à la partie antérieure du pariétal.
Elle commence à la scissure de Sylvius, monte en sens oblique sur la face convexe de l'hémisphère parallèlement à la scissure de Rolando, et sous un même angle d'inclinaison, et dépasse le bord sagittal pour se terminer sur la face interne. Dans ce trajet, elle suit les inQexions de Rolando et décrit par consé-
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qneiit deux (lextiosit(''s au niveau des genoux supérieur et inférieur; elle est plus large et plus forte dans sa moitié inférieure, se rétrécit au moment où elle donne la racine de la deuxième frontale, puis de nouveau s'acfrt)ît à sa |)artie supérieure. Son bord antérieur est limité par les tronrous du sillon prérolandique et donne insertion aux racines des trois circonvolutions longitudinales; son bord postérieur forme la lèvre aniérieure delà scissure de Rolando.
L'extrémité inférieure ou pied est unie à la pariétale ascendante Pa par un pli transversal dont l'épaisseur varie de quebjues millimètres à 1 c. o ; c'est le ■pli de passage froiilo-parictal inférieur. En règle générale on observe sur ce pli une iiicisure, plus ou moins profonde, longue de 10 à Ij mm., située au-
l\ac. snp. de /inc. e.cl. de F' Itai:. moij. de F' Itulando
S. asceiid. Cap.
Fig. 226. — Face cxt. du Lobe fmnlal.
Le pied de F- et celui de F' sont tcinti''S en rose. La partie basilaire ou postérieure du pied
de F' est en teinte foncée.
dessous et en avant de l'extréniilé inférieure de Rolando ; elle se dirige obliquement en baut et en avant, et plus rarement se prolonge en arrière. Ebersfaller l'a décrite sous le nom de sillon, pour nous incisure, transverse inférieure. Cette fente, qui rentre dans la catégorie des incisures operculaires que l'on peut rencontrer tout le long de la scissure de Sylvius, fait souvent communiquer la scissure de Rolantlo avec celle de Sylvius ; on peut la confondre avec le segment inférieur de Rolando isolé de l'excavation |>;ii' un |)li su|ierliciel ou profond.
L'extrémité supérieure ou /t'£e est situi'c sur la face interne. A l'inverse du pied, elle s'épanouit en une masse aplatie, de forme irrégulièi'ement quadrilatère,([ueBelz a appelée le lobule paracenlraloi qu'on nomme aussi en France le lobule ovalaire (Vov. Fig. 227). Il est borné en baut par le bord sagittal de riiémisplière, en bas et en arrière par la brancbe ascendante de la scissure sous-frontale, en avant par le sillon paracentral ou incisure préovalaire, consi-
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déré par les uns comme un sillon indépendant, par d'autres comme une branche de la scissure sous-frontale. Son bord supérieur est coupé par la fin de la scissure de Rolando, incisure rolandique ; son bord inférieur est quelquefois uni par un pli de passage fronto-limbique postérieur ou ovalaire à la circonvolution du corps calleux. Il est rare que la surface soit lisse; d'ordinaire, entre l'extrémité de Rolando et la scissure sous-frontale se voit une incisure de forme variée.
Dans la grande majorité des cas, le lobule paracentral est constitué uniquement aux dépens de la frontale ascendante; un pli de passage étroit, pli frontopariétal siipérieiir, qui suivant sa disposition se confond avec le lobule ou s'en isole, l'unit à la tète de la pariétale ascendante et ferme la scissure rolandique.
Outre ces deux plis, supérieur et inférieur, qui rattachent l'une à l'autre les deux circonvolutions ascendantes nous avons déjà signalé un pli moyen, presque toujours profond, qui traverse Rolando au niveau de son genou supérieur.
Sillon prérolandique. — Le sillon prérolandique, pr. (sillon frontal parallèle, sillon central) limite en avant la circonvolution frontale ascendante. Fa.
Le bord antérieur de Fa donne insertion aux trois racinesdes circonvolutions longitudinales, de là trois ponts qui interceptent deux segments de sillon prérolandique, un inférieur et un supérieur. On a décrit ces segments, tantôt isolément, tantôt comme partie intégrante des premier et deuxième sillons frontaux qui les coupent à angle droit. Avec Broca, nous trouvons plus commode de décrire un seul sillon prérolandique à deux branches, analogue au sillon postrolandique ou branche verticale du sillon interpariétal. Toutefois il faut reconnaître que ces deux portions ont des caractères différentiels importants : la branche supérieure est d'un développement tardif (septième mois), elle manque chez les singes inférieurs, elle est peu profonde ; la branche inférieure est précoce (sixième mois), profonde, et a son homologue sur le cerveau simien; de plus, elles ne sont pas alignées bout à bout, mais, à cause du trajet ascendant de la racine de F^, elles se chevauchent en partie et le bout inférieur du prérolandique supérieur est situé en arrière du bout supérieur de l'autre branche. Ajoutons qu'il n'est pas rare d'observer la communication des deux segments, et par conséquent un sillon prérolandique unique et complet, qui simule au premier abord la scissure de Rolando, mais que l'on reconnaît à ce qu'il est coupé de sillons antéro-postérieurs.
1" Sillon prérolandique supérieur. — Ce sillon occupe le tiers supérieur de la face externe, entre la racine de F' et celle de F^. 11 est limité en arrière par le bord antérieur de Fa, en avant par la racine anléro-postérieure de F' et la racine ascendante de dont il occupe la concavité. Quand cette racine est profonde à son insertion, le sillon supérieur s'ouvre dans le sillon inférieur. En haut il arrive au voisinage de l'angle. Fréquemment il reçoit en Tle premier sillon frontal. Sa profondeur est faible, au milieu surtout, où des plis profonds, racines accessoires de F', peuvent le couper et l'isoler au milieu de la première frontale.
2° Sillon prérolandique inférieur. — Plus important que le précédent à tous les points de vue, seul même décrit comme prérolandique par plusieurs
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auteurs, ce sillon s'étend sur les deux tiers inférieurs du lol)e frontal, parallèlement à Rolande, mais souvent plus transversal que lui. Sa profondeur peut al teindre 2 cm. et semble être en sens inverse de celle de la scissure rolandiipie. Il s'étend entre la racine de F-* et celle de F-, commence en bas près de la scissure de Sylvius, s'élève derrière la branche ascendante de celle-ci, et finit dans la première llexuosilé de F'-. Son bord postérieur est la frontale ascendante et la racine de F', son bord antérieur le pied de F* en bas, la branche descendante de F'^ en haut. Il reçoit en règle générale le second sillon frontal, dont il n'est, pour quelques auteurs, que la partie ascendante.
Première circonvolution frontale. — f.a première fnjutale, F' (frontale supérieure d'ungrand nombre d'auteurs), est située sur le bord sagiUal de Thémis]ihère, entre la scissure sous-frontale en dedans, et le premier sillon frontal /"', prolongé lui-même parle sillon olfactif /"o'. Seule des circonvolutions de son lobe, elle occupe les trois faces de l'hémisphère et possède par suite trois portions distinctes, une externe, une inférieure ou orbitaire, et une interne, que l'on a souvent considérées comme trois circonvolutions distinctes.
i\° Portion externe ou dorsale. — Dite encore métopique (métopique, terme grec signifiant frontal), cette portion s'étend sur la partie la plus élevée de la face convexe, entre le bord sagittal et la deuxième frontale. Sa forme est triangulaire, la base s'appuyant en arrière sur la frontale ascendante, tandis que le sommet répond à l'extrémité interne du bord sourciller ou orbitaire ; la circonvolution va donc en décroissant depuis son origine. En son point le plus large, elle mesure de 1.^ h 20 mm.
Elle naît par trois racines, moyenne, externe et interne. La racine moyenne est la racine normale ; presque toujours superficielle, elle émane de la frontale ascendante et se place sur la face externe, le long du bord sagittal (racine sagittale de Broca), débordant quelquefois sur la face interne, entre le sillon prérolandique su|)érieur et le sillon paracenti'al. Elle peut être dédoublée par une incisure. Quand par hasard elle est profonde, une incisure transversale coupe la surface à son niveau. — La racine externe ou accessoire, située au-dessous de la précédente, et comme elle insérée sur Fa, est inconstante et presque toujours profonde. Quand les deux racines précédentes sont superficielles et fusionnées, elles forment un large lobule en avant de la frontale ascendante. — La racine interne (Eberstaller), profonde dans la moitié des cas, située sur la face interne, vient du lobule paracentral, par conséquent encore de la frontale ascendante, et traverse le sillon qui borde ce lobule en avant.
Née de cette triple origine, la première frontale se dirige d'arrière en avant, en diminuant de plus en plus, à tel point que dans le tiers antérieur elle est réduite à un pli étroit qui contourne en dedans le sillon fronto-marginal pour passer sur la face orbitaire ; ce pli peut même être rejeté sur la face interne. Son trajet esta peu près rectiligne, la circonvolution pouvant se développer en longueur sous le frontal, dont elle suit le plus grand arc. Broca décrit pourtant deux flexuosités déterminant la formation de deux genoux à convexité externe, un genou antérieuret un genou postérieur, celui-ci ordinairement plus marqué. La partie comprise entre Fa et le genou postérieur est le j^ied de la première frontale et répond à un centre moteur.
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Les incisures qu'on observe sur celle parlie de F' sont longiludinales dans les deux tiers postérieurs, transversales dans le tiers antérieur. Les incisures longitudinales au nombre de deux ou trois, les unes derrière les autres, ne se voient bien que si la circonvolution a une grande largeur ; lapins postérieure s'abouche quelquefois avec le sillon prérolandique. Deux de ces incisures peuvent se réunir pour former un sillon qui dédouble F* en deux étages ; exceptionnellement (3 f. sur 100), ce sillon dépasse 4cm. de longueur. Les incisures t?'ansversaies variant de 1 à 3 entaillent la partie tout à fait antérieure dans laquelle F' est plus ou moins fusionné avec F^.
Les plis d'anastomose avec la deuxième frontale sont constants et nombreux.On en compte trois en moyenne. Le pli postérieur unit le genou postérieur de F' avec le coude de la racine de F'\il est oblique en bas et en arrière ; assez constant, el superficiel dans les deux tiers des cas, il est considéré par quelques auteurs (Giacomini, Eberstaller) comme la véritable racine externe de la première frontale. Son union avec l'a serait donc indirecte, c'est-à-dire qu'elle se ferait en empruntant la voie de la racine interne de F\ Quand ce pli est long, il suit sur une certaine dislance la première frontale à laquelle il est parallèle ; c'est un second mode de dédoublement de cette circonvolution, seulement dans ce cas la fente de séparation est la partie postérieure du premier sillon frontal. Un second pli d'anastomose, également oblique, quelquefois même double, se remarque au genou antérieur. Enfin, près de l'angle orbitaire, la première et la deuxième Irontales sont ordinairement fusionnées par une ou deux anastomoses, superficielles dans la moitié des cas, que bordent les incisures transversales.
2° Portion orbitaire. — Celte portion, décrite sous le nom de gynis rectus, fait suite à la portion externe dont elle est la branche réfléchie; elle est limitée en dedans par la fente interhémisphérique, en dehors par le sillon olfactif qui loge le pédoncule olfactif, et s'étend de l'angle interne de l'hémisphère à l'espace perforé. Elle est étroite, un peu plus large en arrière (1 c.) qu'en avant ; son trajet est rectiligne. Elle est sur un plan inférieur à la partie voisine de F^ et se détache en un bourrelet saillant, plus marqué chez le nouveau-né, fortement accentué chez quelques microcéphales et chez les singes inférieurs, chez lesquels il constitue le rostre ou hec elhmoïdal ; ce bec occupe la fosse ethmoïdale. On ne trouve à la surface du gyrus rectus qu'une incisure à peu près constante, de I c. au plus, dirigée transversalement en avant du sillonolfactif {i7ieisure olfactive trayisverse), accidentellement unie avec les sillons qui avoisinent ses extrémités interne et externe.
La portion orbitaire est unie à la deuxième frontale par deux plis d'anastomoses, l'un en avant, l'autre en arrière du sillon olfactif; ce dernier pli lui est commun avec la troisième frontale.
y Portion interne. — Celle portion (circonvolution frontale interne de quelques auteurs) occupe, sur la face interne de l'hémisphère frontal, tout ce qui est en dehors de la circonvolution du corps calleux, dont elle est séparée par la scissure sous-frontale, et avec laquelle elle présente des variations inverses de développement. Un gros lobe calleux, plus ou moins dédoublé, suppose presque toujours une frontale étroite, et inversement ; quelquefois la scissure
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est superficielle, et la démarcation entre les deux circonvolutions adjacentes peut prêter à la discussion. Le bord sagittal qui limite la frontale interne sur son contour excentrique n'est qu'une séparation topograpliique ; il n'y a ni sillon, ni incisure, et la circonvolution est continue sur ce bord avec sa portion externe et sa portion orbitaire. Contrairement à la portion dorsale, la frontale interne va croissant d'arrière en avant et atteint son maximum d'expansion en avant et au-dessous du corps calleux.
Elle est presque toujours dédoublée en deux étages par le sillon sus-orbitaire, sillon remarquable par sa longueur, par sa constance, par son exislonee chez tous les primates. Broca l'appelle V incisure. sus-orbitaire, et Eberstaller le sillon rosirai , parce qu'il concorde tout à fait avec la l'ente décrite sous ce nom par Krueg chez les mamuiiféres non primates, spécialement chez les ongulés. 11 conunence au-dessous du genou du corps calleux et de
Se. s. frunl . Ilolandn
S . jyrérol.
S. paracentr.
r II frontolimij.
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Fig. 227. — Face interne du lobe frontal, l^e lobe calleux teinté en gris, le lobule paracentral en rose.
l'origine de la scissure sous-frontale, tantôt librement, tantôt d'une incisure arquée qui lui est commune avec cette scissure, puis se dirige obliquementen haut et en avantetse termine près du bord antérieur do l'hémisphère, ou même sur ce bord par une extrémité ordinairement bifurqiiée. Nous désignerons les deux étages limités par ce sillon sous le nom de partie calleuse (lobule niétopique île Broca), et de partie sus-orbitaire (Broca, — sous-calleuse d'Eberstaller). Ces deux étages et le sillon sus-orbitaire ne sont d'ailleurs bien manifestes que sur les cerveaux qui ont une vaste frontale interne et un lobe du corps calleux peu développé.
La partie calleuse est de beaucoup lapins vaste. On y remarque plusieurs espèces d'incisures : les unes sont dirigées en rayonnant vers la scissure sous-frontale, qu'elles peuvent atteindre et dont elles semblent être des branches, de même qu'elles peuvent arriver également au bord sagittal : les plus remarquables sont celles qui bordent en avant les plis de passage fronto-limbiques antérieur et moyen quand ils sont superficiels ; les autres sont longitudinales et courtes. Dans certains cas, les incisures longitudinales, fusionnées sur un trajet plus ou moins long, forment un sillon de dédoublement [grand sillon ?nélopique, de Brissaud), excentrique à la scissure sous-frontale, qui peut mi''me s'aboucher dans le sillon sus-orbitaire, de telle sorte que la frontale interne est divisée sur prescpie toute sa
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longueur en deux plis^ ce qui, avec la circonvolution du corps calleux, fait trois circonvolutions sur celte face de l'héniisplière.
La partie sxis-orbitaire, confinée à l'angle et au bord inférieur de la face interne, peut, sur les cerveaux compliqués, être subdivisée à son tour par un second sillon parallèle au premier, le sillon accessoire, (\m est ordinairement formé de deux tronçons alignés, de faible profondeur. De là deux plis sus-orbitaires, un supérieur, un inférieur, ce dernier étant continu avec le gyrus rectus.
La portion interne de la première frontale est unie avec le lobe du corps calleux par les plis de passage, que nous avons décrits déjà à propos de la scissure sous-frontale, et sur lesquels nous reviendrons en parlant du lobe du corps calleux. Rappelons seulement qu'on observe deux plis plus réguliers et plus constants, superficiels dans le tiers des cas : l'un au niveau du genou du corps calleux, pli fronto-limbique antérieur, l'autre en avant du lobule paracentral, pli fronto-limbique moyen. Ils sont dirigés dans le sens de la scissure, c'est-àdire en haut et en arrière. Mais nous devons signaler particulièrement celui qui unit l'extrémité du corps calleux avec l'extrémité de la première frontale,
Band, diag. Incis. arquée.
Fig. 228. — Carrefour de l'hémisphère.
La surface est teintée en rose. L'inoisure arquée est dédoublée sur ce cerveau.
pli fronto-limbique inférieur. Presque toujours superficiel et étroit, il ferme à sa partie initiale la scissure sous-frontale. Il est au centre d'une petite région de transition, de forme quadrilatère, que Broca a appelée le carre/ow' de T/iemisp/ière et que ZuckerkandI, en raison de son caractère gyraire chez l'homme etchez les animaux, nomme le pli sous-calleux. Le carrefour, haut de lOmnn., large de ;j, est limité en haut par le bec du corps calleux, en bas par l'espace perforé, en arrière par la lame terminale et la commissure blanche antérieure, en avant, mais d'une façon inconstante, par Vincisure arquée(\m peut communiquer avec la scissure sous-frontale ou avec le sillon sus-orbitaire ou même avec tous les deux. Ce qu'il y a de remarquable dans ce champ cortical, c'est qu'il est un aboutissant et un lieu de passage pour l'union du lobe calleux avec la première frontale (pli fronto-limbique inférieur), les nerfs de Lancisi et le pédoncule du septum lucidum en haut, la racine olfactive interne et la bandelette diagonale en bas.
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Premier sillon frontal. — Sillon olfactif. — Premier sillon frontal- —
Le premier sillon IVontal, sillon frontal supérieur, sépare la |)reniière circonvolution frontale de la seconde. 11 naît presque toujours en T du sillon prérolandique supérieur, se dirige en sens sagittal, non pas exactement, mais en obli- ([uant en avant et en dedans, car la première frontale va toujours en diminuant de largeur d'ari ière en avant ; même en arriére, il n'est pas à plus de 2 cm. du bord supérieur de l'hémisphère. Arrivé à l'union du tiers antérieur avec les deux tiers postérieurs, prés du bord sagittal, il cesse en arriére d'une anastomose entre F' et F^, ou bien dans la moitié des cas, il s'unit avec le sillon frontal moyen et se prolonge avec lui jusqu'au voisinage de l'angle orbitaire en se jetant dans le sillon fronto-marginal ; d'après Eberstaller, cette branche antérieure commune a[)partient exclusivement au sillon frontal moven, un pli profond constant sépare le sillon supérieur P à son embouchure, comme il arrive pour la scissure occipitale à son débouché dans la calcarine, et /' cesse toujours avant le tiers antérieur.
I.e premier sillon frontal est tardif dans son apparition, généralement peu profomi et coupé en deux ou trois tronçons par les anastomoses de à P'^. Ces troni;ons s'alignent en sens sagittal, en se disposant en escalier. Le plus])Ostérieur de ces segments est situé en arrière du pli d'anastomose qui s'étend obliquement entre le |ned de et celui de F', pli considéré par quelques-uns comme la racine externe de F'. Suivant (jue les plis sont profonds ou superficiels, le sillon est continu ou non et revêt des formes variées.
Sillon olfactif. — Le sillon olfactif fo\ sillon orbitaire interne, est situé sur la l'ace orbitaire du lobe frontal, entre le gyrus reclus et la deuxième frontale ; il est la continuation apparente du jiremier sillon frontal, mais n'a en réalité rien de commun avec lui. Son nom lui vient de ce (|u"il loge le pédonculeet le bulbe olfactifs, qui sontappliquéscontre lui ])ar un [jont arachnoïdien .
Ce sillon est remarquable par son apparition précoce (on Ta vu au quatrième mois fœtal), sa constance, l'absence totale d'interruption par des plis d'anastomose. Jl se dirige d'arrière en avant, mais en ol)liquant vers la fente interhémis])hérique ; les deux sillons olfactifs sont donc convergents. Son extrémité antérieure dépasse le bulbe olfactif, elle est séjjarée de l'angle orbitaire par un pli d'anastomose sur lequel iu}us avons signalé une incisure transversale; ordinairement arrêtée à .'i mm. du bord interne, elle atteint souvent ce bord et même (1 fois sur 5) le dépasse et se prolonge de 1 à 10 mm. sur la face interne. Son extrémité [)ostérieure, élargie en fossette, contient la tubérosité olfactive ; elle esta 10 mm. du bord inlerhémis[diérique, et limitée en arriére par l'anastomose polaire de F' avec les deux autres frontales ; dans les deux tiers des cas, cette extrémité se recourbe en dehors en forme de crochet à concavité antérieure, [ilus ou moins long, jusqu'à 3 cm., qui s'enfonce dans la portion orbitaire de la troisième frontale (Voy. Fig. 229).
Deuxième circonvolution frontale. — La deuxième frontale, F-, ou encore frontale moyenne, est située sur la partie moyenne de la face externe et de la face inférieure, entre le premier et le second sillon frontal. Elle comprend deux portions : une externe ou dorsale, et une inférieure ou orbitaire.
1° Portion dorsale ou externe. — Elle naît jiar deux racines, l'une supé-
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rieure, l'autre inférieure, ha racine supérieure ou interne sedétaehe du milieu de la frontale ascendante, et se dirige presque verticalement en haut, en avant du sillon prérolandique qu'elle borde aussi à son extrémité inférieure ; arrivée au contact de la première frontale qui suit un trajet également presque vertical, mais descendant, elle s'infléchit en bas, et les deux genoux des circonvolutions se touchent par leur convexité ; de là une forme en S. C'est au niveau de ce coude qu'elle donne le pli d'anastomose postérieur (dit encore racine externe dei'')avec la premièrefrontale.ïlestrare qu'elle soit horizontale dès son origine. Cette racine supérieure est constante, volumineuse; au-dessus d'elle la frontale ascendante est ordinairement rétrécie comme si elle lui avait abandonné des fibres ; elle est aussi presque constamment superficielle ou peu profonde à son origine, et constamment au niveau de son coude. Elle sépare le sillon prérolandique supérieur de l'inférieur, et, quand elle est plus ou moins profonde, laisse ces deux sillons communiquer entre eux, en formant un sillon unique parallèle à Rolando. Enfin c'est elle qui, jointe à sa branche descendante, constitue \e pied de la deuxième frontale, un des centres moteurs du membre supérieur.
La racine inférieure ou externe naît presque toujours du pied de la troisième frontale comme la racine externe de F' du pied de F'- ; elle est verticale, profonde (superficielle seulement dans le quart des cas) et sépare le second sillon frontal du sillon prérolandique inférieur. 1 fois sur 20, elle provient directement du tiers inférieur de la frontale ascendante.
La racine inférieure se fusionne ordinairement avec le second coude de la racine supérieure. Parfois cependant cette réunion ne se fait qu'à une certaine distance, par suite de l'interposition d'une branche profonde, branche antérieure du sillon prérolandique, que ce sillon émet en haut et en avant, et qui peut, si elle est longue, dédoubler la partie postérieure de F^. Delà fusion des deux racines résulte une puissante masse lobulée, riche en plis et en incisures, qui fait de F'^ la plus large des trois frontales, et dans laquelle on reconnaît des flexuosités transversales rapprochées, anastomosées par leurs coudes avec les circonvolutions voisines. Elle atteint son maximum de développement au niveau du bord orbitaire qui est presque entièrement occupé par l'épanouissement de F'. Le bord supérieur de la circonvolution est sensiblement rectiligne et mal distinct de F^, le sillon étant ordinairement segmenté ; le bord inférieur, marqué par f- est court et très arqué.
Dans les deux tiers ou la moitié postérieurs, la deuxième frontale, outre la branche antérieure oblique du sillon prérolandique, branche inconstante, présente des incisures transversales, isolées ou émanées des sillons frontaux limitrophes que l'on voit parfois converger en entonnoir vers la bosse frontale moyenne. Dans cette partie elle reste unique. Dans le tiers ou la moitié antérieurs au contraire, elle est, en règle générale, dédoublée par une longue incisure longitudinale (sillon /Vonta/ moyen d'Eb... f^) qui, après avoir reçu le premier sillon frontal à sa terminaison, va se jeter dans le sillon /"/'o/ito-waA'f/e/ia/, dépression horizontale qui coupe le rebord orbitaire. De là deux étages ou parties :unepartie supérieure qui se fusionne avec Z'', une partie inférieure qui s'unit kF^. Ajoutons que ce sillon moyen apparaît isolément chez l'embryon, qu'il est profond de 10 à 15 mm., qu'il se termine ordinairement en T à ses deux extrémités, qu'il est traversé par des plis profonds étendus entre les deux étages, et que, quand ces plis sont superficiels, le sillon sagittal interrompu est remplacé par des incisures transversales. Quant aux deux parties, la supérieure forme un lobule unique en se fondant dans la première frontale ; l'inférieure forme un second lobule avec la troisième frontale au niveau do l'angle antérieur de l'excavation de Sylvius. Les deux lobules s'anastomosent en une masse unique au bord surcilier. C'est
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par CQ lypc quaternaire F', 2 F- et F^, se fusionnant bientôt en un type binaire,/'' -j- F^, F- -\- F'^, i[u'l'jbcrstalier explique les formes complexes que présente la face externe du lobe frontal dans son tiers antérieur.
Celle portion dorsale de est reliée aux circonvolulions ndjacenles par des plis d'anaslomoses nombreux. Nous avons déjà signalé les deux ou trois plis qui l'unissent à F'; un nombre égal d'anastomoses la rattache ù F^, nous y reviendrons en décrivant la troisième IVontale.
2» Portion orbitaire. — Celle portion de F- occupe à elle seule les deux fiers de la face orbitaire entre le gyrus reclus de F' et la portion orbitaire de F^. Elle est séparée de ces deux circonvolulions en dedans par le sillon olfactif fo' ou sillon orbitaire interne, en dehors par le sillon orbitaire externe, fo-. Sa limite j)ostérieure n'est pas nettement définie, on est pourtant à peu près d'accord aujourd'hui pour la fixer à la branche transversale du sillon en //que l'on voit au milieu de la face orbitaire.
La surface de cette portion est excavée |)Our se mouler sur la face orbitaire ; sa forme est irrégulièrement quadrilatère ou d'antres fois cunéiforme à base an lé rieure, suivant les variations du sillon en //. En arrière, elle s'unit ^
sur la partie externe du trigone Fig. 229. — Face inférieure du lobe fronlal olfactif avec la première et la ('«^ule orbitaire).
troisième frontales pour consti-
tu(^r un |)(n'nt comniun d'anastomose, considéré comme le pôle frontal. En avant, elle est lobniée soit par les branches sagittales antérieures du sillon en H qui la limite, soit par une incisure intermédiaire longitudinale, interposée entre ces branches sagittales, et considérée comme une suite du sillon frontal moyen. Aux deux extrémités des sillons orbilaires, elle est anastomosée avec la première et la troisième frontales.
Le sillon en //qu'on voit au centre de la face orbitaire est un sillon constant chez l'homme et les primates. A côté de sa forme ly|)ique en H, c'est-àdire avec deux branches latérales externe et interne n nies par une branche transversale, on observe les formes les plus variées en A', en A', en Z, et surtout la l'orme Iriradiée, c'est-à-dire à trois branches diversement combinées, dont le centre est en général à l'angle orbitaire externe.
Sillon fronto-marginal (voy. (ig. 22fi) fm. Le longde l'angle ou bord orbilaircqui sé- ]iarc la lace dorsale de la lace intérieure, Wernicke a décrit sous le nom de si//o>i frn/ilnrnarginal une fonte borizontale, parallèle à ce bord, i\n\ coupe perpendiculairement la direction longiludinale des circonvolutions et des sillons frontaux, c'est le sillon orbilnire externe de Benedikt, orbito-fronlal de Uiacomini, s. de r«/(i//t' o;'i//«/re d'Ebcrstaller, sillon rosirai
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pour d'autres auteurs. Dans sa forme complète, qui est exceptionnelle puisqu'on la rencontre à peine tleux fois sur cent hémisphères, il s'étend en ligne sinueuse depuis le voisinage de la scissure interhémisphérique jusqu'au voisinage de la scissure de Sylvius, qu'il peut même aborder par une légère incisure [Giacomini). Les trois circonvolutions longitudinales paraissent alors interrompues à leur point de passage sur la face orbitaire et leurs deux branches ne communiquent plus que par des plis profonds ; les sillons frontaux débouchent perpendiculairement dans cette fente transversale. Dans une seconde forme moins complète, mais encore typique, et qu'on observe dans 20 p. dOO (Giacomini, Zernow), le sillon n'occupe plus que les deux tiers internes ; il reçoit le premier sillon frontal/'' (pour Eberstaller le sillon frontal moyen qui a lui-même reçu /'*), et laisse passer en dedans de lui la première frontale, en dehors la seconde frontale. Enfin, dans la majorité des cas (80 p. 0/01 et par conséquent à l'état normal, le sillon fronto-marginal est segmenté en trois tronçons ou incisures alignées horizontalement et séparées par des plis d'anastomose. L'incisure externe, convexe en avant, est creusée dans le commencement de la portion orbitaire de F^, en avant ou en dessous de la branche horizontale antérieure de Sylvius; l'incisure moyenne, ordinairement petite, creusée dans la partie marginale de F"^, reçoit souvent le sillon frontal moyen; l'incisure interne reçoit toujours ce sillon dont elle constitue la branche transversale interne et s'étend jusqu'au bord sagittal qu'elle peut entamer. Nous rappelons qu'à ce niveau le sillon frontal moyen est, pour beaucoup d'auteurs, le premier sillon /'', sillon frontal supérieur, et non le moyen.
Sillon en H. — Le sillon en H, appelé encore sillon cruciforme, triradié, sillon orbitaire, est un sillon fixe chez les primates, constant chez l'homme, d'une apparition précoce (sixième mois fœtal en général, bien qu'on l'ait vu à peine indiqué encore au septième). Dans sa forme typique, en H, qui est celle des singes américains, de presque tous les fœtus et des deux tiers des adultes, il se compose d'une branche transversale, à convexité antérieure, longue de 3 à 20 mm., d'une branche latérale interne qui est à 1 cm. environ du sillon olfactif, et d'une branche latérale externe, parallèle au sillon orbitaire externe. La branche transversale est la plus profonde et la plus constante, bien qu'elle fasse défaut chez certains singes (macaque, beaucoup d'anthropoïdes). La branche interne est la plus longue ; elle peut être isolée de la branche transversale par un pli superficiel ou profond, se disposer en H, en rayons, s'anastomoser avec le sillon olfactif ou le contourner en avant. La branche externe est courte et profonde ; exceptionnellement, elle communique avec la partie basilaire de la scissure de Sylvius.
La surface qui est en avant de la branche transversale présente ordinairement des incisures, notamment l'incisure intermédiaire. Celle qui est en arrière est un peu plus étroite et ne présente prescjue jamais d'incisure. Elle appartient à la partie terminale de la troisième frontale et a reçu de Broca le nom de désert olfactif.
Weisbach a décrit comme trois circonvolutions distinctes les trois parties de la surface limitées par les branches latérales. Il a voulu en outre rechercher dans les formes variées du sillon des signes distinctifs au point de vue sexuel et ethnologique.
Deuxième sillon frontal. — Sillon orbitaire externe. — 1° Deuxième sillon frontal. La deuxièiiK? frontale est longée sur son bord inférieur par le deuxième sillon frontal, p, ou frontal inférieur, qui la sépare de la troisièn:ie circonvolution frontale. Ce sillon est parallèle à f\ dirigé comme lui en sens sagittal, mais un peu plus court. 11 naît en arrière du sillon prérolandique inférieur, que beaucoup d'auteurs considèrent comme sa branche postérieure ou ascendante, mais qui s'en distingue d'abord par sa profondeur beaucoup plus grande, ensuite par un pli d'anastomose de à qui sépare les deux sillons l'un de l'autre ; ce pli, qui est une des racines de F^, est superficiel dans 24 0/0 des cas, et profond dans les autres. Le point de rencontre des deux sillons est quelquefois marqué par une fossette radiée. De cette origine le sillon frontal se dirige d'arrière en avant en décrivant une courbe à concavité inférieure, et après un court trajet, arrivé à la base du cap de la troisième frontale, se bifurque en deux branches transversales, ce qui lui donne dans son ensemble une figure en H. La partie supérieure de cette branche transversale s'enfonce dans une llexuosité de 7*'^; la partie inférieure descend dans le
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cap qu'elle sépare en deux moitiés sans jamais atteindre son sommet; elle est parallèle à la branche ascendante de Sylvius et située en avant d'elle.
Le deuxième sillon frontal est constant, mais il présente une forme très variable à cause des plis d'anastomose qui le coupent et s'étendent de F- à F^. Il y en a ordinairement trois, sur lesquels il en est presque toujours un de superficiel; aussi peut-il être segmenté et perdre sa direction sagittale. Dans la partie antérieure de la face externe, entre l'extrémité de F'^ et l'angle orbitaire, on rencontre une ou deux incisures. 11 est exceptionnel que le second sillon frontal arrive jusqu'au sillon fronto-marginal et s'y unisse.
2° Sillon orbitaire externe (Hervé). Sur la face orbitaire, parallèlement au sillon olfactif ou sillon orbitaire interne /o', parallèlement aussi au jambage externe des sillons en H et à 5 ou 10 mm. en dehors de lui, se trouve constamment le sillon orbitaire externe fo", long de 15 à 20 mm. qui est un sillon iiuléjiendant, ne s'unissant ni à la scissure de Sylvius ni aux sillons marginaux du bord sourcilier. Il manque chez les singes. C'est lui (jui sépare le bord interne de F^ du bord externe de F'^.
Troisième circonvolution frontale. — La troisième frontale, F', ap])elée encore frontale inférieure, et par les Anglais circonvolution de Broca. parce qu'en 18(31 Broca a découvert qu'elle était le centre du langage, est située sur la partie inférieure du lobe frontal, entre le deuxième sillon frontal et la scissure de Sylvius. Sa longueur absolue c'est-à-dire en ligne droite est de 4 à 5 cent., sa largeur maximum de 23 à 30 mm. Son bord supérieur convexe est en beaucoup de points mal séparé de F^^ en raison des nombreuses anastomoses qui les unissent ; son bord inférieur concave est au contraire nettement délimité par la profonde scissure de Sylvius. C'est surtout la troisième frontale qui ferme la scissure et recouvre l'insula, aussi la non occultation de l'insula indique-t-elle presque toujours un développement imparfait de cette circonvolution (Voy. Fig. 226).
La troisième frontale présente dans son trajet la forme d'un M (Féré), c'està-dire qu'elle subit deux inflexions autour des deux branches de la scissure de Sylvius qui s'enfoncent entre les angles de l'M, de la branche ascendante et de la branche horizontale antérieure. Les trois premiers jambages de l'M appartiennent à la partie dorsale ou externe de la circonvolution, laquelle occupe la région latérale inférieure de l'os frontal en empiétant sur le pariétal ; le dernier jambage, celui de gauche si nous regardons un cerveau gauche, représente la portion orbitaire. A son tour la }>ortion dorsale se subdivise en deux parties, le pied et le caj).
Reprenant d'arrière en avant les divisions de /'"' sur un type schématisé, nous aurons donc les parties suivantes: 1° \e pied, qui est situé en arrière de la branche ascendante de Sylvius; 2» le cap, qui occupe tout l'espace compris entre la branche ascendante et la branche horizontale antérieure ; 3" la portion orbitaire ou tète, placée en avant de la branche horizonhili\ Ou trouve dans Riidinger un autre mode de division, qui n'a pas été ado])té ; on appelait aussi autrefois plisurcUier la llexuosité qui entoure de ses deux branches la branche sylvienne ascendante. Chose remar(juablo, à chacune des Irois por-
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tions correspond une structure liistologique différente [Betz) et vraisemblablement une fonction spéciale. La fonction du pied est seule connue, elle dirige le langage articulé ; la portion orbitaire se rattache peut-être aux centres olfactifs.
1° Pied de F^. — Le pied de F'' ou 'partie operculaire des auteurs étrangers, naît de la partie inférieure de la frontale ascendante par une racine qui est en règle générale unique et profonde. Cette racine est un pont étroit, quelquefois pourtant large et court, qui sépare le sillon prérolandique inférieur de la scissure de Sylvius; elle est rarement double, presque toujours unique. Ce qui a pu faire souvent illusion sur sa duplicité, c'est la présence de Vincisure transverse inférieure ({ui dédouble parfois le pli fronto-pariétal inférieur. Elle est aussi ordinairement profonde, de quelques millimètres à 1 cm. et ne se voitpasavant qu'on ait écarté les lèvres de la scissure de Sylvius.
Le pied est un lobule quadrangulaire, plus haut que large, bordé en avant par la branche sylvienne ascendante, en arrière par le sillon prérolandique, en bas par le commencement de la branche postérieure de Sylvius, en haut par le deuxième sillon frontal f'^. Il mesure 30 mm, de hauteur sur 13 à 20 en largeur. C'est la partie lapins tardive dans son développement ; elle ne se forme qu'un mois avant la naissance, et ne commence à fonctionner, comme on sait, qu'un an plus tard. Le bord supérieur est presque toujours uni à F'^ par une ou deux anastomoses. L'anastomose la plus constante part de l'angle postérieur, sépare le sillon prérolandique du deuxième frontal et se rend à F'^ dont elle constitue la racine inférieure pour quelques auteurs ; elle est superficielle 1 fois sur 4. Le second pli part de l'angle antérieur, il est presque toujours profond et peu marqué.
Généralement la surface du pied est divisée en deux parties par le sillon diagonalde l'opercule [EberstallerJ . Ce sillon, d'apparition précoce, descend obliquement en bas et en avant sur une longueur qui peut atteindre 3 cm., et séparedeux parties inversement conformées, une partie antérieure ou ascendante, à grosse extrémité supérieure, une partie postérieure ou hasilaire, à grosse extrémité inférieure. La partie hasilaire est la partie la plus large de ; en haut, elle se bifurque pour donner le pli d'anastomose avec et pour s'unir avec la partie ascendante ; en bas, elle se réunit encore avec cette même partie. La partie ascendante qui longe la branche verticale de Sylvius établit la continuité avec le cap de F^. Le sillon diagonal finit en haut librement ou en se jetant dans un des sillons voisins, le deuxième frontal, le prérolandique ; en bas, le plus souvent, par une incisure plus ou moins profonde, il se jette dans la scissure de Sylvius, dans sa branche ascendante.
De la présence et des variations de ce sillon dépendent les formes simples ou compliquées du pied de F^. Une erreur fréquente consiste à le prendre pour une seconde branche ascendante de Sylvius et à reconnaître la présence de deux caps ; mais le sillon diagonal se distingue d'une branche sylvienne vraie en ce que l" il est oblique en haut et en arrière, et non pas vertical ou incliné en haut et en avant ; 2» il ne coupe pas la totalité du bord inférieur de F^ et, par conséquent, n'est pas une émanation du sillon circulaire de l'insula.
2° Cap de F'. — Le cap, ou partie triangulaire de Schwalbe et d'autres au-
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leurs, est compris entre la branche ascendante de Sylvius qui le sépare de la partie ascendante du pied, et la branche horizontale antérieure, qui le sépare de la portion orbilairc. C'est lui qui forme la partie frontale de l'opercule frontoorbitaire et qui contribue le plus à recouvrir i'insula, notamment la première circonvolution V avec laquelle il est souvent uni par un |)li.
Sa forme est celle d'un triangle ou delta. I^e sommet qui regarde en bas et un peu en arrière est à la bifurcation de la scissure de Sylvius, |iar conséquent au coude (jui marque la fin de son tronc transversal. La grandeur de son angle mesure le développement du cap. Un sommet à angle |)eu ouvert, pointu, éloigné de la branche principale de Sylvius, indique un lobule triangulaiie étroit, tandis qu'un lobule bien formé s'annonce par un sommet mousse, àgrand angle, écartant f(jrtement les branches delà scissure. Labase est longée eu arrière par le deuxième sillon frontal, et coupée perpendiculairement par sa branche transversale terminale (jui s'enfonce au milieu de la surface, jusque près du sommet et divise ainsi le cap en deux plis, l'un antérieur, l'autre postérieur. Elle est unie avec la deuxième frontale par un ou plusieurs plis anastomotiques ; on en compte ordinairement dèux. Le pli postérieur, inconstant, presque toujours profond, va de la partie postérieure du cap à F', en arrière du sillon transversal ; le pli antérieur part de l'angle antérieur de la base ; il est souvent superficiel. Quelquefois la partie antérieure du cap est elle-même subdivisée par une incisure parallèle à la branche transversale de P et placée en avant d'elle, en arrière de la branche antérieure de Sylvius ; cette incisure, qui existe assez nette dans un tiers des cas, peut s'anastomoser avec tous les sillons de la face externe ; elle a été décrite parEberstaller sous le nom de f^Ulon radié. Le cap se trouve alors divisé en trois plis parallèles et ])eut s'unir avec par une triple anastomose.
3° Portion orbitaire. — La ]>ortion orbitaire, la première qui commence à se dessiner chez le fictus, fait plus
manifestement suite à la por- ^-"'l'- ^- "
tion dorsale que ce n'est le cas pour les autres fronlales; c'est
elle qui constitue l'opercule or- l' \ \ — \ /"''
bitaire. Sa largeur va croissant d'arrière en avant, l^'dle est com- i'- front. posée de deux branches coudées à angle droit. La branche externe, dirigée dans le sens antéro-postérieur, est comprise Pôle fi-nnt. entre la branche antérieure de Svlvins et le sillon orbilaire externe ; la branche interne dirigée transversalement, forme le bord posléi'ieur de la face orbiiaire, entre le sillon en II ipii est en a\ant et l'espace jierforé ([ui est en arrière. On admet communément aujourd'hui (Rùdlngcr, Hervé, EherstaUcr) que cette portion se prolonge jusqu'à l'angle orbitaire interne, au niveau du trigone olfactif, et s'unit à ce niveau avec la première et la deuxième fronlales. Là serait donc le vrai pôle frontal, d'où |)arlii'aient comme des méridiens les trois circoinolutions pour s'irradier jusqu'à a frontale ascendante en franchissant le bord
.S.orb.ext.
■ 3' frotit.
Fig. 230. — Le ])olo frontal, d'apros Hervé.
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sourciller. Quand le sillou olfactif est fortement courbé en crochet à son extrémité postérieure, la deuxième frontale est en grande partie détachée du pôle.
La portion orbitaire est rarement coupée par des incisures ; à peine signalet-on des prolongements aberrants du sillon en II, et un sillon qui, situé d'abord sous la face inférieure de cette [lortioii où il loge le pli court accessoire de l'insula, se pi'olonge obliquement sur la partie moyenne de la circonvolution, au niveau de la branche transversale de l'Jl. Elle est unie avec en plusieurs points, par des plis très superlicieis et mal isolés, en avant et en arrière de fo"^ et au niveau du pôle ; en ce dernier point elle communique avec F' et avec le pli transverse de l'insula.
Signalons en terminant les anastomoses que la troisième frontale contracte avec le lobe de l'insula, plus particulièrement et uniquement avec l'insula antérieur, à l'aide de petits plis, dits 'plls obliques ou »?«rgfinai/a;, qui s'entrecroisent ou se fusionnent avec une ou plusieurs des trois circonvolutions insulaires antérieures.
Bibliographie. — Nous possédons surla troisième circonvolution frontale deux monographies importantes : 1° celle de liûdinger : Zur Anatomie des Sprachcentrums, 1882, avec 50 dessins; 2° celle de Hervé : La Circonvolution de Broca, Thèse de Paris, 1888.
Variations. — Nous avons déjà indiqui; chemin faisant les principales variations que présentent les éléments constitutifs du lobe frontal; nous nous bornerons ici à compléter ces renseignements.
Le sillon prérolandique inférieur communique ordinairement avec le deuxième sillon frontal, mais il en est le plus souvent partiellement séparé par un pli profond (racine externe de F^) : ce pli est superficiel dans 24 p 100. A sa partie supérieure, il peut être coupé par une racine inférieure accessoire de F'^ devenue superficielle ; on observe alors un sillon prérolandique moi/en, compris entre les deux racines de la deuxième frontale. A son extrémité inférieure, sa communication avec la branche ascendante de Sylvius est considérée par Ecker comme très rare, par Giacomini comme habituelle (62 p. 100). Eberstaller dit que jamais le prérolandique ne communique directement avec Sylvius, mais qu'il peut y aboutir indirectement, c'est-à-dire par l'intermédiaire du sillon diagonal qui coupe obliquement le pied de F^, et communique lui-même souvent, mais seulement par une incisure superficielle, avec la branche sylvienne.
Le premier sillon frontal, dans 10 p. 100, coupe en croix le sillon prérolandique supérieur et se prolonge de S à 10 mm sur la frontale ascendante, en approcliant plus ou moins de la scissure de Rolando avec laquelle il peut communiquer superliciellement. Il est bien développé dans 20 p. 100 des cas et existe une fois sur trois sur les deux hémisphères à la fois.
Le sillon ol far/if s'unit par sa queue postérieure recourbée en crocliet avec le sillon en H dans 14 p. 100, et isole alors totalement la deuxième frontale de la troisième. 11 est parfois anastomosé en avant avec ce même sillon ; rarement il s'unit en arrière au sillon de Reil. Sa longueur insolite (5 cm) est due à sa fusion avec une incisure antérieure.
Dans dos cas très rares, le sillon frontal rnoijen naît du sillon prérolandique, et permet la formation de quatre circonvolutions longitudinales totales.
La circonvolution frontale ascendante peut être coupée en deux parties par un prolongement postérieur des sillons frontaux, surtout de ; on l'a même vue divisée en trois tronçons. Eberstaller a noté sur des gens qui font un grand travail musculaire, tels que les forgerons, un développement insolite de la moitié supérieure des deux circonvolutions rolandiques et du pied de F^ qui atteint une largeur de 23 mm.
La première frontale, qui n'est jamais dédoublée chez les singes, l'est pourtant sur le cerveau simple de la Vénus Hottentote. Chez elle aussi cette circonvolution n'a pas d'anastomose, au moins superficielle, avec F'^ et le premier sillon frontal est libre. Les plis qiii unissent/'' à Z'- s'observent aussi souvent chez les nègres que chez les XAnna (Giacomini). Le pli postérieur, qu'Eberstaller considère comme la racine inférieure de F^, manque 32 fois sur 100, est 26 fois superficiel, et 42 fois profond. L'anastomose marginale qui se fait
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au niveau du lionl surcilioi' nvoc F'^ iiiaiii|uo ilaiis i |). -ino, l'isi^ iiiniihc. foiniuo superficielle 56 fois, l'oiiimo profonilo 40 l'ois. Le gynis n'ctiis mi poilKin diliilairo dn fail chez ccrLains sujets, mais partieuliérenient siir des eei'veaux di\t;iviilrs, une saillie de i .'i ,-i 20 mm., analogue au rostre simien.
La //'o/.s/V>/«e /Vo«/rt/e manque chez les singes inl'i'rieui's ou n'rsl, repriscnli^e que par une portion orbilairc très courte ; il n'y a aucune hranclu' .uili'i'ii'uri' ou ascendante de Sylvius. Avec les anthropoïdes apparaît une troisième (■ir(;on\nlulion cduslitui'i' ,-iux dépens de F'^ ; mais il n'y a encore qu'une branche de Syh iiis, ipic l'on lissiuiile a notre branche horizontale antérieure malgré sa direction ascendaule, et une seide llcxuosité autour de cette branche. La portion dorsali; ne peut donc pas se diviser en pied et cap, et avec l'absence du cap on voit manquer les deux premières circonvolutions insulaires qui lui correspondent. 11 n'y a plus qu'une partie arqure avec deux branches et un genou, étendue de la racine de Fn ii la portion oi'bitaire. Ce type inférieur se rencontre quelquefois che/ rhomnii\ sur des cerven.ux il(''gr;idi''s ou sui- des cer\"eaux de soui'ds-muels.
Pig. 2ol. — l'ype (''lémentaii'e di- la i!'- l'routali^ : circouvid iil ion arqui''e, une seule branche do SyU ius, une seuh' iiillexion. ((_'.er\'eau d'orang, d'yprès (hiATioi.ni ).
Le type humain normal comprend deux branches ^yU iennes l'I deux flexuosités. La troisième frontale no parait pas être au ]joinl, de \ u(.' de son \'olume iniluencéc par la taille du sujet, comme le sont les rolandiques. D'après iiiidinger elle est de forme plus simple et de diamètres moindres chez la femme que chez l'homme, et cela dès l'enfance. D'après lui aussi, elle offre en génr'ral nu d(''veloppem(Mil. propoiiionnel à l'intelligence et aux facultés oratoires du sujet, comnn' le lui onlnionlré l'i lude detTcerveaux d'hommes célèbres: chez eux. la circonvolution est plus ^nsle, plus conqilexe, plus incisurée, l'asymétrie bilatérale est jibis manpu'e, et il est jikis fréquent de voir la circonvolution gauche supérieure à la droite. Toutefois je remarque que sur le cerveau du grand orateur Gambotta, la 3e circonvolution frontale droite, et en particulier son pied, était bien plus développée f[ue la gauclie ne présente rien d'excessif, à en juger du moins par les dessins d'Hervé, qui sont considérés comme exacts. (Comparez lig. 232 et 232 bis).
Inversement l'arrêt de dévelo]ipement de F^ a été signalé maintes fois chez les races inférieures, chez les sujets d'intelligence défectueuse et chez les sourds-nmets de naissance, (jiacomini signale chez trois sourds-nmets sa petitesse, ses faibles inilexions, l'absence de ses plis d'anastomose avec F'-^. Riidinger la trouve sur fj sourds-muets plus simple, plus ))elite à gauche, alors que le coté droit esl normal ou même volumineux; l'atrophie porte surtout sur le pied, le cap et la première temporale. 11 a vu aussi sur des microcéphales la circonvolution tout à l'ait rudimcntaire, ou même à peu près absente en même temps ipio l'insula était resté lisse.
Ce sont là des faits positifs dont l'iuqiorlance i.^st considc'rable. 11 im])orte de signaler, en opposition, des faits négatifs que peuvent expli([uer la transmission héréilitaire de l'orme acquise ou toute autre condition, et qui ne sauraient infirmer le résultat général : ils doivent seulement nous imposer une extrêun' réserve dans l'apiirécialion des cas particuliers et
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la reconstitution posthume de l'intelligence ou de l'élocution du sujet d'après l'étude de sa troisième frontale. Ainsi Eberstaller fait observer, ce que tous les anatomistes savent par expérience, que les cerveaux des salles de dissection présentent fréquemment un
Fig. 232. — Hémisphère droit.
. liolando
■-■ S. prérol.
-■ S. diagonal
Sylo. Iioriz. Cap Sylo. ascend.
Fig. 232 bis. — Hémisphère gauche.
Fig. 232 et 232 bis. Cerveau de Gambetta, d'après Hervé.
La 3= frontale est teintée en rouge, le pied en rouge plus foncé ; la partie basilaire du pied est indiquée par des hachures.
On remarque que la 3" frontale droite est sensiblement plus développée que la gauche, et notamment son pied.
très compliqué ; il a vu cette circonvolution parfaitement normale sur trois sourds-muets et sur deux crétins. De même Galori a constaté son développement habituel chez des sourds-muets et chez deux idiots qui ne pouvaient parler.
Type quaternaire. — En 1876 Bencdilit avança que le cerveau des criminels possédait comme caractère distinctif un type à quatre circonvolutions longitudinales, produit parle
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dédoublement de la première frontale: c'était, suivant lui, une anomalie réversive ramenant le cerveau humain au type Carnivore, la première frontale se résolvant en ses deux éléments primordiaux, les deux sagittales supérieures des mammifères. Il y avait dans cette affirmation une première erreur, le dédoublement se produisant plus souvent aux dépens de que de en second lieu, l'assimilation de notre première frontale aux deux pariétales supérieures des carnivores est de tous points inadmissible; enfin Bonedikt ne prouvait pas par dos chiffres précis que le type quaternaire fût plus fréquent sur le cerveau des criminels que sur celui des sujets normaux. Plus lard en 1879 (Anatomische Stndicnan Verbrecher-Gehirneii, Wien, 1879), |il reconnut que n'était pas seule à se dédoubler, mais il maintint ses conclusions premières basées dès lors sur 87 cerveaux de criminels qui se décomposaient ainsi :
42 cerveaux à 3 circonvolutions 40 — -à 4 circonvolutions 5 — à o circonvolutions
La division complète portait 8 fois sur F^ , 16 fois sur F', 3 fois sur F' cl /'^simultanément. La division incomplète intéressait 4 fois F^, 8 fois Z^. Bientôt des observations se succédèrent dans le même sens, dix de Scbweckendick, quatre de Hanot, trois de Boucharil (do Bordeaux), etc.. et leurs auteurs crurent un moment que le type à quatre frontales était le stigmate principal, typique, du cerveau criminel.
Celte hypothèse ne tarda pas à être renversée par les deux faits suivants : 1° le dédoublement d'une frontale est aussi fréquent sur les cerveaux normaux que sur les autres, c'est ce qu'a établi Giacomini (Variefà délie Circonvolusioni, \ on a pu croire au début à une fréquence plus grande sur les cerveaux criminels parce qu'on les étudiait avec plus de soin quo les autres; 2o le cerveau humain dérive, non pas du type Carnivore, mais du type simien binaire, qui on se dédoublant produit chez l'homme l'ébauche normale d'un type (]uaternaire. Celui-ci dans son dévoloppoment n'est donc pas une anomalie atypique, réversive, mais bien au contraire l'exagération d'une forme normale, une anomalie progressive.
1" Giacomini sur hémisphères de criminels a constaté une fois le type binaire, une fois le type cinq, une fois le type quaternaire complet c'est-à-dire à quatre circonvolutions totales, et huit fois le type quaternaire incomplet dont cinq fois aux dépens de F^. Or ce sont là les proportions normales. En effet sur 340 hémisphères de sujets ordinaires et connus, il a trouve :
4 fois le type binaire par fusion (\q. F^ avec F^, 3 fois le type cinq, par deux déiloublcments partiels, 53 fois le type quaternaire.
Dans les cas de type quaternaire, il faut distinguer le ti/pe complet, dans lequel il y a quatre circonvolutions d'égale épaisseur occupant toute la longueur du lobe, insérées chacune par une racine sur la frontale ascendante, ce type s'est présenté dix fois — ot le type incomplot, dans lequel une des frontales, anormalement largo, est divisée sur une partie seulement de son trajet, 46 fois. Le dédoublement portait 9 fois sur F^, occupant la partie postiiriouro et ne dépassant que rarement 4 cm , 24 fois sur F^ dont 13 limiti'S à la partie antérieure, et 14 fois sur/''.
Tenchini de son côté sur 32 cerveaux a constaté lo dédoublement 8 fois sur/"', 7 fois sur F"^, et lu fois sur F^. Cliiarugi sur 20 cas dit qu'il siégeait le plus souvent sur F-, quelquefois sur jamais sur F^.
On voit qu'il y a quelque désaccord sur la circonvolution ijui serait le ]ilus souvent dédoublée ; ce qui parait le plus anormal, c'est le dédoublement do la troisième frontale que l'on aurait si souvent observé; il est possible qu'il s'agisse d'une erreur d'intcrpi-étation et qu'on ait pris une longue racine inférieure de F'^ pour une partie supérieure de F^, ces cas demanderaient à être révisés aujourd'hui. Quoi qu'il en soit, le dédoublement d'une frontale et par suite le type quaternaire partiel ou complet sont des faits fréquents. J'ajouterai que d'après Rûdinger ils sont plus fréquents chez les garçons que chez les filles, et qu'Ambialet a observé sur un tiers des cerveaux à déformation toulousaine lo dédoublement de qui répond justement au point le plus comprimé.
2" Lo type quaternaire est à l'état d'ébauche sur le cerveau normal de l'homme. En effet la deuxième frontale possède en règle générale, dans ses doux tiers antérieurs, un sillon frontal moyen, qui la dédouble en deux étages ; quand ce sillon est bien marqué, le dédoublement est manifeste et il y a 4 circonvolutions sur la partie antprieure du lobe frontal ; le dédoublement est total quand le sillon moyen s'étend en arrière jusqu'au sillon prérolandique. Les dédoublements postérieurs reconnaissent une autre origine, mais qui est encore
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l'aiiiplification d'un état normal rudimentairc : chacune des deux premières frontales possède deux racines, l'une supérieure, l'autre inférieure ; 'il suHît que ces deux racines restent séparées sur un trajet plus ou moins long pour qu'on ait sur la partie postérieure du lobe un type quaternaire. Ce dédoublement interradiculairc est plus fréquent sur F- que sur etdépasse rarement la moitié postérieure. Enfin, le dédoublement simultané de /* et de Fproduit S circonvolutions longitudinales, mais qui n'existent qu'en arrière ; tandis que la
Rolando f \" Fr. l' Fr.
Sijlvius Cap.
Fig. 233. — Type quaternaire du lobe frontal (d'après Giacomini). Hémisphère droit.
fusion de la troisième avec la seconde frontale donne un type binaire, observé par Bénédikt et par Giacomini, qui est tout à fait analogue au type des singes inférieurs.
Plis de passage. — Le lobe frontal est uni par un grand nombre de plis de passage avec les trois lobes qui l'entourent : 1° avec le lobe pariétal par les deux plis fronto-pariétaux supérieur et inférieur qui relient Fak Pa et fermenta ses extrémités lascissure de Rolando.— 2" avec le lobe du corps calleux, par plusieurs plis, dits fronto-limbiqucs, échelonnés sur toute la longueur de la scissure sous-frontale. Le premier qui est constant, pli inférieur, est à l'origine même des deux circonvolutions C et i^' et ferme l'extrémité inférieure de la scissure ; le dernier, très inconstant, émane du lobule paracentral ; entre ces deux extrêmes, on en trouve ordinairement deux autres superficiels et profonds. — 3" avec le lobe de l'insula.par des plis obliques et courts, non constants, qui vont soit à une ou plusieurs dcs-trois circonvolutions de l'insula antérieur, soit au pli transverse de l'insula.
LOBE PARIÉTAL
Le lobe pariétal est situé à la partie moyenne et supérieure de l'hémisphère, au-dessus de la branche postérieure ou branche horizontale de la scissure de Sylvius qui le sépare du lobe temporal, en arrière de la scissure de Rolando qui borde le lobe frontal, en avant de la scissure occipitale externe qui limite le lobe occipital.
Le lobe pariétal correspond à l'os pariétal delà voûte, mais celui-ci dépasse en tous sens le territoire cérébral sous-jacent et recouvre une partie des lobes frontal, temporal et occipital ; le centre de la bosse pariétale répond à la circonvolution pariétale inférieure, à la jonction de ses deux lobules constitutifs.
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Los limites (lu lobe sont nettement, iiiili(|iiiji;=; en avant l.-i, scissnri' de Rdlando. en bas parla scissure de Sylvius ; elles sont Ijicn moins nolies en dedans et en arriére. En dedans, c'est-à-dire sur la face interne de rhémispbére, le lnl)e pariétal, circonscrit sur son bord antérieur par la fin de la scissure sons-frontale, sur son bord postérieur par la scissure occipitale interne, est en partie fusionné par son bord inl'érieur avec la circonvolution du corps calleux et n'en est séparé que parles quelques incisures, vestiges de la scissure sous-pariétale. En arrière et sur la face externe, le lobe si distinctement coupé chez les singes inférieurs par la scissure perpendiculaire externe, estchez l'homme partiellement fusionné avec le lobe occipital par ties plis de passage qui comblent cette scissure, chez lui scissure occipitale externe. On prend comme limite une ligne menée de la scissure occipitale apparaissant en encoche sur le bord sagittal de l'héinisphére à l'extrémité supérieure du siUoti occipital antérieur, lequel présente une direction vei'lico-transversale ; à défaut de ce sillon, on mènerait la ligne de démarcation du même point supérieur à l'extrémité postérieure de /- deuxième sillon temporal.
Le lobe pariétal présente chez l'homme un haut développement, ce qu'attestent d'abord les formations lobulairos floses deux circonvolutions antéro-poslérieures, ensuite les volumineux plis de passage qui l'unissent au lobe occipital. Sa surface atteint ))our les deux lobes droit et gauche réunis de 450 à 400 c. carrés, suivant les calculs de Wagner, surface qui représente les 20 centièmes de la surface totale de l'hémisphère et qui est sensiblement égale à celle du lobe temporal. Son poids a été évalué par Broca, conjointement avec, celui du lobe temporal; ces deux lobes réunis pèsent en moyenne 521 gr. chez l'honune, 440 chez la femme, soit les 47 p. 100 du poids total du cerveau. Bischoff, qui les a pesi's séparément, indique pour le lobe pariétal le chilfre de 36 centièmes, et 13 pour le lolie temporal. Le lobe pariétal n'a pas, comme les autres, une forme de pyramide avec un sommet ou pôle; c'est un angle dièilre à deux faces, une externe convexe logée dans la fosse parii'tale, une interne, plane et vcrticalo, qui regarde colle du côté opposé, séparée d'elle par la faux du cerveau.
Il n'y a c[iie trois circonvoiiilioiis, une iraiisversalo et antérieure, on pariétale ascemlanle, et deux antéro-postérienres ou c. |)ariétales snjiérienre el inférieure. Un sillon unii[ne, le rIUo)i inlerpariétaJ , est interposé entre ces trois circonvolutions.
Circonvolution pariétale ascendante, Pa. — La pariétale ascendante (troisième pariétale, P'', c. postrolandique oii ceulralc postérieure) est parallèle ;i la scissure de llolaniLj qu'elle borde en arrière, d'où son nom de ])0sli'0landique, el à la frontale ascendante. ]']lleest en général robuste, fle.Kueuse, plus coupée (l'incisures ([ue Frt sur son bord rolandi([ue ; elle s'amincit quand (die est bordée en ari'iére |)ar un sillon postrolaudique bien rnar([ué.
Son e.\lrémilé inférieure ou pied est unie par un pli de passage avec le jiied de /''(/, el par sa partie; postérieure ordinairement avec le pied de la pariétale inférieure ; d'où un |ielit lobule, formé par les origines de ces trois circoiivolulions qui se projette en opercule au-dessus de la partie pcislérienre de l'insula. De là, la p.iriétale ascendante monte sous un angle de 7(1" entre la scissurede Rolando elle sillon interpariélal, arrive au bord supérieurde rhémis|)bère et descend sur la face interne, pour se terminei' par un second ])li de passage étroit qui la soude à la frontale ascendante. Nous avons dit plus baul que les e.xtréuiilés supérieures de /<Tr et de Pa, mais essentiellement de iï^rc, conslituaitml eu se confondant le lolmlc paraceiitral , contourné en arriére par la terminaison de la scissure sous-fronlale. Ainsi se trouve fermée en liant el en bas, par ces deux plis de passage fronto-pariélaux, la scissure de Holando qui représente un bassin indépendant.
De même ([U'^ la pariétale inférieure P- naît en bas de Pa, de même la pariétale supérieure P' a son origine, son pied, sur le bord |)0sléi ieur île la tète de celte même circonvolution.
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Circonvolution pariétale -supérieure, PK — La pariétale supérieure ou première pariétale, P\ fait pendant à Comme elle, elle s'insère par son pied sur une circonvolution rolandique ; comme elle, elle suit le bord supérieur de l'hémisphère en empiétant sur les deux faces, et en décrivant des inflexions en iS, dont la direction principale est verticale.
Son origine ou pied se fait sur la face externe, près du bord sagittal, à la partie postérieure de la frontale ascendante, tantôt par une ou deux branches, tantôt par une large base ; il semble ordinairement que Pa se prolonge dans la
liolando Se. s. front.
i / yS.fostraland.
f'ôle iempor. Sylotus b.deJemen Incrs. preoccip.
Fig. 234. — Face externe des Lobes pariétal, temporal et occipital.
Le lobule antérieur (lobule marginal, lobule du pli courbe) de la seconde pariétale est teinté en rose ; le lobule postérieur (lobule angulaire, pli courbe) est teinté en gris.
pariétale supérieure, car au delà elle se rétrécit en son pli de passage rolandique. La terminaison de en arrière est remarquable ; la circonvolution se l'amasse en un pli unique, qui traverse la scissure occipitale externe en contournant son incisure supérieure par une flexuosité dont la concavité regarde ordinairement en haut, et de là va sur le lobe occipital se continuer avec la première circonvolution occipitale, 0'. C'est là le premier pli de passage pariéto-occipital externe, si connu depuis Gratiolet. Superficiel dans les trois quarts des cas, c'est lui qui comble en haut la scissure occipitale externe (perpendiculaire externe des singes), et la rend méconnaissable.
La pariétale supérieure, à cheval sur le bord hémisphérique, déborde également sur les deux faces et prend un type carré par le grand développement transversal de ses deux parties qui s'infléchissent et se creusent d'incisures. Sur la face externe, le corps élargi de la circonvolution prend le nom-
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de lobule pariétal swpévicur, séparé Je la seconde pariélale P- par le sillon inlerpariétal.
Sur la face interne, il s"étale en un amas mainelonnéde jiliset d'incisnres, qui [ijrn\c\\[ \e lobule quadrilatère on 1. carré, ou encore p/'ecuneus, avant coin, le cnneus étant la circonvolution occipitale qui lui l'ait suite en arrière. Le terme de precuneus tend à devenir plus usuel; il est plus court et plus compréhensif. Ce lobule plan et vertical est limité en avant par la scissure sous-frontale qui remonte derrière le lobule paracentral, en arrière par la scissure occipitale ; en haut, il se continue sans démarcation avec le lobule pariétal supérieur ; en bas, il esta peine séparé de la circonvolution du corps calleux par de faibles incisures, quelquefois par un sillon rudimentaire, sillon sous-pariétal, tous vestiges d'une scissure sous-pariétale qui existe chez certains animaux et qui est chez nous comblée par des plis de passage.
Circonvolution pariétale inférieure, P'. — La pariélale inférieure, ou deuxième 2)ariétale, P-, est parallèle à la pariétale supérieure dont elle est séparée par le sillon interpariélal. Elle naît du pied de la pariétale ascendante Pa, par une racine unique; quelquefois l'insertion de cette racine est profonde, et le plus souvent alors il y a une deuxième insertion sur le milieu de Pa. Cette origine ou pied fait partie de l'opercule fronto-pariétal qui recouvre l'insula. De là, la circonvolution remonte le long de la pariétale ascendante, contourne l'exlrémité de la scissure de Sylvius, puis redescend en s'élargissant, décrit une seconde inilexion qui embrasse l'extrémité du sillon temporal parallèle f', et, arrivée à sa terminaison, so divise en deux branches, une supérieure qui devient le deuxième pli de passage, une inférieure qui s'unit à la deuxième temporale r^.
Ce pli de passage, deuxième pli pariéto-occipital externe, eil toujours superficiel, 90 fois sur 100; il oblitère avec le premier pli et seul, quand ce premier pli est profond, la scissure occipitale externe et se continue avec la deuxième circonvolution occipitale 0"^.
La pariétale inférieure est souvent difficile à débrouiller, à cause de ses sillons secondaires, de ses anastomoses et de ses plis de passage ; comme P' elle représente deux circonvolutions distinctes chez la plupart des mammifères et cette fusion est toujours irrégulière et accidentée. Par son bord supérieur, elle est souvent anastomosée avec la pariétale supérieure, grâce à un ou même deux plis qui traversent le sillon interpariétal ; par son bord inférieur, elle reçoit la terminaison ou tète de deux circonvolutions, d'abord de la première temporale T', à la jonction de ses deux inflexions (lobule marginal et lobule angulaire), |)uis de la deuxième temporale T-, au niveau de son extrémité postérieure. Pour , se repérer, il faut suivre le bord inférieur qui est toujours plus simplement conformé, et se rappeler qu'il est abordé par deux sillons ascendants et parallèles, par la scissure de Sylvius en avant, et en arrière par le premier sillon temporal (scissure parallèle) t*. La pariétale inférieure à cheval sur ces deux sillons décrit une double inilexion. La partie qui est à cheval sur la fin de Sylvius, surtout la branche postérieure, est renflée en une masse volumineuse avec incisure centrale; c'est \elobule marginal de Gratiolet et de {)i'esf|nc tous les auteurs étrangers, ou ])li sujîra-marginal, le lobule du
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pli courhe de la plupart des Français. Sans être particulier à l'homme, il est du moins très développé cliez lui ; les deux côtés sont ordinairement asymétriques. La partie de P'^ qui enfourche la terminaison du sillon temporal t\ constitue un nouveau lobule eu général moins tourmenté, nommé p?i courbe par Gratiolet, pli ou lobule angulaire par Huxley et les auteurs étrangers. Les termes malheureux de lobule du pli courbe et pli courbe prêtent à une confusion constante; je me suis rallié aux dénominations de lobule marginal (marge de la scissure de Sylvius) et de lobule angulaire (angle fermant le sillon temporal), mais il vaudrait encore mieux adopter les termes plus simples proposés par Giacomini, de iobu^e anfej'iettr (lobule du pli courbe, lobule marginal) et de lobule postérieur (pli courbe, lobule angulaire).
Sillon interpariétal. — Le sillon interpariétal, p, terme employé par Ecker et qui tend à prévaloir contre ceux de s. intra-pariétal de Turner et de s. pariétal de Broca, sépare les unes des autres les trois circonvolutions pariétales.
Ce sillon, profond et précoce, qui apparaît dès le sixième mois, présente de nombreuses variétés, que l'on peut ramener à cinq types. Nous décrirons ici le type habituel, celui qu'on observe le plus fréquemment sur le cerveau de l'homme (56 pour iOO, Cunningham ; 31 pour 100, Giacomini ; 42 p. 100, Zernoff) ; les autres formes seront indiquées plus loin à propos des variations.
On distingue dans le sillon interpariétal deux branches unies en T couché, une branche verticale postrolandique qui est antérieure, unebranche horizontale qui est en arrière ; la branche verticale à sou tour comprend deux branches secondaires, une inférieure ou ascendante, une supérieure ou descendante, séparées par l'insertion de la branche horizontale.
IjO, branche verticale on post-rolandique par son rameau ascendant, commence en bas près de la scissure de Sylvius entre le pied de la pariétale ascendante et celui de la pariétale inférieure, monte obliquement entre ces deux plis ; arrivée au milieu de Pa, elle se coude et se continue par un arc à concavité inférieure et postérieure avec la branche horizontale. Au même niveau, elle s'unit à la partie descendante ou supérieure qui, née près du bord sagittal de l'hémisphère, en dehors du pied de P', descend entre cette circonvolution et Pa, et débouche à la jonction de la branche ascendante et de la branche horizontale, de là une figure trifurquée. La continuation des deux parties supérieure et inférieure entre elles, en produisant la branche verticale qui longe le bord postérieur de la pariétale ascendante, fait ainsi apparaître un sillon parallèle à la scissure de Rolando ; c'est le sillon postrolandique, de Giacomini, lequel devient tout à fait comparable à celui de Rolando, quand un pli d'anastomose isole la branche horizontale de la branche verticale.
La branche horizontale, branche sagittale de quelques auteurs, se dirige en arrière parallèlement au bord supérieur de l'hémisphère, entre les pariétales supérieure et inférieure, en décrivant un trajet un peu sinueux; elle franchit la scissure occipitale externe entre le premier et le second pli de passage et se continue sur le lobe occipital. Cette partie terminale est dans plus de la moitié des cas (36 f. sur 02) indépendante de la branche horizontale, c'est-à-dire qu'elle naît dans le lobe pariétal aux dépens de P^ et au-dessus de l'extrémité postérieure de la branche horizontale, et de là traverse la scissure pour se porter
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sur le lobe occipital; aussi ([uelques auleurs la décrivenl-ils comme le rameau occipital du sillon interpariétal.
Qu'elle se prolonge directement ou indirectement sur la face externe du lobe occipital, la branche horizontale du sillon interpariétal ])eut s'y terminer de deux façons: ou bien (I fois sur 3) elle aboutità un sillon qui lui est perpendiculaire, et ([ui se dirige verticalement à 15 millimètres en arrière de la scissure occipitale externe, le si?/on occipital transverse, qui semble phylogéniqnement en être une dépendance ; ou bien, croisée ou non par ce sillon transverse, elle se continue sans interruption au [)àle occipital, et se confond alors avec le premier sillon occipital o' qui sépare 0' et 0'-.
Dans un tiers des cas, la branche horizontale est interrompue par un ou deux plis superficiels d'anastomose allant de à P'^.
Variations. — Le lobo gaucho parait r ti o plus siniplemcnt conrorniL' que le droit fC/acoiniiii).
La pariétale ascendn/i le est grêle dans sa partie supérieure quand il existe uu sillon postrolandique bien marqué. Quand le sillon postrolandiquese jirolonge sur la l'ace in lernc de l'héniisplière, la circonvolution est comme séparée du reste du lobe pariétal et ne tient plus à que par un pli très profond. Elle peut être divisée en deux parties supérieure et inférieure par une anastomose de la scissure de Rolando avec le sillon interpariétal (3 p. 100); Galori l'a vue sur 2 sujets dédoublée dans presque toute sa longueur, si bien qu'on pouvait croire à la présence de trois circonvolutions rolandiqui'S et de deux scissures de Rolando.
La pariétale siipérieiwe est anormalement grélc ou anormalenjent large, quand le sillon interpariétal se rapproche ou s'éloigne du bord supérieur de l'héniisplière. Elle nait souvent de Pa par deux racines, l'une supérieure près du bord hémisphérique, l'autre inférieure ; les deux racines sont séparées ou non par un sillon transverse. Elle peut être dédoublée en deux plis distincts sur tout ou partie de son étendue. Le premier pli de passage superficiel qui la termine on arrière est assez souvent profond, 28 f. sur 100 (plus fréquemment chez l'iiomine, Giacomini ; chez la femme, Féré) ; dans ce cas le sillon intcrpariétal s'unit à angle droit avec la scissure occipitale externe prolongée. Ce premier pli a été rencontré double, un des deux étant profond.
La pariétale inférieure varie de largeur en sens inverse de dans les cas de déviation lie la branche liorizontale du sillon. Son union avec 7- faisait défaut chez un microcéphale ; le premier sillon temporal communiquait avec la scissure occipitale externe. Le lobule marginal ou antérieur a été vu divisé en deux plis concentriques par un sillon arqué, disposition rappelant celle des carnivores. Le deuxième pli do passage est très rarement profond (1 f. sur 100) : dans ce cas In premier sillon temporal communique ordinaircuient avec le sillon interpariélal.
La pariétale inférieure peut nailre de J^a par deux racines superficielles, ilans ee ras la branche verticale inférieure du sillon intcrpariétal est réduite à uiieincisure i)lus ou moins longue.
Entre les deux circonvolutions pariétales supérieure et inférieure, et coupant la branche horizontale du sillon intcrpariétal, on observe fréquemment des plis d'anastomoses appelés plis transversaux. La plupart sont profonds et se montrent de préférence vers la partie moyenne ; mais on observe aussi des plis superllciels interrompant le sillon, tantôt dans sa partie antérieure tantôt, dans sa partie postérieure, et leplus souvent à droite. Il existe un pli transversal superficiel 30 fois sur 100 (Giacomini, ZernoiT); deux plis, o f. sur 100). Exceptionnellement ces plis transversaux peuvent aboutir au lobe occipital etunii' /•"' à 0^, ou 0' à P2.
Les nombreuses variations que présente le lobe pariétal sont presque toutes en rapport avec celles du sillon interpariélal. Ce sillon peut prendre dans sa bran(dic horizontale une direction très ascendante qui le rapproche du bord supérieur de l'hémisphère ou au contraire descendante, en décrivant un coude aigu ; dans les deux cas, les circonvolutions qui le bordent, et P^, sont rétrécies et élargies en sens inverse Tune do l'autre. Sa branche verticale peut communiquer en bas avec la scissure de Sylvius, en haut se prolonger sur la face interne en coupant le pied de P^ et aboutir à la scissure sous-lVoiitalc ou à une incisure du lobule quadrilatère. Le sillon pariétal a été vu conlinu a\ee le piemier sillon temporal.
Relativement à. la ili'^]iosilioii d(^s deux branehes enirc elles, muis avons di'rrit eomme
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normale la disposition en T, c'est-à-dire la fusion des parties verticale et horizontale, parce qu'elle est la plus commune, se présentant dans la moitié des cas ; mais d'autres formes ne sont pas rares.
1" Isolement de la branche verticale descendante ou supérieure. La branche verticale inférieure s'unit en arc à la branche horizontale; la branche verticale supérieure est isolée par deux plis qui à ses extrémités unissent Piavec Pa. C'est le type primitif, originel, car on le rencontre chez la très grande majorité des singes et chez l'embryon humain du sixième mois. La branche verticale supérieure est donc une formation indépendante ; son union avec la branche inférieure est un fait ultérieur, acquis. Cette forme existe chez l'homme adulte dans 16 p. 100 des cas.
20 Isolement de la branche horizontale ; branche verticale unique. — Ce type se rencontre dans IS pour 100 des sujets (IS, 16, 22 p. 100 suivant les auteurs). Les deux parties supérieure et inférieure de la branche verticale sont fusionnées, bien que d'origine diffé-
Jiilerpariétal
Pa Postrotandique
. Jîolando
1"' s. temp.
Sylvius
Fig. 235. — Sillon postrolandique typique, séparé de la branche horizontale du sillon interpariétal par un pli d'anastomose qui unit les pariétales supérieure et inférieure. Hémisphère droit. D'après Cunninghatn.
rente, tandis que la branche horizontale et la branche inférieure de même origine se sont séparées, grâce à un pli transversal antérieur qui unit /*• à P^. 11 y a alors un véritable sillon postrolandique isolé, presque aussi profond que la scissure de Rolando et présentant comme lui, dans sa profondeur, des petits plis latéraux en forme de contrefort. On peut, au premier abord, avoir de la peine à distinguer la vraie de la fausse scissure rolandique; mais on se guidera sur l'origine perpendiculaire de P^ au milieu du sillon postrolandique, sur les rapports do la scissure de Sylvius, delà scissure sous-frontale: les repères ne manquent pas sur un cerveau extrait, ils seraient bien plus restreints si on ne pouvait voir la région que par une fenêtre de trépan.
Cunningham émet l'hypothèse que cette forme paraît être celle de l'avenir ; elle existe toutefois sur le cerveau de la Vénus hottentote.
Il existe d'autres variétés plus rares. Le sillon pariétal est divisé en trois parties par deux plis d'anastomose allant de /" à P"^ etkPa. La branche verticale supérieure, la branche inférieure et la branche horizontale forment trois tronçons indépendants. Cette disposition ne se voit chez aucun singe ; chez l'homme dans 6 p. 100. — La branche verticale inférieure est séparée de la branche horizontale qui est au contraire unie à la verticale supérieure, 3 sur 100 — La branche verticale supérieure, d'ailleurs normalement plus superficielle que l'inférieure, fait défaut ou n'est représentée que par une légère incisure.
La combinaison de plusieurs formes anormales peut bouleverser complètement la mor-
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phologie lin lobe pariiHal. Si, par exoinple, deux larges plis superficiels unissent la pariétale supérieure il l'inférieure, il se forme un sillon postrolamlique complet, la branche horizontale du sillon noi'mal est oblitérée et remplacée par un ou deux sillons transversaux, qui peuvent se prolonger du bord supérieur de l'héinisphèro aux sillons temporaux, ce qui donne jusqu'à trois sillons parallèles à la scissure rolandique: si, en outre, la scissui'e occipitale externe est longue et le sillon occipital transverse très accentué, toute la moitié postérieure du cerveau de Rolando au pôle occipital apparaît coupée de nombreuses fentes transversales parallèles. Dans d'autres cas, la scissure occipitale est déformée en X ou en K.
Observons enfin, en résumant les variétés précédentes, que dans les deux tiers des cas (GG pour 100, Giarornini, Zeriioff; 72, Cunningham), il existe un sillon postrolamlique indé[)endant ou dépendant delà branche horizontale ; ce qui a conduit Giacomini à décrire les anfractuosités du lobe pariétal normal comme formé ilc doux parties, du sillon postrolandique et du sillon interpariétal (branche horizontale des auteurs^; cette manière de voir n'est pas justifiée par l'embryogénie ni par l'anatomie comparée, comme on l'a vu plus haut.
Uni (in, la
/,'2 : S. postrni.
Cap t' {s. paintléle)
Fig. 233. — Cerveau présentant en avant un type quaternaire, en arrière la division du lobe pariétal en 3 circonvolutions transv. — Iléni. gauche, d'après Giaco.mini.
Riidinger a étudii'' les variations que présente le lobe pariétal suivant les sexes et suivant le développement intellectuel.
Chez la femme le lobe pariétal est faiblement développé dans le sens transversal ; la pariétale supérieure surtout est remarquable par son étroitesse et le premier pli do passage qui la termine forme un arc simple et lisse, à court trajet. De là unsillon interpariétal qui n'émet que de courts rameaux latéraux et qui se dirige obliquement vers le bord supérieur de l'hémisphère et non plus en sens horizontal ; de là encore une très faible profondeur de la scissure occipitale dans sa partie voisine du bord supérieur.
Riidinger a étudié 18 cerveaux d'hommes remarquables par leur intelligence: il affirme que leur lobe pariétal présente des caractères constants, qui tiennent certainement à l'activité intellectuelle, puisque ces caractères ne se reirouvent ni chez les femmes ni ciiez les hommes à culture inférieure. L'allongement du lobe pariétal, c'est-à-dire sa croissance antéro-postérieure n'a aucune valeur: ce lobe peut nirme être diminué : il en est de même des plis transvci'saux qui peuvent unir à P- et ([ni s'observent tout aussi bien sur les cerveaux les plus vulgaires. Mais. 1° le premier pli de passage pariélo-occipital prend un développement considérable; il est large et infléchi, coupé d'incisures: il comble la scissure occi|iitale, et par son développement transversal insolite, il repousse en dehors et en bas le sillon interpariétal: celui-ci, au lieu de suivre un trajet oblique en haut et en arrière, comme chez les singes, les races inférieures et les femmes, prend une direction rii,'oui'eu-
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sèment sagittale ou iinjine oblique en bas. 2o Le lobe pariétal présente un grand accroissement transversal, dû à l'élargissement des circonvolutions pariétales supérieure et inférieure : la branche horizontale du sillon qui les sépare est coupée sur ses deux lèvres d'incisures non pas plus nombreuses, mais plus fortes, plus longues, plus ramifiées. Il s'agit donc au fond d'un élargissement du lobe pariétal analogue à l'élargissement du lobe frontal et du lobe temporal; le cerveau s'accroît matériellement dans le sens transversal, à mesure que se développe sa faculté de penser.
Plis de passage. — Le lobe pariétal étant au centre de l'hémisphère, entouré par tous les autres lobes, est en communication avec tous par des plis de passage.
Il est relié : lo au lobe frontal en avant, par les deux plis qui soudent entre elles la pariétale et la frontale ascendantes, en fermant la scissure de Rolando, et en déterminant sur la face interne la formation du lobule paraccntral: — • 2" au lobe occipital en arrière, par les deux premiers plis de passage pariéto-occipitaux externes, qui font continuer /" avec O' et /"'^ avec 0^ et quelquefois avec 0': — 3» au lobe temporal en bas et en dehors par l'union des deux premières temporales y' et T'^ avec P'^, et par des plis profonds intrasylviens, plis temporo-pariétaux, dont nous parlerons à propos de l'insula ; — 4» avec le lobe de l'insula par les plis terminaux de l'insula postérieur : — .5° avec la circonvolution du corps calleux, en bas et en dedans, par des plis nombreux qui fusionnent le lobule quadrilatère avec cette circonvolution.
Sur le lobe pariétal, voyez en particulier : Giacomini, Varietà délie circonvoluzioni, 1882 : — Btidinrjer. Zur Anatomie dcr Affenspalte und der Interparietalfurche, 1889 : — Ciinn/ng/iain, Tlie intraparietal sulcus of the brain, in Journal of Anatoniy, 1889.
LOBE TEMPORAL
Le lobe temporal ou lobe teinporo-sphriioïtlal est situé au-dessous du lol)e pariétal, en avant du lobe occipital.
Il occupe la fosse crânienne moyenne, ou fosse temporo-sphénoïdale, ccrnstituée par la grande aile du sphénoïde, la face interne de l'écaillé temporale etlaface antérieure du rocher ; il descend donc plus bas que tous les autres lobes.
Il a pour limites : à sa partie supérieure, la scissure de Sylvius qui le sépare du lobe frontal, de l'insula et du lobe pariétal ; à sa partie interne, la fente de Bichat qui l'isole de la base et des formations centrales du cerveau. Sa limite postérieure est artificielle, car le lobe temporal se continue sans transition avec le lobe pariétal et le lobe occipital ; nous allons indiquer les lignes conventionnelles de démarcation.
Comme le lobe frontal et comme le lobe occipital, le lobe temporal a la forme d'une pyramide triangulaire dont la base, dirigée en arrière, s'adosse et se fusionne à la base du lobe occipital, dont le sommet arrondi regarde en avant et un peu en bas. Il a trois faces.
La face supérieure, en grande partie adhérente et continue avec la partie centrale de l'hémisphère, présente une partie externe libre, qu'on voit en écartant la scissure de Sylvius et qui porte des plis de passage allant au lobe pariétal.
La face externe, convexe, forme la voussure de la partie latérale de l'hémisphère dans sa région inférieure ; elle est fusionnée en arrière avec les circonvolutions pariétales et occipitales, et l'on prend pour limite imaginaire une ligne verticale menée de la scissure occipitale, c'est-à-dire de son encoche sur le bord supérieur de l'hémisphère, à Vincimre préoccipitale A\i bord inféro-externe; cette ligne est ordinairement suivie par le sillon occipital antérieur.
La face inférieure est légèrement convexe et continue en arrière avec les circonvolutions du lobe occipital. On les sépare conventionnellement par une ligne transversale qui va de l'incisure préoccipitale à la circonvolution calleuse sous le bourrelet ; il y a en outre une différence de forme, la face inférieure du lobe temporal est convexe, celle de l'occipital, concave ; enfin presque toujours, à la jonction des deux lobes, se voit une dépression, parfois très profonde, bien nette sur les cerveaux fixés par les liquides durcissants, c'est Veinpreinte pétreuse, qui correspond au bord supérieur du rocher et surtout à la saillie du canal demi-circulaire supérieur.
Il y a trois bords : — un bord supérieur aigu, — un ùor.l inférieur arrondi qui unit insensiblement la face externe à la face inférieure, — un liord interne arqué et libre qui circonscrit la partie latérale do la fente de Bichat.
La surface du lobe temporal, d'après les recherches de 'Wagner sur 4 cerveaux, varie,
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pour les deux lobes réunis, enlre 400 et 410 c. carres, chifrro qui correspond au 20/100 de la surface totale des hémisphères. Son poids, d'après Bischofl', représente les 13/100 du poids cérébral total.
L'oxlrémilé dirigée en bas et en avant, qui se délaclie en saillie arrondie andess(_)us de la |)arlie initiale de la scissure de Sylvius, est le ^Jci/t' leiiijjoral. Elle est libre, située derrière l'orbile, sous la |)elile aile du s|)liénoïde. Le pùle est indivis ; de sa base partent en divergeiiiil les sillons et les circonvolutions qui se portent sur les faces externe et inlérioure du lobe lemporal.
Il y afjuatre sillons, dits sillons teni|)oraux, et cinq circonvolutions lein|)0rales ; la ciuijuiénie n'arrive pas jusqu'au pôle, elle reste à 2 cm. en arrière, sépai'é(> par le sillon limbique. Les trois premières occupent la face extei'ne ; les deux antres, la face inférieure.
1° Première circonvolution temporale TK — La ])remière temporale, T', ou lemporale supérieure, sim|)le, peu llexueuse, assez grêle, suit la scissure de Sylvius dont elle constitue la marge ou lèvre inférieure, et se relève comme elle pour aller se souder à la pariétale inférieure P-, à la joiiclion du lobule marginal et du lobule angulaire. — Elle a pour limites sur sdu bord supi'rieur la scissure de Sylvius, sur son bord inIV'rieur le |)reniii'i' sillon l('in])oral.
J^e jy^smier sillon lemporal, M. ou sillon i)arallèlc, est parallèle en elTet à la branche postérieure de la scissure de Sylvius. Il commence à \ cm. du pôle, suit d'abord un trajet rectiligne et hoi'izontal, puis se coude pour devenir ascendant et va (inir sur les limites du lol)(". pariétal, à un niveau plus élevé que Sylvius. Souvent une incisure, dite sillon intermédiaire de Jensen, sépare sa terminaison de celle de la fente sylv ienne. — Sa constance, sa profondeur qui peut atteindre 2 cm., la précocité de son apparition, au sixième mois fietal, enfin sa gi'ande diffusion chez les primates, puisf|u'on le constate chez des singes qui ont le cerveau presque lisse, avaient coiuluit Graliolet à l'élever au rang de scissure, sons le nom de scissure pandlèle.
2° Deuxième temporale 7'-. - T- ow c. temjiorale moyenne est une circonvolution j)lus lai'gc et plus llexueuse (jue ; à sa partie postérieure elle se divise en deux branches terminales, une branche supérieure, ascendante, plus grosse, qui s'uiiil à la pai'iétale inféi'ieui'e, P-, au niveau du lobule angulaire et ferme ainsi en ari'ièi'e l'anfractuosité du |)reinier sillim leuipnr.d ; une iiifi'rieure ou horizontale (jui se continue dans 0"'.
Nettement séparée delà première temporale pai' le sillmi parallèle /',elle l'est moins bien de la troisième ; cai' le detixième sillon temporal, t-, ou s. temporal moyen, est inconstant, souvent interrompu par des plis d'anastomose de Jà T'; il se termine ordinairement dans les sillons transverses secondaires du lobe occipital, tels (jue le preoccipilal ou roccii)ital antérieur.
3° Troisième temporale T\ — - La troisième temporale, ou temporale inlV'rieure, occupe l'angle inférieur du lobe. Elle aboutit (mi arrière à l'im isure préocci])italo qu'elle fi'anchitou contourne p,ir un jdi |)rofond pour s'unir a O'.
Elle est ordinairement anastomosée en plusieurs points avec la deuxième temporale et forme avec elle une sorte de bilnile.
Au-dessous d'elle, le troisième sillon temporal. t'-\ ou s. tem|)oral inférieur, est, comme T-, inconstant (37 p. lUO), fréqueinment interrompu . 1 1 corr('s|M)iid au
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troisième sillon occipital o'', mais en est séparé soit par l'incisure, soit par un pli de passage.
4" Quatrième temporale T*. — La quatrième temporale occupe la face inférieure. Mince en avant, à son émergence du pôle, elle va toujours s'élargissant et rencontre la quatrième occipitale, qui a la même disposition en sens inverse; les deux bases de ces circonvolutions se soudent pour former une masse unique, que Huschke a appelée le lobule fusiforme, et dont on a fait la circonvolution temporo-occipitale proprement dite, ou première temporo-occip. ou temporo-occipitale externe. Il n'y a pas en effet de sillon ou de scissure transversale séparant les deux moitiés du fuseau, mais on peut cependant leur trouver une limite ; la partie occipitale 0'' est concave ; la partie temporale, T"*, est convexe; à leur jonction est l'empreinte pétreuse. — La quatrième temporale, fréquemment anastomosée avec la troisième, mal séparée d'elle par conséquent par le sillon t^, est au contraire bien isolée de la cinquième par le puissant sillon f*. Elle présente souvent, dans sa partie élargie, des fossettes, des incisures, qui lui donnent un aspect lobulaire.
Le quatrième sillon temporal, t^, grand sillon occipito-temp. de Pansch, est comme le premier remarquable par son apparition précoce au sixième mois, sa constance, sa profondeur. Il sépare la quatrième circonvolution temporale de la cinquième, c'est-à-dire de l'hippocampe. Continu en arrière avec le quatrième sillon occipital o^, d'où le nom de sillon occipito-temporal donné à l'ensemble de ces deux portions, il se dirige en avant suivant un trajet curviligne à concavité interne, et cesse avant d'atteindre le pôle temporal. Il est prolongé par le sillon limbique (incisure limbique.incisure temporale, préuncique)qui semble en être la continuation, mais qui se rattache en réalité à la scissure limbique, comme nous le dirons plus loin. C'est la partie antérieure très profonde du quatrième sillon temporal, qui, refoulant la mince paroi ventriculaire, produit dans la corne temporale Véminence collatérale, parallèle à la corne d'Ammon, et dont l'existence est loin d'être fréquente ; de là le nom de scissure collatérale donné par quelques auteurs à t-', de là aussi son classement dans les scissures totales des embryologistes, celles qui se traduisent par un pli in tra- ventriculaire, comme la calcarine avec l'ergot de Morand. — Ce sillon est ordinairement entier, il n'est que rarement coupé par des anastomoses entre T' et T^.
5" Cinquième temporale, ou circonvolution de l'hippocampe — La cinquième temporale ou c. uncinée, unciforme, c'est-à-dire à cnichet, plus connue sous le nom de circonvolution de l'hippocampe, parce qu'elle correspond au grand hippocampe ou corne d'Ammon, occupe le bord interne et inférieur du lobe temporal. Elle est nettement limitée à sa partie externe par le quatrième sillon temporal constant et profond, à sa partie interne par la fente de Bichat dont elle constitue la lèvre inférieure. Son extrémité postérieure effilée se continue par deux branches avec le lobe du corps calleux et avec la cinquième occipitale ou lobule lingual 0=. On réunissait autrefois ces deux circonvolutions T'^ et 0'-' dans une même description sous le nom de deuxième cire, temporo-occipitale ou occipito-temp. interne ; elles sont cependant bien distinctes. L'extrémité antérieure n'arrive pas jusqu'au pôle temporal, elle en est séparée par le sillon limbique.
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La circonvoluliou de l'hippocaïupe se fait reinai'([uer par sa largeur insolite, par sa surface réticulée et par la forme de sa partie antérieure. A l'état Irais, elle est couverte d'un délicat réseau blanc pointillé de gris ou substance réticulée blanche d'yVrnold, qui ne dépasse pas en haut le sillon de l'hippocampe, et qui s'étend de l'uncus au bourrelet du corps calleux sous lequel elle disparait, [j'extrémité antérieure de T'' se replie sur elle-méine de bas en haut et forme un coude brus([ue dont les deux branches supérieui'e et inférieure se mettent en contact. Ce coude ou genou porte le nom de pli unc\)ié, plus usuellement Je lobule de t' Uippocampe ; il a 2.j à 30 mm. de long sur 18 à 20
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La face inférieui'e de l'hémisphère est redressée pour permettre de voir 0' et T'. I^e lobe occipital en blej, le cunéus en bleu l'oncé ; le lolnile paracentral en ruse.
de largeur, et il est sitiu' en dedans et en arrière ilu pi'de temporal, [.a branche rélléchie dont l'exlrémité regarde en arriére est ïuncns ou crochet, luilre les deux branches, le sillon de l'hippocampe se ])rolonge en formant le si?/o)i de l'iincus.
L'uncus a une forme coni([ue ; son sommet j)arait libre, mais se continue en réalité avec le corps godronné et avec la fimbria ; sa base est soudée au genou du lobule. Il présente des incisures antéro-postérieures qui se traduisent sur la corne d'.Vmmon sous-jacente par des digitations ou griffes. ZukerkandI fait observer que l'uncus n'est bien marqué que chez les animaux anosmatiques, car c'est un reploiement de la corne d'Ammon, dû à l'airophie on à la rétraction de cette même corne.
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Le lobule de l'hippocampe est séparé, en dehors, de T' et du pôle temporal par le sillon limbiqae, sillon [)réuncique de Brissaud, sillon limbique temporal de Broca, incisure temporale de Schwalbe. Reste de la scissure limbique, ce sillon forme une encoche à 2 cm. en arrière du pôle temporal, et s'avance plus ou moins loin sur la face inférieure du lobe à la rencontre du quatrième sillon temporal f*, mais sans se confondre ordinairement avec lui. Souvent il est représenté par une incisure isolée ou à son défaut par une fossette. Broca le considère comme le prolongement de la grande scissure limbique sur le lobe temporal ; ce serait un vestige de l'arc inférieur de cette scissure. — Profond chez les singes, à peu près constant chez les nègres (sept fois sur huit cerveaux, Giacomini), il tend à s'effacer dans les races supérieures ; sa présence serait donc un caractère d'infériorité, mais d'une manière très générale seulement, car il peut se rencontrer chez des sujets à cerveau normal, comme aussi faire défaut chez des idiots ou des microcéphales {Broca, Giacomini).
Le bord interne de la circonvolution de l'hippocampe, qui forme la marge de l'écorce cérébrale à ce niveau, présente une disposition compliquée à cause de
L'anil. opt. Fente de Ilichat
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Fig. 2.S0. — La corne d'Amnion ot la corne temporale du ventricule vues en coupe
transversale.
L'épithélium ventriculaire est teinté en bleu.
l'enroulement de ce bord en volute, enroulement réel pour les uns, apparent pour les autres qui y voient l'accolement de deux circonvolutions distinctes.
11 est nécessaire de s'orienter d'abord sur une coupe transversale passant un peu en arrière du lobule de l'hippocampe. Nous remarquons de haut en bas sur cette coupe : la base du cerveau sur laquelle se détache à ce niveau la bandelette optique, la fente de Bichat au fond de laquelle pénètre la pie-mère, puis du côté interne, libre, extra-ventriculaire, une bandelette blanche, la fimbria, un cordon gris, le corps godronné, et la forte saillie du corps de séparée du corps godronné par le sillon de l'hippocampe ; — du côté externe, la corne inférieure du ventricule latéral, dont la paroi externe est concave, tandis que la paroi interne, conve.te, renflée, constitue la corne d'Ammon, accompagnée
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quplqiiefois on dessous par une seconde saillie senihlal)ie, appelée ominence co//ai«m/e, qui résulte do la projection du sillon /' dans la cavité venlriculairo. De toutes ces parties, la corne d'Animon soui(> est intra-venlriculaire; tout le reste, fimbria et corps godronné, appartient à l'écorce, au manteau de riiéniisphère, qui a pour limite la fente do Biclial.
Corne d'Ammon. — l^a desci'ipliiui de la corne d'Aminon ou gnoid Inppocampe appartient à celle du ventricule latéral, mais comme cette saillie est due essentiellement au refoulement de la paroi ventrienlaire par le sillon de l'hippocampe, sillon cortical, nous indiquerons dès maintenant ses traits f(indamenfaux. Le ventricule étant ouvert, elle se présente comme un bourrelet (|ui occuj)e la |)aroi interne du ventricule , et s'étend d'avant en arrière en un croissant à concavité antérieure ou interne, iMiihi asse le |H''donculo céi'éhral sur une longueur de 5 cm. environ. Klle a une forme conique. Sa j)ar[ie aniérieure ou léte, courte et large de 1j à 18 mm., engagée dans la partie la plus antérieure de la corne temporale, est limitée en dedans par l'uncus, dont la sépare une gouttière qui loge le plexus choroïde. l''lle présenle sur son bord antéro-exteriie des incisures qui la divisent en digitations (griffes ou ongles) au nombre de deux à quatre; la plus constante do ces incisures répond à une branche secondaire du sillon de l'hippocampe. Ces digitations manquent chez le fœtus et chez les animaux osmati([uos; elles tiennent à une atrophie évolutive, f.a partie postérieure ou gueue, plus étroite, large de S à 10 mm., mais plus longue, s'étend jusqu'au carrefour du ventricule latéral ; elle est unie en dedans à la fimbria. Cette partie est notablement atrophiée chez l'homme et chez les primates (Voyez fig. 28! et 283).
On appelle alveus ou lit la couche de substance blanche qui revêt la corne d'Ammon. La substance médullaire et la substance grise de la corne se continuent sans démarcation avec celles de l'uncus.
Fimbria. — La synonymie n'en est que trop riche: corps bordé, tœnia de rhi|ipocampi', corps frangé; nous adoptons le terme de fimbria f[ui tranche mieux sur celui de corps godronné.
C'est une bandelette fc/rt)!c/(e. (pii court horizontalement le long du bord interne de la corne d'Ammon, au(juel elle est soudée ; elle est ai)lalie de haut en bas, et frangée sur sa fac(^ inféi'ieure. (Jn voit sur une coupe transversale qu'elle a deux faces et deux bords. I^a l'ace su|)éi'ieure libre est la lèvre inlérieure de la fente de Biehat. L:i l'ace inférieui'O adhère en son milieu à la corne d'Ammon, au bitrd interne de son alveus; de cha([ue colé de cetle ligne de soudure, elle est libre et se projette en dehors dans le veniricnle, en dedans sur le corps godronné qu'elle recouvre. Le bord interne est libre. Le bord externe no l'est pas, car il donne altache au feuillet de la pie-mere qui s'invagine pour former b^s pbwiis choroïdes et à répitli(''lium ventrienlaire qui se réllécliit sui' le pédirule vasculaire. La fente de liichat n'est donc j)as ouverte, ou du moins son ouvei'ture ne communique pas libremeni avec la cavilé ventriculain^ ; il faut la concevoir comme le bile d'une poche niésentériqne, dans lequel s'engagent des vaisseaux enveloppés pnr la (liemère, elle-même séjtarée de la cavité [)ai' le b^uilid épilbéli.il réfii^chi du ventricule. C'est pour cela que les injections de grains colorés insolubles.
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poussées avec précaution dans Tespace sous-arachnoïdien inférieur chez l'animal vivant, pénètrent dans le plexus choroïde, mais non dans la cavité même (Quincke). Nous avons dit, à propos des méninges, que plusieurs anatomistes, Merkel entre autres, admettaient cependant l'existence d'une perforation par atrophie et résorption du mince feuillet viscéral.
La fimbria se termine en avant dans le sommet du lobule de l'hippocampe, ou pli]s exactement à l'union de l'uncus et de la corne d'Ammon.
Elle se continue en arrière avec le trigone cérébral ou voûte à trois piliers. Comme nous le verrons plus loin, le pilier postérieur du trigone, arrivé sous le bourrelet du corps calleux, se divise en deux branches, une branche postérieure courte, qui de suite prend une forme éparpillée et se continue avec l'alveus de la corne d'Ammon qu'il constitue en grande partie, une branche antérieure qui reste compacte et devient la fimbria.
Corps godronné. — Le corps godronné (fascia dentata, corps denté, corps bordant) est un ruban gris cendré, situé parallèlement à la fimbria, entre celle-ci
C. optique
Uncus Bandelette Fimbria
Fig. 230. — ■ Le corps godronné, vu sur une coupe médiane du cerveau. D'ap. lIiiiscHFELn.
et la partie supérieure de la circonvolution de l'hippocampe. Il a trois millimètres de largeur environ et présente ordinairement sur sa partie externe des incisures régulièrement espacées, au nombre de 12 à 14, qui le découpent en autant de plis transversaux ou godrons. Sa face supérieure est en partie libre, en partie adhérente ; elle est recouverte par la fimbria qu'il faut soulever pour voir le corps godronné. Sa face inférieure convexe forme la paroi supérieure du sillon de l'hippocampe. Son bord interne est libre à l'extérieur, son bord externe est adhérent à l'écorce grise de la corne d'Ammon.
On peut distinguer dans le corps godronné trois parties, une antérieure ou bandelette de l'uncus, une postérieure ou bandelette cendrée, et une moyenne, celle que nous venons de décrire.
Bandelette de l'uncus. — La bandelette de l'uncus ou bandelette de Giaco-
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mini, indiquée déjà par [^iischka sous le nom dn queue du corps godronné, mais plus exactement décrite par Giacomini, est la terminaison antérieure du corps godronné. Cette lamelle ténue, cendrée, gélatineuse, large de 1 mm. à 1,5, pénètre au fond du sillon de l'uncus, sillon toruiinal de rhippocam|)e, contourne ce sillon et se réfléchit à angle droit pour traverser perpendiculairement la face interne du crochet sur une longueur de 23 à 30 mm. et finir vers le sommet de l'uncus, au point où celui-ci s'unit à la paroi ventriculaire.
L'existence de cette bandelette est une particularité du cerveau de riiomme et des singes, en rapport avec la présence de l'uncus, lui-même produit par la rétraction atrophique de la corne d'Ammon. Elle fait défautquand l'uncus manque, c'est-à-dire chez la])lupart des mammifères {Zuckerkandl).
Bandelette cendrée. — La bandelette cendrée, ou fasclola cinerea, décrite par Giacomini, est l'origine postérieure du corps godronné. Lisse, large de 2 mm. à peine, faisant un léger relief, cette bandelette, qui fait suite à la partie plissée, commence au-dessous du corps calleux ; dans son trajet rétrograde, elle s'écarte (le |dus en plus de la liinbria (|ui passe sous le corps calleux avec le Irigone,
lianiielette ô*^ feiiip.
Fig. 237. — La banilolnitc de l'uncus {teintée en bleu) et le corps godronné. D'ap. (iiAr.oviNi. La partie antérieure de la j' temporale a été excisée.
tandis fjue la bandelette contourne le bourrelet du corps calleux dont elle entoure étroitement la partie postérieure. Elle vient sur la face supérieure se continuer avec les nerfs de Lancisi. Dans ce trajet, la bandelette cendrée, au lieu d'être accolée et adhérente à la circonvolution de l'hippocampe, s'en éloigne lie façon à intercepter entre elles deux un espace triangulaire long de 10 mm., large de 3 à 10 mm., (|ui correspond à la face interne de l'isthme du lobe calleux (Voyez fig. 23tt). On y remarque de deux à quatre élevures ovalaires, grisâtres, qui semblent se détacher du bord interne et inférieur de la bandelette. Ces formations corticales étaient connues des anciens anatomistes , et plus récemment, ont été signalées à nouveau par Retzius l'ancien et Zuckerkandl. Giacomini et la |)lupart des auteurs les considèrent comme un vestige des circonvolutions sous- calleuses de certains mammifères.
On trouve on effel sur le bord interne de la bandelette cendrée, très rarement sur son bord externe, c'est-à-dire entre elle et la fimbria, des saillies grisâtres, au nombre do Sou ■i, (]uelquerois 7, ou bien une seule mais volumineuse; elles sont do forme conique. On pourrait les appeler les l'ininences sous-calleuses. Vicq d'.-Vzyr y voyait l'origine même du corps godronné, et c'est également au corps godronné que les rattaclient Retzius et
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Schwalbe. Giacomini en fait une dépendance do la corne d'Ammon, un prolongement papillaire de la couche des cellules pyramidales; et Zuckerkandl seul les fait naitrs du lobe limbique, c'est-à-dire chez les primates de la cinquième temporale. Quelle que soit leur origine, tous les auteurs précédents sont d'accord pour y voir un vestige de la circonvolution souscalleuse des mammifères osmatiques, circonvolution sinueuse comme la fasciola, large, hérissée de 2 ou 3 saillies, qui continuant le corps godronné se loge et se contourne sous le bourrelet du corps calleux et passe au-dessus de lui dans la circonvolution de Lancisi.
L'origine du corps godronné en arrière est interprétée différemment par les auteurs. Pour les uns, il se fond dans l'écorce de la cinquième temporale ; pour d'autres^ dans colle de la circonvolution du corps calleux ; d'après Giacomini, il est la suite des nerfs de Lancisi, des tractus gris et blancs qui parcourent la face supérieure du corps calleux et aboutissent à l'espace perforé antérieur. Trolard décrit des connexions plus complexes, avec les nerfs de Lancisi. la substance réticulée prolongée jusque dans le sillon du corps calleux, et les tractus lancisiens sous-calleux. M. Duval avance que chez l'homme le corps godronné n'a pas de continuation postérieure, niais que chez certains mammifères il s'unit aux circonvolutions sous-calleuses de ces animaux (mouton, chien, chat...) et forme avec elles un arc à concavité antérieure. Il ne parait guère douteux cependant que le corps godronné se continue en arrière avec tout ou partie des formations lancisiennes (nerfs médians, tractus gris...), d'autant que chez certains mammifères on observe une circonvolution annulaire complète formée en bas par le corps godronné, en haut par la circonvolution lancisienne.
La signification morphologique du corps godronné n'est pas non plus suffisamment élucidée. M. Duval, età sa suite Schwalbe, Golgi, etc. .considèrent le corps godronné comme une véritable circonvolution, la circonvolution godronnée.(l\s\ÀncXe de la circonvolution de l'hippocampe: elle serait alors la sixième temporale T'^, et le sillon de l'hippocampe deviendrait le cinquième sillon temporal, Il y aurait donc deux circonvolutions accolées et parallèles, une supérieure ou c. godronnée, l'autre inférieure ou c. de l'hippocampe. La circonvolution godronnée serait pour Duval une partie des circonvolutions sous-calleuses dos mammifères ; pour Schwalbe. elle appartiendrait à l'arc interne, concentrique au lobe limbique, arc constitué par le soptum lucidum, le trigone cérébral et le corps godronné. Giacomini objecte à cette interprétation que la corne d'Ammon et le corps godronné sont vastes chez des animaux lissencéphales, tels que la chauve-souris, la taupe, le lapin, et qu'il serait étrange que ces cerveaux n'eussent qu'une seule circonvolution, lac. godronnée. L'opinion la plus accréditée est celle que Zuckerkandl a développée dans ses travaux d'anatomie comparée, à savoir que le corps godronné est la partie inférieure ou basale d'une circonvolution annulaire, concentrique au grand lobe limbique, dont les formations de Lancisi atrophiées chez les anosmatiques, mais bien développées chez les osmatiques, représentent la partie supérieure ou dorsale.
Le corps godronné est sujet à de grandes variations. On a constaté une fois son absence, c'était chez un microcéphale. Tantôt il est bien dentelé et déborde à l'e.'ctéi'ieur, tantôt il est caché et comme atrophié. Chez beaucoup d'animaux à odorat développé, il est superficiel et volumineux, la fimbria ne le recouvre pas et se trouve rejetée en dehors. On l'a vu ainsi chez l'homme [Giacomini): il était indépendant de la fimbria, et à découvert dans presque toute son étendue ; ses incisures étaient fortes et nombreuses, le sillon de l'hippocampe presque nul.
Sillon de l'hippocampe. — (]e sillon, ou sillon arqué, est la partie inférieure du sillon d'Ammon qui chez l'embryon circonscrivait l'arc marginal. Le sillon de l'hippocampe sépare le corps godronné de la circonvolution de l'hippocampe. Sa forme est curviligne dans sa longueur, comme est le corps godronné lui-même, et curviligne en coupe transversale, avec une concavité dirigée en dedans. On ne voit extérieurement que son entrée et il paraît étroit, mais il est très profond, car en refoulant la paroi ventriculaire il produit la corne d'Ammon, c'est donc un sillon total au sens des embryologistes. 11 est fermé, car ses deux lèvres ou parois sont étroitement accolées, soudées même chez les rongeurs, grâce au prolongement de pie-mère qui s'insinue dans la
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fente avec des vaisseaux nombreux et serrés ; ces vaisseaux ne trouvant pas à s'étendre vont former leurs réseaux dans la couche superricielle (couche lacunaire) des deux parois, de là cette adhésion que nous venons d'indiquer. Des deux lèvres, la suj)érieurc ou interne est formée par la face inférieure du cor|)s godronné, l'inférieure ou externe par l'écorce grise de la corne d'Ammon et de la circonvolution de l'hippocampe, écorce revêtue d'une lamelle blanche ou substance réliculée.
En arriére, le sillon de l'hippocampe contourne le bourrelet et se continue avec le sillon du corps calleux. En avant, il s'enfonce entre les deux branches du lobule de rhippocamj)e et y constitue \e sillon de l'ancus.
Au-dessous du sillon de l'hippocampe, est le corps ou venti'e de la cinquième; temporale. Nous avons fait observer que la surface de cette circonvolution, dans sa partie antérieure surtout, est recouverte d'un mince réseau blanc et gris, la substance réticulée d'Arnold; an voisinage du sillon de l'hippocampe, cette substance se condense en une lame blanche appelée lame enroulée, qui pénètre dans le sillon et se contourne plus ou moins complètement en S autour du corps godronné. Enfin on donne le nom de subiculum à la partie renflée de T', sur laquelle repose la corne d'Ammon.
Noyau amygdalien . — Dans la partie antérieure de la corne temporale du ventricule, la paroi inlerne est h)rmée par la tète renllée de la coi-ne d'Ammon, la paroi externe par la substance blanche du tapetum. La portion supérieure de cette dernière paroi se renfle en une épaisse saillie, large de 1 cm., qui se projette dans le ventricule au-dessus du cul-de-sac antérieur et recouvre la corne d'Ammon ; elle porte le nom de tubercule ami/gdalicn .
Le tubercule renferme le noyau amygdalien, amas de substance grise ou gris-jaunâtre, de la forme et du volume d'un noyau d'amande, dont la partie externe est parcourue par des stries radiées. C'est une formation corticale enfouie dans le lobule de l'hippocampe dont elle occupe le genou et la branche réfléchie ou nncus. Sur trois de ses faces, externe, inférieure et interne, le noyau amygdalien est libre et n'est entouré que par la substance blanche ; mais sa face supérieure se fusionne avec l'écorce de la base, dont elle émane, et s'unit avec l'avant-mur, la base du noyau lenticulaire et l'espace perforé, toutes formations confondues à ce niveau (Voyez fig. 27d et 2(S3).
Variations du lobe temporal. — Le sillon parallèleou /' est, interrompu par un pli d'anastomose entre 7'' el 7'-, onlinairemenl à siiwclio et le plus souvent à la partie antérieure. Celte variété se rencontre 13 f. aur iOO {(tiacomini), 10 fois (Ze/vîo/T", en y comprenant les cas de brièveté anormale du sillon) : il y a plus rarement deux plis, et très exceptionnellement trois, cas dans lequel le sillon disparait. — Le sillon s'unit avec la scissure de Sylvius derrière l'insula, on coupant — il se divise en arrière en deux branches d'égale longueur et d'égale prol'ondeur qui aboutissent au sillon intorpariélal ou àuneiic ses incisures latérales: — il émet une branche postérieure horizontale qui va à ou au sillon occi])ita!transverse, ou bien une branche inférieure qui coupe transversalement les 2p, 3° et même 4' circonvolutions temporales.
Le quatrième sillon temporal arrive très exceptionnellement au ])ole temporal en se fusionnant avec le sillon limbique. Il peut faire défaut dans sa partie antérieure (33 p. 100) ou bien s'anastomoser avec le troisième sillon i'en une seule branche profonde.
La première circonvolution temporale est très grêle, ou volumineuse et subdi^isée par des incisures, flexueuse clentaillée sur son bord sylvien. Commechez quelques singes, elle est coupée eu deux à la partie postérieure, au niveau tlu coude de la scissure de Sylvius, ou bien, anomalie plus fréquente (15 p. 100), qui se rencontre presque toujours ù gauche cl rarement chez la femme, elle est coupée à sa partie antérieure : la partie anté-
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rieuro se continue alors avec Tinsula postérieur, le sillon parallèle communique avec la scissure do Sylvius.
Le lobule de l'iiippocampe peut être saillant, ou profond et caché. Plusieurs fois et toujours à gauche, on l'a vu marqué d'une incisure profonde qui, au premier abord, faisait croire à une double courbure et à tm double crochet. Giacomini avait aussi signalé comme fait rare une étroite bandelette coupant perpendiculairement le lobule à 5 mm. en avant de son extrémité postérieure ; il a reconnu plus tard que c'était la bandelette normale de l'uncus plus apparente que d'habitude.
L'uncus n'existe que chez les primates et chez les cétacés, et paraît en rapport avec la rétraction de la corne d'Ammon ; chez les autres mammifères, il fait défaut ou est à peine indiqué et il n'y a pas de bandelette terminale du corps godronné.
Plis de passage. — Le lobe temporal est uni 1» : au lobe pariétal, par la jonction de ses deux premières circonvolutions T' et T'^ avec la pariétale inférieure /"^ et par des plis transversaux profonds, cachés dans la scissure de Sylvius ; — 2» au lobe occipital, par l'anastomose de T-elde T^avec 0^ de avec 0* {l<'<' temporo-occipitale), de 7"* avec 0* (2' temporo-occipitale) ; — 3° avec la circonvolution du corps calleux par l'e-xtrémité postérieure de T^: — 40 avec l'insula, par les plis courts et profonds qui vont du pùle temporal à l'insula postérieur.
Bibliographie. — Sur la disposition du corps godronné à ses e.xtrémilés, voyez : Giacomini, Bandelette de Viincns de l'hippocampe, Archives italiennes de biologie, 1882; — Fascia dentata du grand hippocampe dans le cerveau de l'homme, mêmes archives, 1884.
LOBE OCCIPITAL
Le lobe occipital est le plus petit et le plus mal différencié des grands lobes; il occupe la partie postérieure de l'encéphale, et correspond aux fosses occipitales supérieures.
L'origine du lobe occipital se montre à la jonction du lobe temporal et du lobe pariétal ; il apparaît à la fin du troisième ou au commencement du quatrième mois embryonnaire, alors que les autres parties de l'hémisphère sont déjà dessinées. On admet généralement qu'il représente une production accessoire, tardive, une sorte d'excroissance de la partie temporo-pariétale du cerveau. Mais Kœlliker et His, se fondant sur la précocité des scissures primitives qui, dès le deuxième mois, se montrent sur la faco interne de l'hémisphère, aux points mêmes où seront plus tard à titre définitif la scissure occipitale et la calcarine, soutiennent que le lobe occipital est une partie fondamentale du cerveau, appartenant à son plan général et que son ébauche est beaucoup plus précoce qu'on ne le pensait. Sa formation est due à la forte courbure de la protubérance qui, chez les primates, porte le cervelet en arrière et en bas. Le fait que la direction de la scissure de Sylvius varie suivant l'existence ou l'absence de ce lobe semble encore indiquer que la morphologie du manteau tout entier est intéressée par son développement (Cunningham).
Le lobe occipital n'existe que chez les primates. Benedikt croit pourtant que si l'on nie son existence chez les quadrupèdes, c'est par suite d'une assimilation vicieuse de leurs scissures avec celles des primates, et que les mammifères non primates onten général un lobe occipital.
Son poids absolu est de 110 gr. chez l'homme en moyenne, de 95 chez la femme (Broca). Son poids relatif représente les 10 centièmes du poids total de l'hémisphère, dans les deux sexes. Sur les têtes déformées à la Toulousaine, les lobes occipitaux sont ordinairement normaux, mais ils peuvent tomber à 7,3 0/0 du poids cérébral, sans doute par la pression que leur font subir les lobes temporo-pariétaux refoulés ; dans d'autres cas, ils montent à 11 0/0 sans qu'on soit fondé à conclure pour cela à leur hypertrophie, car ce chiffre n'est élevé que par comparaison avec les lobes antérieurs amoindris dans leur développement (Ambialet).
La surface des deux lobes réunis a varié, d'après les recherches de Wagner sur quatre cerveaux, de 382 et 379 centimètres carrés, chez les hommes supérieurs, à 324 et 328 chez les sujets ordinaires, soit environ les 17 0/0 de la surface totale.
La forme de chaque lobe est celle d'une pyramide triangulaire à sommet postérieur. La
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face exlorne convexe est on rapport avec la l'ossc occipitale supérieure, par conséquent avec la bosse occipitale extérieure. La face interne plane regarde celle du cùté opposé, dont elle est séparée parla base de la faux du cerveau. La l'ace inférieure, légèrement concave, repose sur la tente du cervelet inclinée en versant de toit, et par elle est en contact médiat avec la face supérieure de rhémisphérc cérébelleux. Il y a trois bords, un supérieur, un inférieur et externe, un inférieur et interne, ce dernier arrondi unissant à angle obtus les faces interne et inférieure.
Le sommet ou extrémité postérieure, ou pôle ocr/pZ/a/, corrcsponil à la partie supé'ricure et externe de la protubérance occipitale interne; quand cette protubérance fait une forte saillie, qui peut dépasser 1 cm., le sommet de l'bémisplière s'excave sur sa face interne pour la recevoir. Sur cette même extrémité, se rencontre souvent une dépression plus ou moins ])rofondc, oblique en bas et en dehors, décrite par quelques auteurs comme un sillon anormal, mais que Giacouiini a montrée être Vcmpreinte du sinus. C'est le sinus 1. supérieur qui. soit parce qu'il se dévie de la ligne médiane, soit le plus souvent parce qu'il se divisiî ])rématurément en deux branches, inq^riuie sa trace variable sur la face interne de rhémisphérc.
Le lobe occipital recouvre normalement la lotalité du cervelet chez les primates et chez l'honime ; que la coupe ]3asse par le plan médian, au niveau du pôle de l'hémisphore et du lobe médian du cervelet, ou bien en dehors, le cerveau dépasse le cervelet de 2.') mm. environ, d'une quantité absolument et proportionnellement moindre chez l'enfant et chez les singes. <•, Selon Retzius, le recouvrement est incomplet chez certains Lapons, tandis « que chez les races slaves et turco-tartares, il est en général complet. Chez les races « germanique et romane, le cerveau dépasse le cervelet. Mais chez les Mongols, les In- « diens et les Négritiens, c'est à peine si le cerveau recouvre le cervelet sans le dépasser « en général. » Dans l'idiotie, une partie plus ou moins grande du cervelet peut se trouver à découvert.
La base du lobe occipital, placée dans le plan frontal et soudée au reste de l'hémisphère, n'est pas facile à délimiter sur tout son contour. Sur la face interne, la scissure occipitale ou perpendiculaire interne établit une démarcation nette ; mais, sur la face externe, les plis de passage pariéto-occipitaux effacent la séparation originelle, et il en est de mémo sur la face inférieure à cause de la fusion des circonvolutions temporales et occi])italcs. Pour la face externe, Schwalbe trace une ligne fictive allant de l'incisure pi'ofonde qui marque sur le bord supérieur la scissure occipitale à une autre encoche, h peu près constante, qu'on remarque sur le liord externe et inférieur de l'hémisphère à la jonction des lobes temporal et occipital. Cette encoche ou /ncisu>-e préoccipitale, signalée di'jàpar d'autres auteurs, se prolonge souvent sur la face externe en un sillon ascendant, \c sillon pvéncripital de Meynert, qui aide encore à la limitation de la base. Sur la face inférieure, la limite est indiquée par Vempveinte pclreuse, dépression que produit le bord supérieur du rocliei', ou à son défaut par une ligne menée de l'incisure préoccipitale à un |ioint situé au-dessous du bourrelet du corps calleux.
Le lobe occipital possèJeciiiq sillons et six circonvolutions (}ui, à re.\ce])tion de la dernière, ne sont pas toujours nettement différenciées entre elles ni bien distinclesdes circonvolutions du lobe pariétal el du lobe temporal. On les compte de haut en bas, en commençant par la facee.xterne et on continuant ])ar la face inférieure pour remonter de là sur la face interne. Les cinq sillons antéro-postérieurs partent du pôle occipital qui resle indivis et sur lequel par conséquent ils ne se fusionnent pas, puis divergent sur les faces de la pyramide ; on en compte trois sur la face e.xterne, le troisième étant situé sur le bord infcnour etc.xlerne, un sur la face inférieure, un sur la face interne. Kckei- a ddiine le nom de lobulus extreinus à la ])arlic intcrao du pùie occipital qui se trouve derrière l'origine de la scissure calcarine; il le considère comme l'tjrmé par un ou deu.K petits plis descendants, le (l'/i'us dcscendens.
1° Première circonvolution occipitale, 0'. — La première circouvolulion occipitale se dirige parallèlemeni au lioid siij)éi'ieur de rhémisphcie et en dehors de lui ; elle va du pôle occipital à la circonvolution pariétale su])érieure P'.
Sur son bord interne, elle n'est séparée de la circonvolution adjacente (>'' |)ar
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aucun sillon, et seulement par des Incisures inconstantes. Sur son bord externe, elle est limitée d'avec la deuxième occipitale par le premier sillon occipital, o'. Ce sillon (s. occipital supérieur des Allemands) est dans la moitié des cas le prolongement du sillon interpariétal, dans l'autre moitié il en est indépendant. C'est un des plus constants des sillons occipitaux.
La première occipitale est unie à la première pariétale par le premier pli de passage pariéto-occipital. Ce pli, profond chez la plupart des singes et caché au fond de la scissure perpendiculaire externe, est superficiel chez l'homme et comble cette scissure dont il ne laisse que l'encoche du bord supérieur de l'hémisphère ;il décrit une inflexion curviligne entre cette encoche et le sillon occipital transverse, et vient se souder à 0^.
2° Deuxième occipitale, 0"^. — Située sur la partie moyenne de la face externe, elle va du pôle occipital à la[)ariétale inférieure P"^, à son lobule postérieur, auquel l'unit le deuxième pli de passage pariéto-occipital. Elle est bornée en haut par le premier sillon occipital o' ou occipital supérieur, en bas par le deuxième sillon o-.
3» Troisième occipitale, 0^. — Elle occupe la partie inférieure de la face externe. Le troisième pli de passage, premier pli temporo-occipital, superficiel, l'associe à la seconde temporale T- et quelquefois à la pariétale inférieure ; elle est séparée de T-* par i'incisure préoccipitale, dans laquelle se voit un pli d'union (quatrième pli de passage, deuxième pli temporo-occipital) avec cette circonvolution. Son extrémité antérieure est donc bifurquée en deux plis, un pour 2'2, un pour T"^.
Le troisième sillon occipital, o^ ou s. occipital inférieur, qui la borne en dessous, court le long du bord inféro-externe de l'hémisphère, en arrière de I'incisure. 11 est inconstant, variable dans sa forme, souvent contourné en S ou coupé par une incisure transversale.
4" Quatrième occipitale, 0 '. — Située sur la face inférieure, elle se continue en avant sans interruption avec la quatrième temporale, ; leur limite toute fictive est marquée par la ligne transversale qu'on mène de I'incisure préoccipitale. Cette fusion des deux circonvolutions, toutes deux effilées à leurs extrémités opposées et soudées par leur base élargie, les a fait réunir sous le nom commun de première c. temporo -occipitale ou encore àe lobule fusiforme {Uuschke).
Elle a en dehors d'elle le troisième sillon o', en dedans le quatrième s. occipital, o''. Ce dernier, appelé encore sillon occipito-temporal, est à l'inverse de o\ remarquable par sa constance, sa profondeur, la précocité de son apparition. A partir du pôle occipital il se dirige en ondulant vers le lobe temporal et s'y unit au quatrième sillon temporal t''.
^"Cinquième occipitale, 0'^. — Cette circonvolution, située en presque totalité sur la face inférieure, en petite partie sur la face interne, présente une large surface en arrière, tandis qu'en avant elle se rétrécit pour s'unir à la cinquième temporale par un pli assez étroit (pli de passage occipito-hippocampique de Broca). Sa forme lui a valu le nom de lobule lingual (Huschke). Beaucoup d'auteurs font décrite avec T' comme ne formant qu'une seule et même circon-
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voliilion, deuxième temporo-occlj)ilalo. Des iiK.isures longiliidinales peuvent la diviser en deux ou trois plis secondaires. Ses limites sont très nettes de chaque coté, car elle est bordée en dehors par o*, en dedans par la scissure calcari ne.
G" Sixième occipitale, C'. — La. sixième occipitale, |)lacée toute entière sur la l'ace interne, est un peu irrégulière en surface, mais nellement triangulaire dans son contour, le sommet du triangle étant dirigé en avant. On rap|)elle souvent le cuneus (Dardach) on coin, lobule cunéiforme. Sa partie postérieure est séparée de la j)remière occij)itale par le bord sagillal de l'hémisphère, mais
La face inforieuic ilc l'hémisplière est redressée pour permettre de voir 0' et T*. Le lobe occipital on blcii, le cuucus en bleu loncé ; le lobule paracentral en rose.
sans sillon notable et constant, aussi ([uchiues auteurs la considèrent-ils comme étant la i)artie interne de la |)remière occij)ilale, de même que le lobule quadrilatère est la partie interne deP'. Son bord su|)érieur est marqué par la scissure occipitale ou pori)endiculaire interne, (jue traversent dans la profondeur des plis de passage allant au lobule (luadrilatère et à la circonvolution du corps calleux. Son bord inférieurcst la scissure calcai'ine. Sa surface n'esljamais lisse ; dans les formes bien développées, elle est découpée par des incisures.
La scissure calcurine, K, sillon du petit hi|qiocampe, cinquième sillon occipital, 0^, doit son nom decalcarine à sa pénétration dans lacorne occijiilale du ventricule latéral où elle va former le calcar ou ei'got de .Morand. Sa constance,
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sa précocité phylogénique et ontogénique lui ont fait attribuer la qualification de scissure au lieu de celle de sillon. Elle nait en arrière, à un demi-centimètre du pôle occi|)ital, par deux branches, Tune ascendante, l'autre descendante qui se prolonge sur le pli polaire (Broca) ou lobulus extremus (Ecker) ; puis elle se porte horizontalement en avant, un peu au-dessus du bord inférieur et interne de l'hémisphère, en suivant un trcijet à double flexuosité, reçoit la scissure occipitale, et se coudant légèrement en bas va finir sur le bord externe de la circonvolution du corps calleux.
L'origine par deux branches n'est pas constante ; les deux branches peuvent manquer et être remplacées par un sillon profond, indépendant du reste de la scissure {sulcus extremus de Sohwalbe). Dans o p. 0/0 des cas (Giacomini) , la scissure arrive jusqu'à l'extrémité du lobe occipital. En s'unissant à la scissure occipitale, la calcarine forme un Y, dont les deux branches obliques circonscrivent le cuneus, 0^. La branche antérieure, tige ou queue de l'Y, semble appartenir à la scissure occipitale dont elle prolonge la direction; mais elle est en réalité une dépendance de la calcarine, comme le montrent les faits d'anatomie comparée et la présence d'un petit pli de passage, toujours profond et constant, le jjU cunéo-limbique, qui barre la scissure occipitale et ne laisse qu'une communication superficielle. Elle est longue de 2 cm. et très profonde ; on y voit de nombreux vaisseaux ; elle peut être bi ou trifurquée dans la profondeur, de là les variations d'aspect de l'ergot de Morand. La scissure calcarine se termine par une incisure sur le bord externe du lobe du corps calleux; quelquefois chez l'homme, en règle générale chez les singes inférieurs, la scissure semble couper en deux la circonvolution calleuse et aboutir à la fissure de l'hippocampe, mais presque toujours ce n'est là qu'une apparence et un pli de passage profond unit les deux parties de la circonvolution à travers l'entaille superficielle (Broca).
La scissure calcarine marche de pair dans son évolution avec la scissure occipitale et quelquefois la précède. Elle apparaît dès le deuxième mois embryonnaire sous forme de sillon précurseur, puis réapparaît définitivement au cinquième mois, exceptionnellement au sixième. Dans le développement ontogénique, la tige unique de l'Y est tantôt commune aux deux scissures, calcarine et occipitale, tantôt propre à l'une quelconque des deux (Cunningham) .
Dans certains cas, chez les microcéphales notamment, mais aussi chez des sujets normaux, la calcarine, au lieu d'être horizontale, suit un trajet parallèle à la scissure occipitale, et c'est celte dernière qui produit l'ergot de Morand. Le cuneus étroit se réduit à un seul pli (Giacomini).
Sillons transversaux (Schwalbe). Les cinq sillons que nous avons i.lécrits sont tous dirigés dans le sens antéro-postérieur. lien est d'autres à direction vertico -transversale, perpendiculaires aux bords de l'hémisphère.
Nous avons déjà signalé sur la limite du lobe temporal un sillon inconstant, le sillon préoccipital qui monte verticalement à partir île l'incisure: il est quelquefois coupé en croix par le deuxième sillon temporal f . Un second sillon le prolonge jusqu'au deuxième pli de passage pariéto-occipital, c'est le.?, occipital antérieur, tantôt isolé, tantôt uni à/'. On trouve donc du haut en bas sur la limite des deux lobes: l'encoche de la scissure occipitale, le premier pli de passage, le prolongement du sillon interpariétal, le deuxième pli, le sillon occipital antérieur et au-dessous le sillon préoccipital, tous deux renfermant des plis de passage plus ou moins apparents, enfin l'incisure préoccipitale.
Dans le territoire même du lobe occipital se montre \e sillon occipital transverse (Ecker). Ce court sillon commence un peu en arrière de la scissure occipitale, près du bord supé-
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riour, et descend verlicaicment. Tantôt il est isolé, tantôt il représente la branche verticale d'une figure cruciale f[u'il forme avec le sillon interpariétal, prolongé comme premier sillon occipital et dont il semble n'être originellement qu'une branche latérale. Il n'est d'ailleurs pas constant. Quand il est bien développé (1/3 des cas), sa lèvre postérieure se détache obliquement en l'orme d'opercule. On comprend que sa présence force les deux premières c. occipitales à prendre un trajet sinueux en contournant en sens inverse ses deux extrémités C'est à ce sillon que Riidinger a donné le nom de fente simienne, parce qu'il le considérait comme le représentant de la scissure perpendiculaire externe des singes, lesquels n'ont pas de sillon transverse. Pour Cunningham, il n'est qu'une dépendance de la partie occipitale du sillon interpariétal. Enfin Mingazzini pense que le sillon transverse représente seulement la partie moyenne (déplacée par les plis de passage) de la fente simienne, dont la partie supérieure est la scissure occipitale externe, et la partie inférieure, le sillon occipital antérieur (V. Mingazcini. Anat. Anzeiger, 1893). Peut-être enfin ce sillon est-il entièrement une apparition nouvelle.
Plis de passage. — Le lobe occipital est uni 1" au lobe pariétal, parle premier pli de passage pariéto-ociMpital qui va de à 0', par le second pli de P'^ à Ô\ tous deux superficiels et sur la face externe; par un petit pli profond qui, sur la face inverse traverse la scissure occipitale et va du cunéus au lobule quadrilatère (pli cunéo-pariétal) ; — 2o au lobe temporal, par les plis superficiels et larges qui relient la troisième occipitale avec la seconde et la troisième temporale, 0^ avec et r^iplis de passage inférieurs externes, au nombre de deux, queUpiefois de trois) ; sur la face inférieure, ils unissent la quatrième et la cinquième occipitales avec les quatrième et cinquième temporales, ces circonvolutions étant presque fusionnées bout à bout ; — 3o au lobe du corps calleux par le pli profijnd (jui va du cunéus 0" à ce lobe sous le bourrelet du corps calleux (pli cunéo-limbique).
Variations. — Elles sont surtout fréquentes à la face externe. Nous avons indiqué plus haut l'inconstance ilu troisième sillon occipital, du sillon occipital antérieur, les variations dans la terminaison du sillon interpariétal, dans l'origine et le trajet de la calcarine, l'état plus ou moins compli([ué du cuneus, la subdivision du lobule lingual 0^ en deux ou trois plis secondaires par des incisures sulciforines irradiées du pôle occipital, la superlicialité possible du pli cunéo-limbique.
LOBE DU CORPS CALLEUX
Le lohe du corps calleux (gyrus cinguli, circonvolution du corps calleux), ou par abréviation le lobe calleux, entoure le corps calleux qui lui est concentrique. Il est réduit à une seule circonvolution, (|ui présente cette particularité de passer au-dessous de deux autres lobes, du lobe IVonlal et du lobe pariétal, et d'aboutir à la limite du lobe occipital.
Cette circonvolution, C, est limitée en dessus par la scissure sous-frontale ou calloso-niarginale, et àpartirdu lobo pariétal, par le sillon sous-jjariétal, qui n'est souvent qu'une incisure et qui la sépare si imparfaitement du lobule quadrilatère de P' que Rolando réunissait le lobe calleux et ce lobule sous le nom de circonvolution crètée, par analogie avec une crête de coq. En dessous, la limite est nettement tracée par le sillon du corps calleux dont la circonvolution forme la lèvre ou paroi supér ieure.
I.e lobe calleux nait en avant du bec du corps calleux par une languette étroite et courte, pli de passage qui l'unit avec la première fi'ontale; puis, suivant un trajet ar(jué, contourne successivement le genou, la partie moyenne et le bourrelet du corps calleux, et sous ce bourrelet, s'unit à la circonvolution de riiippocampe T^. Le point de jonction est un pont étroit, large de o mm. à peine, a]i|)elé (juelqucfois istJime, etc[ui est un véritable pli de passage ; c'est sur lui (jue finit en encoche la scissure calcarino, plus exactement la branche commune de la calcarine et de l'occipitale interne.
L'islhme est le pli Icniporo liinbique de Broca. H est constant, mais sou-
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vent profond (68 f. sur 168 cerveaux, Giacornini), petit, lisse, et effilé à sa partie antérieure et partiellement recouvert par le lobule lingual. Zuckerkandl, qui l'appelle la portion ventrale du lobe calleux, fait observer que, chez les animaux osmatiques, l'isthme forme un pli tout à fait superficiel et bien développé.
La surface de la circonvolution, c'est-à-dire sa face interne, est en général simple. On y rencontre parfois de légers sillons, parallèles à la direction générale, et plus souvent des incisures transversales ou étoilées, dont un certain nombre paraissent être des nervures vasculaires. Elle possède aussi une face inférieure très étroite qui surplombe le corps calleux en formant le toit de son sillon ou ventricule; cette face est en rapport avec l'artère cérébrale antérieure qui n'y marque pourtant aucune empreinte, et avec les prolongements du corps godronné décrits sous le nom de tractus gris de Lancisi. L'écorce cérébrale au fond du sillon calleux se termine, en apparence du moins, d'une façon simple, en biseau que rase horizontalement le plan transversal du corps calleux.
Le lobe calleux est uni aux lobes voisins par plusieurs plis de passage. Tout d'abord un pli initial l'unit à son origine avec la partie inférieure de la première frontale, et un pli terminal, l'isthme, le soude à la circonvolution de l'hippocampe. Dans son trajet sous le lobe frontal, on rencontre un ou plusieurs plis fronto-limbiques qui, se dirigeant en haut et en arrière, traversent la scissure sous-frontale et vont à la frontale interne ou partie interne de ; leur lieu d'élection est au niveau du genou calleux, ou plus en arrière sous le lobule paracentral. Les plis d'union avec le lobule quadrilatère sont constants ; il est habituel d'observer deux plis pariéto-liinbiques, antérieur et postérieur, l'un en avant, l'autre en arrière du sillon sous-pariétal qu'ils ferment à ses extrémités.
Quant à l'isthme, qui est lui-niémc un pli de passage entre le lobe calleux et le lobe temporal, il est relié au lobe occipital par deux plis : l'un profond, qui va à la circonvolution du cunous, O", pli runéo-liinhique, l'autre qui l'unit à la cin(]uième occipitale 0^, pli occipito-hippocampique ; ce dernier, comme son nom l'indique, appartient déjà au commencement de la circonvolution de l'hippocampe.
Variations. — Giacomini présume que l'existence du lobe du corps calleux est liée à celle du corps calleux lui-même ; car il a constaté son absence partielle sur plusieurs cerveaux de marsupiaux qui n'ont pas de corps calleux ; il manquait également totalement ou partiellement sur des cerveaux sans corps calleux et cela, malgré la présence de la cinquième temporale.
L'isthme peut être profond, la scissure calcarine arrivant par une forte incisure jusqu'au sillon du corps calleux, comme cela se voit chez beaucoup de singes; le lobe calleux et T'^ paraissent complètement séparés, mais sont pourtant continus par un pli profond.
11 est très rare que les plis fronto-limbiques soient dirigés en haut et en avant. On rencontre un pli unique 25 fois sur 100 iGiacotnini), 14 fois sur 100 (Féré), et deux plis 4 fois sur 100. Quand un pli va au lobule paracentral en coupant la scissure sous-frontale au niveau de son coude, le lobule quadrilatère est mal défini sur son bord antérieur et parait fusionné au lobo frontal. Il est exceptionnel que la circonvolution soit coupée par un sillon faisant communiquer le sillon du corps calleux avec la scissure sous- frontale, comme aussi (1 fois sur 1G8) d'observer un sillon sous-pariétal complet, allant de la scissure occipitale interne à la branche ascendante de la scissure sous-frontale ; dans ce dernier cas, qui rappelle le type des carnivores, il n'y a pas de pli pariéto-limbique et le lobule quadrilatère est nettement circonscrit sur ses trois côtés.
On trouve souvent des sillons longitudinaux ou parallèles sur la face interne de la circonvolution du corps calleux. Ils se présentent à tous les degrés de développement, depuis l'incisure légère et courte, jusqu'à la fente longue et profonde, discontinue ou continue, entourant la partie géniculée de la circonvolution et se prolongeant plus ou moins dans le sens sagittal. Cette fente peut être profonde et la scissure sous- frontale qui lui est excentrique être au contraire superficielle: on peut alors parfaitement faire la confusion de l'une à l'autre, si l'on ne se repère pas sur leurs terminaisons. Manouvrior a décrit ce sillon longitudinal ou parallèle qui dédouble le lobe calleux, sous le nom de sillon intra-limbique ; il pense qu'il a suivant les cas deux interprétations différentes. Chez les grands animaux, chez lesquels il se rencontre fréquennnent, il indiquerait un agrandissement du lobe du corps calleux, tandis que chez les hommes de race supérieure, il marquerait une extension de la frontale interne (partie interne de F^), le pli supérieur du lobe calleux étant
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absorbé par la circonvolution frontale: dans ce dernier cas, la scissure sous-frontale tendà s'elfaeer et à i''tro remplacée par le sillon intra-linibiquc. (Voyez Manouvricr, Le Sillon sous-frontal, Soc. d'an/lirop., 1892).
LOBE LIMBIQUE
Lnhp limltiipii'
Tous les cerveaux de mammifères, y compris l'homme, qu'ils aient ou non des circonvolutions, présentent à la l'ace interne de l'hémisphère, autour du corps calleux, un anneau cortical distinct affecté en principe à l'organe de l'olfaction. Cet anneau fermé en arrière parait ouvert en avant, mais là aussi il est complété par l'union do son extrémité supérieure avec la racine interne du pédoncule olfactif, de son extrémité inférieure avec la racine externe. Brocn, dans un de ses plus mémorables travaux (1878), on a donné une étude approfondie; il l'a appelé lobe limhique, parce qu'il forme le limbe ou limite delà cavité générale de l'hémisphère, du bile de la vésicule liémisphérique.
l'>Uidié chez un animal osmatique (chien, loutre, renard), c'est-à-dire doué d'une olfaction puissante, l'appareil olfactif, cérébral, est composé de deux parties, du lobe olfactif qui corres|)ond à notre bulbe olfactif, et du lobe limbique. Le lobe olfactif est attaché à un volumineux pédoncule, qui, par deux rac//ies' olfactives externe et interne, se soude aux extrémités du lobe limbique: d'où l'aspect d'une raquette, dont le lobe olfactif est le manche, et le l(dje limbique le cercle.
Lv lobe limbique est circonscrit eniledans, sur son bord interne et concave, par le sillon de l'hippocampe et le sillon du corps calleux qui sont les deux moitiés du sillon il'Amnion embryonnaire ; en dehors, sur son bord externe convexe, par la scissure limbiijite, scissure profonde qui sépare la circonvolution d'avec le lobe pariétal et le lol)e frontal, les seuls qui existent chez les non primates. Cette scissure n'est pas continue, des plis de passage lacoupent, surtout le pli fronto-limbique, qui isole un tronçon antérieur ou scissure sous-frontale. Dans le lobe luimême, on peut topographiquenient distinguer deux parties ou arcs, un arc supérieur ou sus-calleux, qui entoure le bourrelet, la face supérieure et le genou du corps calleux ; un arc inférieur ou sous-calleux ou lobe de l'hippocampe, qui répond à la face inférieure du corps calleux et à la partie latérale de la fente de nichât. Ces deux arcs séparés en avant par un écartenient que comblent les racines divergentes du
pédoncule olfactif sont continus en arrière: tout au plus, un pli de passage rétro-limbiquc, profond ou superficiel suivant l'animal considéré, situé aunivcau du bourrelet du corps calleux, indique-t-il le point île la séparation future (Voyez flg. 245).
Ce vaste appareil, qui occupe sur la face inférieure et sur la face interne du cer\ eau une place considérable, est tout entier alTecté à l'olfaction chez les animaux osmatiqui's, ]ii)ur qui l'odorat est le sens capital, que détrônera plus tard le sens de la vue chez les niaujiuifères supérieurs.
Chez les animaux anosmatiiiues, à odorat pou ou pas dé'veloppé, tels que sontles cétacés et les singes, le lobe limbique s'atrophie dans certaines do ses parties et se transhjrmo dans cl'autres, et surtout ses deux arcs se dissocient. Considérons l'homme, que l'on ne peut ilire anosmatique au sons littéral du mot, mais qui est au moins microsmatiqiie {Turner). Nous reconnaissons chez lui l'ancien lobe limbique à cette circonvolution qui entoure le corps calleux et va par ses doux extrémités aboutir à l'espace perforé antérieur, où là aussi son ouverture est formée par les grêles racines de l'olfactif. Cette circonvolution. Foville l'appelait circonvolution de l'ourlet: Gerdy, cire, annulaire ; Arnold, gyrus fornicatus. Seulement nous l'avons dissociée: nous avons di'critson arc supérieur comme lobe du corps calleux, son arc inférieur comme circonvolution do l'hippocampe, 7'''; les deux arcs sont toujours continus en arrière, mais non pas à plein jet et seulement par un pli de passage étroit, Visthine. qu'entaille plus ou moins profonilémoni la scissure calcarine. La limite interne n'a pas changé, c'est toujours le sillon de rhippocam])c et le sillon du corps calleux; la
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Schéma du Lobe limbique. Type raipielte.
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limite externe, la scissure liinbique, n'existe plus sous ce nom et dans sa forme typique ; elle est coupée en tronçons dont chacun est rattaché à un lobe voisin, mais on peut sans peine la reconstituer malgré ces interruptions; on la retrouvera dans la scissure sousfrontale, le sillon sous-pariétal, le quatrième sillon temporal t*, qui estconstantet profond, enfin le sillon limbique temporal.
Les deux circonvolutions du lobe ont divorcé anatomiqucmont et physiologiquement ; elles ont changé de fonction et c'est cette adaptation à un autre travail, inconnu d'ailleurs, il faut bien le dire, qui a empêché ou amoindri leur atrophie. "Ainsi la circonvolution du corps calleux, arc supérieur, est restée volumineuse et plissée chez les cétacés dont l'appareil olfactif est atrophié et la racine interne nulle; chez l'homme, elle semble, comme nous l'avons vu, devoir être absorbée par le lobe frontal. Seule son extrémité antérieure, qui reçoit des origines olfactives au niveau du carrefour, parait être restée un centre cortical de l'olfaction. La circonvolution de l'hippocampe, 7''', n'est plus qu'une partie du lobe temporal, et là encore on ne peut plus chercher do centres olfactifs que dans son extrémité antérieure ou lobule de l'hippocampe, et dans les formations ammoniennes et godronnées de son bord interne. Les deux extrémités de l'anneau limbique seraient donc seules restées olfactives.
On a objecté à la magistrale description de Broca d'être incomplète par omission d'un autre anneau cortical olfactif et de comporter une appellation inexacte. M. Duml, considérant le corps godronné comme une circonvolution véritable et rappelant que certains animaux possèdent des circonvolutions sous-calleuses, pense qu'il existe un second limbe, concentrique au premier, le vrai limbe de la cavité hémisphérique, représenté par le corps godronné et le trigone cérébral; là serait le lobe limbique réel, et la scissure limbique devrait être clierchée dans le sillon île l'hippocampe.
Cette manière de voir soulève deux objections : d'abord, elle suppose que la circonvolution du corps calleux ne se continue pas avec celle de l'hippocampe, ce qui est pourtant indéniable, ensuite elle fait terminer le corps godronné sous le corps calleux au lieu de le prolonger sur cette commissure par les nerfs de Lancisi.
Au même moment Schwalbe, pour les mêmes raisons, distinguait dans sa Névrologie deux lobes limbiques concentriques : un lobe limbique externe, qui n'est autre que celui de Broca, et un lobe limbique interne. Le lobe liinbique interne (gyrus marginalis internus) est constitué par le corps godronné, le trigone cérébral et le septum luciduin ; il se soude au lobe interne au niveau du crochet de l'hippocampe ; il a pour limite externe, le séparant du lobe limbique externe de Broca, le sillon de l'hippocampe et le sillon du corps calleux, pour limite interne la fente de Bichat ; l'interposition du corps calleux, qui se fait à une époque tardive de la vie embryonnaire, écarte fortement les arcs supérieurs des lobes limbiques, c'est-à-dire le trigone et la circonvolution du corps calleux.
Giacomini admet lui aussi un second limbe autour du grand limbe de Broca. Ce limbe intérieur est représenté par le corps godronné, la fasciola cinerea avec les circonvolutions ou érainences sous-ealleuses, elles nerfs de Lancisi qui passent sur le corps calleux, toutes parties qui sont continues, arquées, et s'étendentdu lobule de l'hippocampe à l'espace perforé antérieur, comme le grand lobe limbique lui-même.
Zuckerkandl reconnaît dans l'appareil olfactif une disposition intermédiaire entre celles qu'ont indiquées Schwalbe et Giacomini. Il y a, suivant lui, trois cercles concentriques: le plus extérieur est le grand lobe limbique de Broca (circonvolutions de l'hippocampe et du corps calleux, auxquelles il ajoute les circonvolutions sous-calleuses des animaux, rudimentaires chez l'homme) ; le second est l'arc marginal externe, qui comprend le corps godronné et les nerfs de Lancisi, et qui passe par conséquent au-dessus du corps calleux ; le troisième est l'arc marginal interne, que forment la fimbria, le trigone cérébral et le pédoncule du septum lucidum, et qui est situé sous le corps calleux.
Enfin plus récemment, Trolard et Bole ont soutenu des opinions à peu près analogues. Nous reviendrons d'ailleurs sur ces questions à propos des origines olfactives.
Quelle conclusion tirer de ce rapide exposé ? Broca, malgré ces objections qu'il connaissait, a maintenu son nom et sa description du lobe limbique, et tous les auteurs étrangers que j'ai cités ont fait comme lui. Cette question ne touche d'ailleurs qu'indirectement l'anatomie de l'homme et des primates chez lesquels on ne décrit pas un lobe limbique, mais un lobe du corps calleux et une circonvolution de l'hippocampe; elle l'intéresse toutefois pour la dérivation et la comparaison des parties analogues. Mais qu'il s'agisse d'un lobe limbique typique (osmatiques) ou transformé (anosmatiques), il n'y a rien à changer ni à la terminologie ni à la conception de Broca Le mot lobe limbique a un sens acquis et précis qui désigne un organe déterminé ; y toucher serait produire la confusion. D'autre part, ce mot lobe ne peut vraiment s'appliquer qu'aux grandes circonvolutions qui entourent le corps calleux et non à ces productions atténuées, même chez les osmatiques, qui sont los nerfs de Lancisi et le corps godronné. 11 reste seulement entendu qu'il existe, en
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ileilans du grand limbo do l'IiLMiiisidière, un limbo cortical secondaire représenlé par la formation (jodronnée.
Voyez sur la question du lobe linibique: Broca, Le rjrnnd lobe limhique, Revue d'anthropologie, 1878; — Schwalbe, Neurologie, 1881 : — Giaconiini, Faxcia dentaln du grand liippocampe. Archives italiennes de Biologie, 1884; — Zuckerkandl, Das /iiechrcntrum, 1887, et bas Riechbundel des Arnmomliornes in Anatoni. Anzeiger, 1 888 ; — Trolard, Appareil central de l'olfaction, 1889; — Bole, Le lobe li}nbi(juc, thèse do Lille, 1893.
LOBE DE L'INSULA
Le lobe ou lobule de l'iiisula de Rell (lobule ceutral de Graliolet, lobule du corps strié de Cruveilliier) occupe le foud de la scissure de Sylvius. 11 faut écarter les lèvres de cette scissure, entre les lobes frontal et ieuiporal, pour apercevoir rinsula dans l'excavation.
Il ressemble à un poing fermé ou à une cof|uillc de bivalve, ou ])lus simplement il a une forme triangulaire ; le sommet du triangle regarde en bas et en avant, la base en baut, borizontale ; le bord antérieur est court, vertical ; le bord postérieur, long et oblique.
Au moment de son apparition, dans le cours du cinquième mois embrvonnaire, l'insula est complètement à découvert dans la fosse de Sylvius ; mais peu à peu les trois lobes qui l'environnent croissent à la rencontre les uns des autres et, passant par-dessus l'insula qui reste accolé au corps strié, finissent par le recouvrir complètement ou à très peu de chose près au moment de la naissance ; c'est là le phénomène du recouvrement ou de l'occultation de l'insula. De cette saillie des grands lobes surplombant le lobule central résulte la formation de sillons et d'opercules.
Les sillons sont les dépressions qui séparent le contour de l'insula de la face profonde des lobes qui se projettent par-dessus lui. L'insula tout entier est entouré comme d'un fossé par le f,i\lon de Rell (Schwalbe) ou sillon circulaire, et chacun de ses trois côtés est bordé par une partie de ce grand sillon; de là un sillon de Reil antérieur, un sillon supérieur, un sillon inférieur ou postérieur. Le sillon de Reil ne fait pas le tour complet de l'insula; il commence bien par sa partie antérieure dans l'espace perforé ou vallée de Sylvius, mais après qu'il a contourné les trois côtés, l'extrémité de sa branche inférieure, au lieu de revenirà l'espace perforé, remonte sur la face supérieuredu loiie temporal et cesse un peu en ai'rière du sommet de ce lobe. Au fond ce n'est pas un véritable sillon ni une scissure, comparable aux anfracluosités de ce nom t[ui se creusent à la surface de l'hémisphère ; c'est une sorte de pli de llexion dû au rabattement de l'hémisphère sur l'insula, une gouttière enlre deux organes à directions dilîérentes ; c'est pour cela que Broca a [)roposé de lui donner le nom de rigole, et adécrit une l'igole antérieure, nue supérieure et une inférieure.
En se projetant par-dessus l'insula, les circonvolutions voisines lui constituent des couvercles ou opercules, qu'il faut soulever pour voir le lobe sur lequel ils s'appliquent. On distingue quatre opercules, entre chacun des(}uels s'engage une branche de la scissure de Sylvius. [^'opercule orbitaire est l'extrémité antérieure de F' ; l'opercule frontal ou antérieur n'est autre que le cap de la troisième frontale, enlre les deux branches de Sylvius ; l'opercule fronto-pariétal ou supérieur est constitué par le pied des deux circonvolutions
rolandiques Fa et Pa et celui de F^, il est donc en arrière de la branche ascendante de Sylvius ; enfin l'opercule inférieur ou temporal est formé par la première temporale, le pôle temporal et la face interne du lobe.
A la jonction du sillon antérieur et du sillon inférieurde Reil, au point où la face externe de l'hémisphère s'unit à la face inférieure, le sommet arrondi de l'insula est séparé de l'espace perforé de la base par le^j/i falciforme. Broca a nommé ainsi une crête antéro-postérieure qui sépare la vallée ou espace perforé d'avec la scissure de Sylvius ; sa couleur est gris-blanchâtre et sa forme semilunaire. Ce n'est point un pli cortical vrai, une circonvolution, mais une jetée entre le lobe frontal et le lobe temporal qui tendent à se souder à ce niveau. Au
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Fig. 240. — L'insula (teiiiti' en bl«u).
Insula antériciu'. — Insula postérieur en bleu plus foncé. — Plis transverses du lobe temporal.
D'après Ebekstaller.
pli falciforme aboutissent le sillon de Reil antérieur, le pôle de l'insula, le sillon central inter-iusulaire ; c'est là aussi que l'artère sylvienne émet ses ramifications digitées ; c'est pourquoi Scliwalbe l'a appelé le seuil de l'insula Ajoutons que le pli falciforme n'est pas constant, et qu'il ne sépare qu'iuqiarfailement la scissure de Sylvius de l'espace perforé, tandis que chez les animaux à grand développement olfactif, l'insula est séparé de la base, non par une crête falciforme, mais par la puissante racine externe du pédoncule olfactif et la profonde scissure antérieure du rhinencéphale.
Le sommet du lobe porte le nom de jpàle de Tinsuia. Du pôle partent en éventail les circonvolutions insuZaires, appelées encore plis courts ou plis droits (gyri brèves, gyri recti), au nombre de cinq ordinairement, qui se portent les unes verticalement en haut, les autres en haut et en arrière. On les compte d'avant en arrière, de P h. P ; chacune d'elles a une forme conique, étroite à son origine polaire, large à sa terminaison dans le sillon de Reil. Dans ce sillon.
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("Iles s'onlrecroisHnt avec do petits |»lis, plis oldiqi(e>i, éiiuiiir's des circoinoliitions voisines, c'est-à-dire de la troisième i'roiitale et des fi'oiitale et pariétale ascendantes. Quatre sillons rectilignes, sUlo)is instilaires, séparent ces circonvolutions. Il en est un, le troisième, qui est caractérisé |)ar sa constance, sa profondeur, son apparition précoce, et arei'u nom dcsillo)) ceiilral ; il sépare en deux parties le pôle de l'insula et se pi'olonge jusqu'au pli falcil'ormp. Nous verrons plus loin qu'il divise l'insula en deux moitiés, l'insula antérieur et l'insnia j)Ostéricur, lois qu'on les coni'oit actuollement.
Los L'iuiies récentes il'anatomie comparée et d'embryolngio, que l'on doit à Gulillierg et il i'">lierstaller, ont révélé de nouveaux faits et conduit à interpréter autrement ceux (|ne l'on connaissait déjà. L'insula iiiunain, c'est-à-dire le lobe qui correspond an corps strié, est toujours divisé en deux parties par un sillon que sa constance, sa précocité, son existence chez tous les Primates, désignent comme ayant une grande valeur morpliologicpie ; de ces deux parties, l'antérieure est toujours en rapport avec le lobe frontal, la posté'rieure avec le lobe jiaiiétal et le lobe temporal.
1" Insula antérieur. — 11 comprend trois circonvolutions qui sont les première, (Icu.vicinc et /ro/sicme insulaires anicr/eureit ; eWes \vivUint d'nn |)oint comnnjn au(|uel Fiber.sluller réser\e le nom de pô/e de /'insii/a., et qu'on ])ourrait nommer le pôle antérieur. La première insulaire, /' (gyrus brevis anterior d'I'jb.). la plus v(dumineuse, est située dans la branche antérieure de Sylvius, sous le cap de la troisième frontale a\'ec laquelle elle s'unit assez souvent. Son extrémité est bi ou mémo trifurquée. En avant d'elle est le sillon antérieur de Ueil, en arrière le premier sillon insulaire (sillon antérieur), ordinairement bien marqué, se prolongeant quelquefois sur le polo directement ou [lar une incisure distincte. — La deuxième insulaire 7'- (gyrus médius), la plus petite, plate, est séparée de la ti'oisième par un léger sillon (sillon postérieur), deuxième sillon insulaire, ou même par une simple fossette triangulaire, — La troisième, (gyrus tertius scu posteriori est volumineuse, ordinairement bifurquée à son extrémité supi''rieure qui aboutit au niveau du pied de la frontale ascendante, et quehiuefois traversée à sa base par un pli ([ui l'unit à l'insula postérieur. En arrière d'elle est li; sillon central, i^. (\m correspond au troisième sillon insulaire.
Eberstaller décrit en outre dans l'insula antérieur le pli transverse et le pli accessoire.
Le j)li trnnspcrse de l'insula (gyrus transversus) se détache du pôle de l'insula, se dirige en avant vers la partie orbitaire ou tète de la troisième frontale qui la recouvre et s'unit avec elle de façon très variable. 11 forme une barrière entre le sillon de Reil antérieur et l'espace perforé. — Le /)// accessoire (gyrus accessorius), situé en dehors ilu précédent, sous l'opercule orbitaire formé par F"*, se détache de la première insulair(\ suit le sillon de Reil antérieur et s'unit avec les plis (irofonds de la troisième frontale.
2" Insula postérieur. — Les deux circonvolutions de l'insula postérieur aboutissent non au pôle de l'insula mais à un sommet commun ((jue l'on ])ourrait a|)peler pôle postérieur), qui se prolonge sur la face supérieure du lobe temporal.
La première insulaire postérieure, {ffi/rus longus, centrale postérieure), est remarquable par sa longueur; elle se dirige en haut et en arrière, recouverte par le pli temporal, Iransverse, se divise en deux ou trois branches et arrive à l'intersection des sillons supérieur et inférieur de Reil: là, elle s'entrecroise avec les plis marginaux de la pariétale ascendante. — La deuxième insulaire postérieure /■* (gyrus posterior secundus) séparée de la précédente par le quatrième sillon, r', ou sillon postcentral, estlinntée en arrière par le sillon lie Reil inférieur: elle est i)late, ordinairement mal dilférenciée de la première, surtout à leur origine antérieure commune.
Les circonvolutions et les sillons do l'insula montrent une grande concordance avec ceux du lobe frontal do;it ils semblent iHre le prolongement, .\insi le sillon central est dans la direction île la scissure de Rolando, assez souvent uni avec elle par une incisure qu'on voit sur l'operculi^ fronto-piriétal (sillon transrerse inférieur d'Kb.): le premier sillon insulaire ou antérieur correspond au sillon précentral du lobe frontal, le quatrième insulaire ou postcentral à la branche verticale ascendante ilu sillon interpariétal, avec laquelle il peut se continuer par une incisure sur l'opercule pariétal.
Avant-mur. — Que l'on fasse une coupe verticale ou une coupe horizontale ù travers l'insula, ou remarquera qu'il est en (juelque sorte plaqué contre la face
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externe et convexe du no^-au lenticulaire ou extra- ventriculaire du corps strié. Un espace de quelques millimètres seulement sépare l'écorce insulaire de la substance grise du corps strié. Entre le noyau lenticulaire et l'écorce de l'insuia, on remarque de dedans en dehors : une couche blanche, ou capsule externe, qui n'adhère pas au corps strié ; une couche grise, l'avant-mur ; une seconde couche blanche interposée entre l'avant-mur et l'écorce. Cette dernière couche, qui était pourRolando la lame de la vallée de Sylvius, est connue sous le nom de capsula extrcma (Voyez fig. 274 et 278).
L'avant-mur, claustrum de Burdach, noyau tœniforme d'Arnold, bandelette vermiculaire, est une lame de substance grise qui double la surface profonde de rinsula et la sépare de la capsule externe ; elle ne dépasse en aucun sens le sillon de Reil. Elle est verticale, parallèleà la face externe du noyau lenticulaire, large de 1 à 2 mm. Sa face interne est lisse, légèrement concave ; sa face externe, denticuiée, présente de légères crêtes qui s'enfoncent dans les plis des circonvolutions de l'insula. Elle se recourbe sur sa périphérie, pour se rattachera l'écorce du lobe frontal et du lobe temporal, sur les limites de l'insula ; une coupe verticale montre qu'à sa partie inférieure elle double de largeur, en même temps qu'elle se rapproche du corps strié; puis elle se replie en dedans, pour se continuer avec la substance grise de l'espace perforé, sur laquelle repose déjà le noyau lenticulaire.
L'avant-mur, constantchez les mammifères, est une formation corticale aberrante ; il représente la couche profonde des cellules fusiformes de l'écorce cérébrale, isolée de la couche moyenne par la pénétration des fibres arquées qui unissent les circonvolutions et qui sont, ailleurs, placées au-dessous de la couche cellulaire profonde. Brissaud soutient toutefois que c'est une formation basale propre, unie seulement au pli falciforme et indépendante de l'insula.
Plis temporaux transverses. — En écartant les lèvres de la scissure de Sylvius, on remarque que le loije temporal possède une face supérieure, triangulaire à sommet dirigé en avant, invisible sur un cerveau intact, et que cette face est parcourue par des plis transversaux ou mieux obliques en dedans, en haut et en arrière, de volumes très différents.
Il faut sur cette face distinguer deux parties, une antérieure et une postérieure. La partie antérieure, qui avoisine le pôle temporal, est presque lisse ; on y distingue cependant deux ou trois bourrelets, courts, faiblement saillants, qui vont de l'insula au pôle temporal, séparés par de légers sillons ; ce sont les plis transverses antérieurs. Le plus externe de ces plis reçoit directement, ou séparé par une incisure, l'extrémité polaire de l'insula postérieur ; ilest longé sur son bord postérieur par la terminaison de la branche postérieure du sillon de Reil.
Sur la partie postérieure de cette même face temporale, se voient des plis beaucoup plus saillants, plis transverses postérieurs ; le territoire qu'ils occupent a été désigné par Férésous le nom de région rétro-insulaire, et, à tort par quelques auteurs et par moi-même, sous le nom d'insula postérieur. Ce sont en effet des circonvolutions temporales, elles se développent avec le lobe temporal et croissent parallèlement à lui ; une coupe horizontale montre qu'elles n'ont aucun rapport avec le corps strié, rapport qui caractérise au contraire les circonvolutions insulaires (Voyez fig. 240).
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Le proinier de ces plis, le plus aulériciir, consliluc lo pli, leiUjXTVo-jiarit'l al profond de lîi-oca, la circonvolution temporale Iransvcrse de llesclil ; il est remarquable par sa constance, son ap|)arilion précoce au septième mois, et son grand développement. 11 naît du bord sujtérieur de la première tem])orale T', sur laquelle il fait une légère saillie extérieure et avec laquelle il se continue parfois directement; puis il se dirige obliquement en dedans et en arrière en recouvrant l'insula postérieur et va liiiii' dans la scissure de Sylvius, au niveau de la racine de la pariétale inl'érieui'e, derrière le pictl do la |)ariétale ascendante. Le sillon qui le limite en arrière s'étend sur la première temporale en forme d'encoche plus ou moins longue.
Les autres plis situés derrière ce jjreiiwci- pli transverse î^onl inconstants, variables en nombre, de un à trois, et faiblement développés.
Broca a décrit les plis temporaux Iransverses comme des plis de passage unissant le lobe temporal au lobe pariét;il, analogues à des plis temporo-pai'iétaux qu'on observe chez beaucoup d'animaux. Toutefois cette interjirétation et cette assimilation sont contestables. Les plis transverses paraissent être exclusivement temporaux ; ils se terminent dans la scissure de Sylvius par une extrémité aplatie et ne la traversent pas pour se continuer sur le lobe ])ariétal ; ils sont seulement imbriqués avec les plis marginaux de P', qui arrivent de l'autre cùté de la scissure.
Variations. — Le nombre des circonvolutions de l'insula peut varier de 3 à '.) ; le premier de CCS chiffres est l'réiiuent, le second est exceptionnel. La diminution du nombre dos circonvolutions coïncide ordinairement avec un développement incomplet des opercules ; une partie de l'insula est alors à, découvert, c'est ce qu'on voit clie/ les microcéphales. Il est très rare que des plis transversaux d'anastomose coupent les sillons.
Dans 13 p. 100 des cas, le sillon qui passe derrière le pli temporal transverse entame fortement la première circonvolution tomporalo sur sa face externe et. ce pli temporal transverse se continue directement avec la partie antérieure de T' . Cette disposition se voit ]iresi(ue toujours à gauche et d'un seul côté ; elle est très l'are choz la fi-mmc Elle est normale chez certains singes.
Evolution. L'insula, apparu dès les premiers mois embryonnaires sous la forme d'un ovale bombé, présente à la lin du cinquième mois le sillon contrai, qui sépare les deux insula antérieur et postérieur, et dans le cours du sixième mois ses autres sillons principaux. Toutefois il n'est pas rare de constater de grantls retards évolutifs, et de trouver l'insula encore lisse à la tin du septième mois. A la naissance, les opercules ([ui ont commencé à se dessiner au sixième mois recouvrent tout le lobe, à l'exception d'un petit espace qui répond au centre de la région polaire, au point de rencontre des trois opercules. Lo coti' droit parait être en avance sur le cùté gauche.
Rûdinger conclut de l'examen comparatif d'un grand nombre do cerveaux, (pie l'insula est différent dans les deux sexes. Déjà à la naissance on observe des caractères dislinctifs, et même à l'époque fœtale le développement est plus précoce dans le sexe masculin. Chez les garçons nouveau-nés, l'insula montre une forme arrondie, des plis larges et saillants, un agrandissement des liiamètres vertical et antéro-postérieur: chez les tilles, il prend un type allongé d'arrière en avant, les sillons sont légers, les plis plus cfîacés ; la partie postérieure surtout otl're une grande simplicité.
De mémo à l'âge ailulle, les plis sont moins nomlM'eux rt moins déveliip|iés chez la fenmie, et la saillie moindre de l'insula inilue sur les proportions transversales du lobe frontal.
Chez les mammifères non primates, l'insula est un petit lobule, formé de deux circonvolutions dirigées en sens anti'ro-postérieur. Toutes deux partent du pôle temporal pour aboutir l'une au lobe frontal, l'autre au lobe pariétal; la première est le pli temporo-l'rontal ou inférieur, la seconde le pli temporo-pariétal ou supérieur. Connue le sillon qui les sépare est sur le prolongement de Rolande, il équivaut au sillon central de l'insula : et dès lors le pli temporo-frontal représente l'insula antérieur, le pli temporo-pariétal l'insula postérieur.
L'insula est très petit, rudimentairo clicz les carnassiers ; sa petitesse même fait qu'd
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est profond, complètement caché par les lèvres de la scissure de Sylvius qui se referment sur elle. Il est mieux dtn'eloppé chez les artiodactyles (suidés et ruminants). Les quadrupèdes possèdent en outre des plis de passage temporo-pariétaux, qu'on ne peut assimiler ni à l'insula postérieur ni aux plis temporaux transverses de l'homme.
L'insula antérieur conserve sa simplicité même chez les anthropoïdes ; de même qu'ils n'ont pas de cap à F^, de même leur insula antérieur est réduit à une seule circonvolution P, qui plus tard par dédoublement de son extrémité frontale, marchant parallèlement avec le développement de la troisième frontale, donnera les trois insulaires antérieures. L'insula postérieur est divisé en deux ou trois plis par de légers sillons.
L'interprétation de l'évolution de l'insula chez les animaux a donné lieu à des opinions contradictoires, et on ne peut plus guère soutenir l'opinion ancienne de Broca. On doit admettre, pour s'orienter^ que le sillon de l'insula, qui est sur le prolongement de Rolando, est le sillon central, que dès lors ce qui est en avant est l'insula antérieur, ce qui est en arrière, l'insula postérieur.
Chez l'homme l'insula est vaste, à plis nombreux et bien développés. La longueur de l'hémisphère étant ramenée à 100, celle de l'insula est de 29 chez l'Européen, 28 chez le nègre, 20 chez les anthropoïdes. Il est complètement recouvert par les formations operculaires des lobes voisins ; cette occultation complète est le fait, non d'un accroissement moindre de l'insula, comme chez les carnassiers, mais du développement excessif des circonvolutions de l'hémisphère, et principalement de la troisième frontale.
Parmi les derniers travaux sur l'insula, il faut citer : Guldberg, Zur Morphologie der Insala Reilii, in Anat. Anzeiger, 1887; — Eberstaller, Zur Anatoniie und Morphologie der Insula, in Anat. Anzeiger, 1887; — Cunningham, The sylvian fissure and the island of Reil, in Journal of Anatom y, 1890.
I. - ÉVOLUTION DES CIRCONVOLUTIONS
ORIGINE DES CIRCONVOLUTIONS — Lisscncéphalcs et Gyrencéphales — On
a proposé plusieurs liypothèses, pour cxpliiiucr la formation des circonvolutions et des sillons de la surface cérébrale. Ces hypothèses peuvent se ramener à trois : l'action des vaisseaux, l'inégalité de développement du cerveau, la disproportion entre la croissance crânienne et la croissance cérébrale.
10 Hypothèse de l'action vasculaire. — Dans cette hypothèse, soutenue par Reichert, ce sont li.'s artères qui, en se ramifiant à la surface, y déterminent des gouttières ou sillons, lesquels par c antre-coup produisent les circonvolutions. Il s'agit donc d'une pression mécanique, par laquelle se constituent des fentes nourricières permettant aux vaisseaux d'atteindre toutes les parties de l'hémisphère.
A cette manière de voir on objecte : que beaucoup de grands sillons, même des scissures, comme Rolando, peuvent ne contenir que de petites artères insignifiantes, alors que de gros vaisseaux longent de petits sillons ; il n'y a aucun tronc vasculaire dans le sillon de l'hippocampe ; — qu'en maints endroits on voit des vaisseaux importants croiser des circonvolutions sans les entamer — que sur le cervelet les grosses artères sont presque complètenient perpendiculaires aux circonvolutions.
Même pour l'insula, dont la disposition radiée semble être adaptée aux ramifications de l'artère sylvienne, Rûdinger s'est assuré, par des coupes sur des pièces injectées, que les artères rampent parfois sur les crêtes mêmes des plis, ou d'autres fois sont suspendues dans la pie-mère au-dessus des sillons; le fait devient manifeste, si on examine les artères au moment où elles émergent de la scissure de Sylvius pour aborder les lobes extérieurs.
Ici donc, comme ailleurs, les vaisseaux ne créent pas la forme de l'organe, ils s'adaptent à une disposition préformée; ils utilisent les sillons pour leurpassage comme ils le feraient d'interstices musculaires, et la seule trace qu'on puisse relever de leur contact consiste dans de légères empreintes que décèlent les pièces bien injectées sur le trajet de quelques vaisseaux.
2» Hypothèse de l'inégalité d'accroissement du cerveau. — Wundt a supposé que le manteau lie l'hémisphère croissait avec une énergie variable suivantles points considérés, qu'en certains points la croissance longituilinale prédominait et produisait alors des circonvolutions transversales, le développement se faisant en sens inverse de la direction de la croissance, et que, inversement, les circonvolutions longitudinales ou antéro-pos-
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liTii/m'e.-; r.'Sulli'r.iiiMil d'iiiio |iiiiis-;,''i! l.iMii ■;\'iM'sali' iixccssivo. Lus sillons soni ili's points iraccfoissenienl luininiuiii, li's rirconvolnUnns îles lieux d'acLToissLMuent, niaxininni.
(ji'llo liypothùsG est toul il fait j^'ivitiiitu, rii-ii n iinliiiue ([u'il y ait à la surface îles eroissauees d'intensité variable : les iiueli[ues fails eoiinus à ce sujet donnent des résultats contiuires aux tliéorènics de Wundt, puisi(ue cliez les doliclioci'pliales, par exemple, dont le cerviîau s'aci'roit forteuiont en sens antéro-postiW'ieur, les i-ii-c()n\-olntious prennent le type louf^'iluilinal et non le type transversal.
ilesclila essayé' d'apporter un peu plus do préi/ision en avançant que les ini'tçalili's de di''veloppeniont sont dues aux faisceaux de la substance blanclie sous-jacente ; l'insertion d'un faisceau de projection sur une ligne iléterniinéc de l'écorce l'einpèclio de s'étendre et là, par une sorte de !)ride ou de traction, produit un sillon. Mais on n'a pas vu que les faisceaux s'insérassent au fond des sillons; — ils se (ixent au contraire sur les crêtes des circonvolutions: — ni i[u'ils fussent disposé.s dans le sens connu des sillons du cerveau, ni ipi'ils eussent un arrangement diiri''i'ent dans les divers ordres d'animaux.
30 Hypothèse de l'accroissement discordant du crâne et du cerveau. —
Lesdeux opiniousprécijdentes ont contre elles cette objection ipi'elles ne ri''sol\ ent pas, iju'il y a des animaux à cerveau lisse et des animaux à cerveali plissé, et ([ue toute bypotlirse proposée devra, i'^plii(uer ]M)iirquoi une certaine catT'gfjrie seulement de cerveaux (uit des circonvolutions ,
l']n se fondant sur cette distim-tioii auatomii[U('. Owi'ii a\'ait cla,ssé les mammifères en deux groupes, les /issencépha/es et les (ji/reiicephalex. l'homme étant mis à part et formant a, lui seul la catégorie des arche nréphal es. Cette classilication étaittoute arbitraire, canlans 11' même ordre d'animaux, tel genre avait le cerveau lisse, tel autre le cerveau plissé. D'une manière générale, sont lissencéphalcs : les nionotrènies, les marsupiaux, les édenti's, les insectivores, les rongeurs ; et gyrencépliales, les cétacés, les ruminants, les pachydermes, les carnivores, les singes Chc/î les singes, les petites espèces américaines, comme le ouistiti, ont le cerveau lisse ou àiicupvrs.
Ce fut Baillarger qui, observant cpu' h.'s animaux à cerveau uni sont presque tous de petite taille, les animaux à circonvolutions des espèces de taille moyenne ou grande, eut l'iilée que le plissement cérébral est déterminé par la loi géométri(iue qui règle le rapport des volumes avec les surfaces. «Les volumes des corps semblables sont entre eux comme « les cubes do leurs diamètres ; les surfaces sont entre elles connue les carrés de ces dia- « mètres. Soit deux sphères mesurant la première 20 cm. de diamètre, et la seconde 10: « la première sera 8 fois plus volumineuse (et plus lourde à densité égale) et seulement « 4 fois plus étendue en surface. » Pour que la surface corticale s'accroisse à mesui'e i[u'augmi'nte le rohiine du cerveau, il faut qu'elle se replie sur elle-même connue le fait la muipieuse de l'intestin grêle. Un gros cerveau, connue est celui d'un animal de foi'te lailli'. n'aui'ait qu'une surface exiguë, s'il était lisse: il doit se plisser, sous peine de déchoir.
l'ar le plissement, les animaux et l'Iionuiie échappent donc à ramoindrissenumt ciu lical (|ui menace l'accroissement de leur masse cérébrale: mais ils n'y échappent que partiellomenl, et la compensation e-;t insuflisante : plus le cerveau est volumineux, plus la perte est sensible. Ainsi l'homme possède une étendue corticale de 1800 à 2000 cm. carri's : sur ce chilfre. les deux tiers appartiennent à la partie cachée dans les sillons et les scissures, el représentent à peu près la surface gagnée ]iar le l'ail du iilissement. Mais tous les animaux ont une surface plus étendue rapporti-e au poids nu au \ olume du cerveau: le lapin, dont le cerveau est lisse, présente une surfaces corticale ileux fois et demie ])lus grande que celle de l'homme. C'est autrement que se fait la compensation, par la licliesse \li.'s cellules nerveuses de celte êcorcc. surtout par leur haute oi'ganisation.
On suppose donc, et c'est l'opinion la plus répandue aujoui'd'luii, ipic, pour cori'csponili e à son \-iilume. Ii' cerveau des espèces do taille notable ili''\-eloppe uni> surface de beaucoup sup(''rieure a celle qui lui serait nécessaire pour couv rir sa ligure géométrique : cetaccroissement en excès est limité par celui de la cavité crânienne proportionnée au volume ilu cerveau; l'écorce, contenue par la résistance de son enveloppe osseuse, se replie et rentn' en elle-même sous forme de circonvolutions et de sillons. Li' crâne ne produit pas seulement les circonvolutions, il en (li''termine aussi la direction, car le plissement se fait dans le s<'ns de l'accroissement crânien, ainsi les eircon\-olutions antéro-posli'rieures sont plirs développi''os dans les crânes allongés dolicliocépliales. tandis que dans les crânes lai-ges. brachycé'phales, ce sont les cii'convolutions transversales : ainsi encore, d'après Meynert. le type transversal prédomine chez les animaux à crâne large, comme le ])lioque, l'i'léphant, et le type longitudinal dans les crânes allongés connue est celui ilu nmard. Le type une fois crrv et lixé par l'héréilité peut ensuite se reproduire spontanément . l'u deliors de la cau-e initiale: des monsti'es notencéphales. sans voiUe crânienne, peinent pr/'siTdei' sur leuicerveau libre des sillons et des circonvolutions.
15roi-a a souli'uu une opinion mixte. C'est l'extension de la surface cérébrale qui déter-
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mine la production fies circonvolutions, et c'est son attache aux corps opto-striés par les faisceaux île projection cjui règle leur direction. 11 a comparé ce phénomène au soulèvement huileux de l'épiderme, lequel produit de véritahics circonvolutions par inégalité de volume entre le derme et l'épiderme, mais avec une forme différente pour chaque région et constante pour celle-ci, à cause des attaches spéciales de l'épiderme dans chaque point soulevé. Au fond pourtant, cette action compressive et modelante du crâne sur le cerveau est une hypothèse plausible, mais sans démonstration effective; il est bien certain qu'il y a adaptation immédiate des deux organes, du contenant et du contenu, puisque nous avons vu, à propos du liquide céphalo-rachidien,' que le cerveau n'est pas mobile, ne se déplace pas, et qu'il marque sur la voûte et la base l'empreinte de ses circonvolutions. Mais est-ce bien le cerveau qui se moule sur le crâne, ou n'est-ce pas plutôt le crâne, enveloppe plastique dans son état jeune, qui se moule sur le viscère, comme le thorax sur le poumon ? chez les dolichocéphales que nous citions, qui donc du crâne ou de l'encéphale a commencé à prendre le type longitudinal?
DIFFÉRENCES SEXUELLES. — Pas plus pour la surface cérébrale que pour la surface crânienne, il ne faut songer à trouver un caractère unique, spécifique, pour différencier les deux sexes, car ce caractère peut n'être qu'une variété individuelle. C'est le type général qui diffère, répété et atténué dans les détails, et par cela même échappant à une définition précise. Aussi constatons-nous de grands désaccords entre les auteurs qui ont voulu indiquer des limites tranchées.
1" Le développement du lobe frontal et du lobe pariétal est plus précoce chez l'homme ; les sillons y apparaissent de meilleure heure et, dès le septième mois, la différence est manifeste. C'est ce que soutient Rûdinger qui se fonde surtout sur l'observation de fœtus jumeaux de sexe différent; d'après des recherches semblables, Giacomini conteste l'exactitude de cette loi. Gunningham l'admet pourtant en ce qui concerne le développement de l'insula.
2" Le lobe frontal l'emporte chez l'homme, le lobe pariétal chez la femme (Huschke). Aussi chez l'homme les deux extrémités de la scissure de Rolando sont-elles plus éloignées de l'extrémité antérieure du lobe frontal; d'autres disent; l'extrémité supérieure seulement. Rudinger et Passet reconnaissent aussi la prédominance du lobe frontal masculin, qui déjà chez les garçons serait plus massif, plus large et plus haut. C'est encore l'opinion de Wagner, qui a mesuré les surfaces,
Eberstallerau contraire, qui a étudié 270 cerveaux, trouve une identité de l'angle rolandosagittal; à toute période de la vie, les deux extrémités de la scissure sont à égale distance du sommet du lobe dans les deux sexes. Le lobe frontal est donc égal dans les deux cas, il y a même une légère différence en faveur de la femme. C'est aussi l'opinion de Cunningham et de Manouvrier : Meynert, dans ses pesées du manteau de l'hémisphère, a montré que le manteau du lobe frontal a, dans les deux sexes, un rapport identique au poids du manteau total, dont il représente les 41 centièmes. — Pour Rûdinger et Manouvrier, le lobe pariétal l'emporte chez l'homme ; son développement transversal est plus grand, la pariétale supérieure élargie repousse en dehors le sillon interpariétal et lui donne une direction sagittale. Cependant Meynert indique pour le manteau un poids relatif égal.
En résumé, on peut conclure que s'il y a des différences absolues dans l'extension des lobes, ce qui ressort de ce fait que le cerveau de l'homme est plus volumineux que celui de la femme, il ne parait pas y avoir de différences relatives notables.
3" Le type morphologique des circonvolutions est plus accusé chez l'homme ; elles sont plus larges, plus floxueuses, plus riches en incisures. Les plis de passage sont plus volumineux et plus superficiels. Ces caractères ne diffèrent pas de ceux cjuel'on retrouve dans les formes du système osseux ou musculaire.
40 Certaines variations ou anomalies sont plus fréquentes dans l'un des deux sexes, sans qu'on en connaisse la cause. Ainsi, par exemple, l'étude de 1087 cerveaux a montré à Heschl que la scissure de Rolando était interrompue par un pli de passage une seule fois sur 453 femmes, et une fois sur 126 hommes.
DÉVELOPPEMENT DES CIRCONVOLUTIONS. — Le cerveau humain est d'abord lisscncéphale, comme celui d'un animal de petite taille; puis, dès que le manteau do l'hémisphère a pris son type réniforme caractéristique, au troisième mois, les plis apparraissent à la surface et le cerveau devient gyrencéphale.
Il faut distinguer deux phases dans le plissement cérébral. Dans une première, qui commence au troisième mois et finit au cinquième, il se forme des circonvolutions dites primitives, précoces et transitoires, dont la durée dépasse à peine deux mois et dont le type n'est point celui du plissement que nous connaissons. Dans une seconde phase, qui s'étend
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du cinquième mois à la naissance, apparaissent les circonvolutions définilices, celles qui persisteront toute la vie.
l" Circonvolutions primitives — ■ Les circonvolutions et sillons primitifs ont éti' découverts par S. F. Mockel (181o). Leur disposition varie un peu sur la face interne et sur la face externe de l'hémisphère. Nous ne décrirons que les sillons, les plis n'ont d'ailleurs pas de noms spéciaux.
Les sillons de la face interne sont plus pr(''coccs, sans dout(î parce rpic la paroi interne de la vésicule hémisphérique est plus mince. On les a constatés dès la huitième semaine, soit à la fin du deuxième mois, mais leur date commune d'apparition est la neuvième, commencement du troisième mois. 11 y en a huit en moyenne (o à 9), disposés radiairement, et prenant leur origine sur le sillon arqué qui circonscrit le seuil de l'hémisphère ; aux deux extrémités, plusieurs arrivent jusqu'au bord supérieur du cerveau. Ils interceptent entre eux des circonvolutions en forme de segments cunéiformes, à base périphérique.
Tous disparaissent, à l'exception de trois : la partie postérieure du sillon arqué qui devient le sillon de l'hippocampe, la scissure calcarine et la scissure occipitale interne. Cunningham a fait observer, en elTet, que parmi les sillons primitifs, il en est deux, constants, apparus des premiers, qui occupent la place future de la calcarine et de l'occipitale ou perpendiculaire interne ; ce sont les précurseurs de ces deux scissures, qui, on le sait, débouchent l'une dans l'autre et présentent un tronçon commun. De ces deux sillons précurseurs, l'un disparait, l'autre persiste; celui qui persiste, et tantôt c'est le sillon calcarin, tantôt le sillon occipital perpendiculaire, s'agrandit et devient la scissure correspondante ; celui qui disparait est remplacé in situ, un ou deux mois après, par la scissure qu'il annonçait.
Avec les sillons disparaissent aussi les circonvolutions primitives, à l'exception du cuneus qui se trouvait indiqué à l'état d'ébauche entre le sillon calcarin et le sillon occipital.
Les sillons de la face externe se montrent plus tardivement (dixième semaine). Leur nombre moyen est le même, 8, quelquefois réduit à 2 ou 3. Ils partent de la scissure de Sylvius et rayonnent vers le bord supérieur de l'hémisphère : quelques-uns peuvent suivre un trajet parallèle à Sylvius. Tous disparaissent, sauf peut-être, dans certains cas, un sillon
plus constant qui parait être le précurseur de la scissure occipitale externe.
Apparus de la huitième à la liixièmc semaine, les sillons primitifs, sur les deux faces, présentent leur maximum de développement dans le moment qui sépare le troisième du quatrième mois, puis s'efîacent vers la fin du quatrième mois, plus rarement au cinquième, avant la formation du corps calleux et du trigono. Il semble pourtant que dans certaines malformations cérébrales, telles que l'absence du corps calleux, l'hydrocéphalie, une partie dessillons primitifs peut persister, sur la face interne principalement, et expliquer les formes atypiques des circonvolutions adultes. Nous avons signalé la persistance du sillon de l'hippocampe, de la scissure calcarine et de l'occipitale interne. Quelques auteurs ajoutent la scissure de Sylvius : mais celle-ci n'est pas un sillon primitif, un enfoncement d'une surface primitivement saillante, c'est une dépression originelle duc à lacroissance prépondérante des parties voisines (jI///îa/A'oiiic,>;).
L'origine des sillons primitifs parait devoir se rapporter à l'inégalité de croissance entre le crâne à développement lent et le cerveau à développement rapide. Ils n'existent d'ailleurs que chc7, l'homme et chez les l'i'imates. La compression de la capsule osseuse explique la forme froncée et radiée des sillons, dans lesquels s'enfoncent les méninges, et qui sont projetés sous forme de plis saillants dans la cavité de la vésicule hémisphérique.
Outre ces sillons primitifs relativement profonds, Beer a constaté sur un fœtus de quatre mois examiné intact, une heure après l'avortement, à travers ses méninges transparentes, de très petits sillons et de très petites circonvolutions (microgyres), ressemblant ;i ceux de l'adulte, marqués surtout sur le lobe occipital ; il les attribue au développement histologique inégal des parois.
Cale.
Fig. 241. — Sillons primitifs.
A gauche, face interne de l'hémisphère droit ; sillons précurseurs de la scissure occipitale et de la calcarine ; embryon de la 12" semaine. A droite, face externe ; embryon de la a la 14« semaine. U'après Cunni.ngham.
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(Comme travaux ivcents sur les circonvolutions primitives, voyez : Deer, Circonvoliitiom fœtales in Journal of Anatomy 1889, et Cunningham, The complète fissui'es of the human cere6?'MOT, Ibidem (1889).
2° Circonvolutions définitives. — Nousvenons de voir le cerveau, d'abord lisse jusqu'à la fin du deuxième mois, présenter un premier plissement pendant le troisième et le quatrième mois, puis redevenir lisse, moins complètement toutefois puisqu'il persiste deux ou trois des sillons primitifs.
Ce deuxième état lissencépliale ne dure guère que deux à trois semaines, et dès la fin du cinquième mois apparaissent les sillons définitifs avec les circonvolutions qu'ils limitent. Cette seconde phase comprend les 5', 6°, 7' et 8' mois de la vie intra-utérine : on pourrail dire qu'elle se prolonge bien plus loin, puisque les circonvolutions ne cessent de s'accroitre et de se modifier jusqu'à l'âge adulte, mais dès la fin du huitième mois, les traits fondamentaux de la surface cérébrale sont dessinés.
Dans le cinquième mois apparaissent les grandes scissures, Rolando, la branche antérieure
de Sylvius, la scissure occipitale, la sousfrontale, quelquefois déjà le sillon central de l'insula : la branche postérieure de Sylvius et la calcarine datent de la première période. Dans le sixième mois, les sillons primaires, fondamentaux, ceux qui sont remarquables par leur constance et leur profondeur, tels que le premier sillon temporal 'ancienne scissure parallèle), le quatrième sillon temporal ou grand sillon occipito-temporal, le sillon interpariétal, le sillon central de l'insula, le sillon en H et le sillon orbitaire externe du lobe frontal. Au septième mois^les sillons secondaires plus inconstants et plus superficiels. Au huitième mois, les incisures subdivisant les plis et les lobules. On peut dire que la fin du sixième mois est la date capitale de cette période, comme la fin du troisième mois pour la première phase.
Gratiolet avait posé la loi Au développement inverse, c'est-à-direque chez l'homme les circonvolutions frontales apparaissent les premières, tandis qu'elles se montrent les dernières chez les singes. Mais les faits contredisent cette formule: ce sont tantôt les frontales qui commencent, tantôt les temporo-pariétales, tantôt le développement est simultané ; de même pour les sillons d'un même lobe, il n'y a que des plus grandes fréquences et non un ordre constant (Hervé).
Ce que l'on peut dire, c'est que le cer\-eau réalise rapidement son type définitif. Dès le cinquième mois, la scissure de Rolando est inclinée de 73" d'après les recherches de Cunningham, de 70o à 8 mois, de 71o à l'âge adulte, tous chiffres identiques. Dès le début aussi, se manifestent les types simple et compliqué des circonvolutions, comme on les rencontre, un peu plus accentués seulement, chez l'adulte. Il y a déjà des cerveaux précoces et des cerveaux tardifs ; on a vu l'insula plissé dès le cinquième mois ou au contraire lisse encore à la fin du septième, la scissure de Rolando se montrer en retard d'un mois, à la fin du sixième. Nous venons d'indiquer aussi les différences que présentent les circonvolutions dans leur ordre d'apparition.
Nous résumerons cette évolution sous forme de tableau ; il est entendu que les dates fixées ne sont que des moyennes et comportent d'assez grands écarts.
Première période lissencéphale. — Deux premiers mois. Circonvolutions primitives. — Troisième et quatrième mois. Deuxième période lissencéphale. — Première moitié du cinquième mois. Circonvolutions définitives. — Cinquième mois et au delà.
Cerveau du nouveau-né. — Le cerveau du nouveau-né est une ébauche terminée, que l'on a comparée au cerveau de l'oraug, le plus parfait des anthropoïdes. Ce n'est point un cerveau simple, ou du moins il ne l'est que par rapport à un cerveau compliqué d'adulte, et quand il présente un type élémentaire, c'est que vraisemblablement il doit restertel.
L'avancement morphologique, extérieur, est remarquable, si on le compare au retard histologique de la structure intime. En elTet, toutes les circonvolutions sont déjà formées
Sill. pariét. liolanda f
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Fig. 242. — Circonvolutions fœtales.
Foetus de 7 mois (d'après Koelluceb).
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et par l(3ur petitesse donnent iiiêiiic l'illusion d'une richesse plus grande. Les plis de passage existent tous ; les sillons primaires et secondaires aussi; seuls les sillons tertiaires ou incisures, surtout ceux qui émanent des lèvres des grands sillons, n'ont pas tous paru, encore voit-on déjà beaucoup d'incisures longitudinales ou en étoiles. Même le lobe frontal, malgré son bec rostral très prononcé, est près d'avoir atteint la totalité de son extension, car la scissure de Rolando, que je trouve inclinée ile COo à 63o au huitième mois (cliiH're un peu inférieur à celui de Cunningham cité plus haut), présente l'angle définitif de 70o (angle Rolando- sagittall, et non de 50° comme l'a dit llam}'.
Les variations individuelles sont acquises et indiquées dès ce moment ; c'est du moins ce que soutient Giacomini contre Weisbach, et il se fonde sur ce fait qu'il a constaté des différences morphologiiiues sur des cerveaux de fœtus jumeaux du même sexe.
Le grand retard évolutif porte sur la troisième frontale, qui représente la dernière ac-
Rolando
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Fig. 243. — Cerveau de nouveau-né, d'après Leuuet.
quisition du cerveau humain, et par suite, celle qui tloit ontogéniquement se développer la dernière ; le pied surtout, centre du langage articulé, est encore jual intliqué. Cet imparfait développement de la circonvolutiou do Broca, de son pied et de son cap, a pour conséquence do laisser à découvert une faible partie du pôle de l'insula, car l'opercule frontal ne rejoint pas l'opercule temporal: le pôle apparaît au fond d'une petite fossette à bords radiés, large de quelques millimètres.
Dès les premiers mois qui suivent la naissance, la troisième frontale achève sa ci'oissnnco proportionnelle, l'insula est totalement recouvert. Sur le reste do l'hémisphère, les sillons secondaires prennent leur importance définitive, sans qti'on sache s'il s'en forme de nouveaux. Il est probable, au contraire, que des sillons tertiaires ou incisures qui n'existaient pas encore peuvent se former, de là des circonvolutions plus flexueuses, plus divisées, et plus lobulées.
Cerveau du vieillard, — Les modifications de forme que l'on peut observer sur le cerveau du vieiUaril sont toutes les conséquences d'un seul processus général, l'atrophie. Les circonvolutions sont amincies en tous sens ; Engel fait obser^•er qu'il devient exceptionnel d'en rencontrer d'une largeur de 10 mm, comme à l'âge adulte, de là une forme plus sèche, plus ferme, plus anguleuse, au lieu de la forme large et arrondie. Les scissures et les sillons s'agrandissent et deviennent béants ; un liquide céphalo-rachidien abondant les remplit, et ce mi'me écartemont des lèvres des scissures isole les circonvolutions qui les boi-dent et les détache plus nettcuienl. Le dessin de la surface de l'hémisphère devient apparent.
L. olf
Lobe hip/i. Sijlvius Fig. 244.
Se. s. pariét.
Se. limb.
S. crue.
Les circonvolutions des animaux gyrencépliales peuvent se classer dans deux grandes catégories, le type des quadrupèdes ou minimifères non primates, et le type simien ou des primates.
1° Type des quadrupèdes; cerveau des carnivores. — Parmi les ordres des mammifères non primates, il existe certaines différences qui tiennent à diverses causes, telles que la taille du sujet, la forme crânienne, le développement de l'appareil olfactif; ces différences se répètent dans un même ordre et pour les mêmes raisons. Nous prendrons comme type le cerveau d'un Carnivore, le chien, animal de taille moyenne et doué d'une fonction osmatiquc affinée.
Sur la face externe nous remarquons : en bas, l'appareil olfactif central, composé du
lobe olfactif, du pédoncule /'* {mijittala) S. crucial olfactif et du lobe de l'hip-
pocampe, partie inférieure du lobe limbique ; il est limité en dessus par la ««•/.vsure limbique, d'où part la scisswe de Sylvius oblique en haut et en arrière. Autour de la scissure de Sylvius à branche unique se rangent en disposition arquée quatre circonvolutions concentriques, séparées par trois sillons ; ce sont les circonvolutions pariétales, que l'on compte, comme les sillons, à partir de Sylvius, P\ P'^, P\ P^.
La quatrième, laplus haute, prend une direction parallèlle au bord supérieur de l'hémisphère qu'elle longe, et porte aussi le nom de c.
sagittale. Chacune des circonvolutions étant arquée possède deux branches, une postérieure ou rélrosylvienne, une antérieure ou présylvienne ; toutes les branches antérieures aboutissent à un pli vertical commun, indivis, qu'on peut considérer comme l'ébauche d'une pariétale ascendante Pa. Broca appelle lobule temporal la partie rétrosylvienne du lobe pariétal.
En avant de ces circonvolutions et partant également de la scissure limbique, on voit monter en haut et en avant, en sens divergent de la scissure de Sylvius, un sillon qui n'atteint pas le bord de l'hémisphère, c'est la scissure de Rolando. Elle divise la face externe en deux lobes, un antérieur, très étroit, qui ne comprend qu'une seule circonvolution, complètement lisse ou partiellement dédoublée par une incisure, le lobe frontal; un postérieur, beaucoup plus considérable, le lobo pariétal avec quatre ou même cinq circonvolutions.
A la partie supérieure de cette même face externe, entre le lobe frontal et la quatrième pariétale, on remarque un sillon nettement transversal qui émerge de la face interne et coupe perpendiculairement le bord hémisphérique, c'est le sillon crucial de Leuret; il est entouré d'une partie de circonvolution, appelée (///rus ^ir/moïde, pli sigmoïde, contourné en sigma, qui semble un pli de passage entre la pariétale supérieure et le lobe frontal ; il a
PU fr. limb.
Se. limb.
s. fr.
Lobe olf.
Lnl.e hipp.
Fig. 244 et 245. — Cerveau de Carnivore (chien). Face externe et face interne.
Le lobe limbique et le lobe olfactifs sont ombrés. Le lobe frontal est teinté en rose, le gyrus sigmoïde en bleu.
HÉMISPHÈRES CÉRÉBRAUX
une branche antérieure ou précruciale, une postérieure et un genou. Le gyrus signioïili; et le sillon crucial sont tous deux en arrière do Rolando et en plein territoire pariétal.
La lace interne nous montre ; le lobe liuibique entourant en anneau le corps calleux, sa partie inférieure étant le lobe de l'hippocampe; autour de son bord cxtei'ne, la scissure limbique. La partie de celte scissure qui est au-dessus du corps calli'iix, et qui sépare le lobe limbique de la quatrième pariétale débordant sur la face interne, est la scissure souspai'iêlale; elle remonte sur le bord supérieur de l'hémisphère et y devient le sillon crucial, ((ui est par conséquent la terminaison transversale de la scissure sons-pariétale sur la face externe du cerveau. A la partie antérieure, la scissure limbique interrompue par un gros pli de passage, le pli l'ronto-limbiquc, n'est représentée que ])ar un court sillon, la scissure sous-fronlale. Nous avons signalé plus haut ce fait que cette scissure limbique est intliquée chez l'homme par des vestiges, l'incisuro limbi(pie, le quafiième sillon temporal, le sillon sous-pariétal inconstant, la scissure sous-frontale.
Il existe en outre un insula peu développé dans la scissure de Sylvius cl l'ecouverl par les lobes voisins.
En résumé, le cerveau des carnivores possède trois scissures, la scissure limbitpie. celle de Sylvius et celle de Rolando, et trois lobes, le lobe frontal, le lobe pariétal et le lube limbique (qui conqM'ond aussi le lobe olfactif).
Nous devons ajouter ([ue l'identilication du sillon vertical antéi-ieur île la face (.'xb rni' :'i la scissure de Rolando des primates n'est pas àl'abi'i de toute contestation, et sui\ anl (|n'iin a recherché l'équivalence histologique (Betz), l'équix alence pliysiologiquc (Ilitzig) ou l étiuivalcnce anatondquc {lîroca),on est arrivé à des conclusions différentes. C'est ainsi qu'au point de vue physiologique, les centres moteurs connus chez le chien, analogues à ceux des circonvolutions rolandiques de l'homme, occupent le gyrus signioïde : or celui-ci est. d'après notre description, tout entier postrolandique, pariétal, alors qu'il devrait être coupé par Rolando. Même au point de vue purement anatomique, il y a de grandes divergences, l'ansch, Meynert. appellent s///o;i prcsi/lcien ce que nous avons nommé scissure de Rolando, cl cherchent l'analogue de cette dernière dans la partie antérieure (ou sillon cornnal] du sillon pariétal supérieur. Nous avons adopté la systématisation de Broca ipii repose sur l'anatomie conqiarée, et qui vient d'être pleinement conlirmée par les recherches d'Kberstaller sur les rapports de l'insula avec le lobe frontal et sur l;i situation du sillon crucial ou de son é'qui valent .
On n'a pas moins discuté sur la fente i[ui iieul i-eprésenter chez l'homme le sillon crucial des animaux. Pour Broca, Giacomini, Schwalbe, ce sillon a pour analogue l'incisure qui termine la scissure sous-frontale sur le bord sagittal de l'hémisphère, en arrière de la pariétale ascendante. Eberslaller confirme cette interprétation on montrant que la branche terminale ascendante de la scissure sous-frontale est une branche en partie indépendante qui, chez les animaux inférieurs, se rattache à la scissure sous-pariétale prédominante et linit comme sillon crucial, tandis que chez les primates, en raison de la prédominance du lobe frontal, elle est absorbée par la scissure sous-frontalc qu'elle prolonge et termine: on voit encore quelquefois chez l'iiomme la branche ascendante émaner directement ilu sillon sous- pariétal.
Le type gyrencéphale que nous venons de décrire subit chez d'autres mammifères des moililications secondaires. Le sillon crucial si caractéristique chez les carnivores peut faire défaut même dans certains genres de cet ordre, et, en dehors de cet ordre, est absent ou peu accusé sur beaucoup de cerveaux. Le lobe limbique varie avec les fonctions olfactives et le genre de vie de l'animal. Le lobe frontal reste toujours petit et simple: mais, chez les animaux île grande taille, il tend à se dédoubler en doux circonvolutions, tandis que chez le dauphin il est réduil presque à sa portion orbitaire. On constate tantôt trois pariétales, tantol un chiffre supérieur a i|ualrc. La direction de la scissure de Sylvius est variable et peut arriver à la verticalité. Parfois on soupçonne l'indication d'un lobe temporal.
20 Type des primates; cerveau simien — Ndus prendrons pour un cer-
veau de macaque.
Sur la face externe, nous remarijuons trois scissures : la scissiu'c de Rolando qui moule à peu près verticalement, la scissure de Sylvius dirigi'c en haut et en arrière et réduite à sa branche postérieure, la scissure occipitale extei'nc ou perpendiculaire externe, fente simienne des auteurs allemands, profonde, continue, verticale et par conséquent perpendiculaire au bord supérieur de l'hémisphère. De là quatre grands lobes, comme chez l'homme.
Le lobe frontal présente une forte excavation orbitaire. ^on extrémité anti'rioure est sur un plan beaucoup plus haut i]ue le lobe temporal : en même temps la saillie du bord orbitaire interne, très proéminente, constitue le )-oslre ou bec ethmoïdal et fait i]uo la face inférieure regartlo fortement en dehors. Sur la face externe de ce lobe, on observ e deux sillons: le sillon arqué ou sillon courbe frontal, et le sillon droit (sillon rosirai de quelques
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auteurs]. Ces sillons liinitont trois circonvolutions : une frontale ascendante, une frontale supérieure et une frontale inférieure. L'assimilation de ces sillons et de ces circonvolutions avec ceux de l'homme présente de grandes difficultés. Sans rappeler toutes les interprétations proposées, disons seulement qu'Eberstaller, un des derniers auteurs, considère le sillon droit comme l'analogae du sillon frontal moyen, la branche verticale du sillon arqué comme le sillon prérolanilique inférieur, et sa branche sagittale comme le rameau antérieur du sillon prérolandique (mais non comme Z"^). H est admis généralement qu'il n'y a pas de troisième frontale. La frontale supérieure, sus-jacente au sillon arqué, correspond vraisemblablement à l'étage supérieur de notre uni à ; car une incisure supérieure sagittale,
presque constante, indique le com-
Perpend. „ , , c „„■ moncement d'un dédoublement et
ext. S. par. Rolando S. arque , . , , • -n r
sera plus tard le premier sdloniron-
S rfcoi'i -tfil- La frontale inférieure, sous-
jacente au sillon arqué, est l'étage
inférieur de notre deuxième frontale. Sur la face inférieure, une incisure, dite orbitaire, limite, en dessous d'elle, un rudiment de la portion orbitaire de notre F^.
Le lobe pariétal a ses trois circonvolutions. La pariétale ascendante est mal limitée, la pariétale inférieure possède son loiîule angulaire.
Deux plis de passage traversent la scissure perpendiculaire externe
,, „ , . pour aller au lobe occipital, mais
S.parall.t^ Stjlmus Y, . i t -h ■ \
us sont prolonds. Le sdlon interpa- Fig. 240. — Cerveau simien (macaque). riétal, très oblique, se dirige vers le
Face externe. D'après Eberstaller. - Le lobe frontal bord supérieur de l'hémisphère.
est teinté en rose. Le lobe temporal ressemble à
celui de l'homme.
Le lobe occipital, nettement isolé, se projette en avant par-dessus la scissure perpendiculaire, et cette partie débordante constitue Vopercule occipital que l'on a rencontré quelquefois chez l'homme. L'incisure préoccipitale est vaste. La surface du lobe, lisse chez beaucoup de singes, est ici divisée en deux circonvolutions par un sillon radié qui partdu pôle et qu'il est difficile d'assimiler à un de nos sillons occipitaux.
Le lobe de l'insula est recouvert et bien développé.
Sur la face interne qui ressemble à. celle du cerveau de l'homme, nous noterons seulement que la scissure calcarine est distincte à sa terminaison de la scissure occipitale interne ou perpendiculaire interne, et qu'elle coupe l'arc liriibique pour aboutir au sillon de l'hippocampe.
En résumé, le cerveau simien présente comme traits fondamentaux la disparition du lobe limbique, qui se transforme et perd son individualité, et la constitution des quatre grands lobes avec les trois scissures qui les limitent.
Le cerveau des anthropoïdes forme la transition naturelle entre les singes et l'homme. Le cerveau simple encore du chimpanzé conduit des singes inférieurs aux anthropoïdes, et celui de l'orang des anthropoïdes à l'homme. Les anthropoïdes possèdent une troisième frontale ; mais elle n'a qu'une seule llexuosité, car il n'y a qu'une branche sylvicnne qui correspond à notre branche antérieure, et le pied si caractéristique fait défaut. La première frontale est peu développée, et n'est pas dédoublée; la deuxième frontale est vaste, avec deux étages distincts ; seulement son pied est bien plus étroit que chez l'homme (V. flg. 231).
Sijlvius
Il est facile, dans l'ordre des primates, d'établir une série continue pour la morphologie des circonvolutions, depuis le ouistiti qui doit à sa très petite taille d'être lissencéphale et de posséder seulement deux scissures, la sylvienne et la calcarine, jusqu'à l'orang, celui des anthropoïdes dont le cerveau se rapproche le plus du cerveau humain, et des anthropoïdes de passer au cerveau humain. Mais il est très difficile de passer du cerveau des quadrupèdes au cerveau des primates. Les deux catégories ou types que nous avons décrits sont bien tranchés. L'assimilation de leurs circonvolutions
Cerveau ouistiti
Lissencéphale. D'après Gratiolet.
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avec les nôtres est tout à fait arbitrain', nu'inc au poinl de \ uo anatomique pur, à i)his forte raison au point île vue physiologique, cnninie ]ji-(iu\c lu loealisatiou des centres moteurs, cliez les carnivores, dans le gyrus signioïde que, l'on rattache au lobe pariétal. Ont-ils réelleuient une scissure de Rolando? est-il bien sûr qu'ils n'aient rien de comparable à notre lobe occipital ? Les cerveaux les plus parfaits de cette catégoi ie, avec leurs nombreuses circonvolutions, comme est celui du cheval, sont encore, au point de vue de la forme générale, bien inférieurs an cerveau minuscule du dernier des singes, du ouistiti qui est lisscncéphale. « Le cerveau plissé de l'homme et le cerveau lisse tlu ouistiti se « ressemblent par un quadruple caractère : un lobe olfactif rudinientaire, un lobe posté- « rieur couvj'ant tout le cervelet, une scissure de Syh-ius tout à fait distincte et une corne « postérieure du ventricule (Gratiolet). »
Aussi en présence de ces deux types si distincts, ipie des inlermédiaires ne rattachent pas l'un à l'autre, Schwalbe se demande si l'on n'a pas all'airi' à deux (■■\olutions divergentes, deux espèces morpliologii[ues s'écartant il'aulant plus l'une dr l'autre qu'elles poussent plus avant leur développement.
III. - TYPE INFÉRIEUR ET TYPE SUPÉRIEUR DES CIRCONVOLUTIONS CÉRÉBRALES.
Avant d'aborder la queslion de savoir s'il existe des formes supérieures et inférieures dans le plissement de l'hémisphère, et si ces formes coexistent fatalement avec des activités cérébrales élevées ou amoindries ou même perverties, il est nécessaire d'établir un certain nombre de propositions relatives à l'étenilue de la surface corticale, aux compensations réciproques des formes locales, et aux variatiims individuelles que le cerveau présente commis tout autre organe.
Rapport du plissement à la surface cérébrale totale. — Quand nous attribuons un certain caractère de supériorité à un cerveau plissé, ce n'est point la forme pour elle-même qui nous parait supérieure, comme s'il s'agissait d'une disposition oiécanique, mais nous voyons dans les circonvolutions une multiplication de la surface utile, de l'écorce qui renferme les éléments histologiques agissants. Or, ce que nous avons dit au sujet de l'influence de la taille sur l'état gyrencéphale ou lissencéphale d'un animal, enlève déjà aux circonvolutions une grande partie de leur signification Les circonvolutions ne sont qu'une manière de proportionner la surface à l'accroissement de volume du cerveau chez les animaux do taille notable ; et, malgré cette disposition, l'avantage reste encore aux lissencéphales, puisque le lapin à cerveau lisse a une surface corticale deux fois et demie plus grande que celle de l'homme, rapportée au poids ou au volume de son cerveau.
11 faut donc comparer des tailles égales, ou, ce qui serait plus exact encore, des sujets ayant un même poids ou une même masse du corps. On verra alors que grâce à son (■'norme cerveau et malgré la disproportion entre la surface et le volume de cet organe, l'homme, dont l'écorce cérébrale a une extension de 2000 cm. carrés environ et un poids du corps lie 6,") kilogs. possède 30 c. q. de surface corticale par kilog. du poids du corps, alors que le lapin n'en a guère que 6. Ces chiffres sont, bien entendu, approximatifs. Il n'en reste pas moins acquis que. pour estimer la valeur des circonvolutions de deux cerveaux liumains donnés, il l'aut d'abord ([ue les sujets présentent un égal développement corporel.
Manouvrier a montré par des pesées minutieuses que toutes les parties de l'encéphale ne sont pas également influencées par la taille, ce qui est en rapport avec la doctrine des localisations cérébrales. Ainsi la région rolandique \Fa, Pa)Qi la région pariétale, régions motrices des membres, varient suivant le poids du corps, soit chez les animaux (région pariéto-occipitale), soit chez l'honnue : tandis que la partie antérieuri' du lube frontal, celle qui est située en avant de la frontale ascendante et qui est considijrée ciimmo le territoire lies phénomènes intellectuels et du langage articulé, est relativement indi'pendante soit du volume du cerveau total soit du volume du corps.
Mais même à volume (''gai du corps, la complexité du plissement cérébral n'ot pas nécessairement une supériorité. C'est ce que nous montre la conqiaraison entre le cerveau des carni\-ores et celui des ongulés. Tous les carnivores, même de forte taille, ont des circonvolutions moins nombreuses et plus simples que les ongulés (pachydermes, ruminants), alors qu'ils les surpassent en général parleur intelligence et leur activité sensitiveet motrice. Le cerveau du chien est beaucoup plus simple que celui dunu)uton. ceux du chat et (lu castor sont inférieurs à ceux de l'àne et du bœuf; ceux des cétacés sont plus compliqués que ceux de beaucoup de singes.
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2° Compensation morphologique. — Telle circonvolution qui nous semblera sur un cerveau ilonné insuflisante ou déreclueuse peut être compensée par le développement plus grand d'une partie voisine ou même éloignée. Cette interprétation anatomique n'est pas en désaccord avec la doctrine physiologique des localisations, car il y a tout d'abord dans le cerveau de vastes régions qui peuvent être détruites par un foyer de ramollissement sans donner lieu à des symptômes appréciables, ce qui suppose que leur fonction est suppléée, et ensuite, même pour les centres nmleurs et sensoriels à territoires plus restreints, une certaine suppléance parait encore possible avec le temps, s'ils sont détruits ou amoindris.
Manouvrier fait observer que quand une circonvolution est d'une étroitesse anormale, la circonvolution adjacente présente au contraire une largeur insolite avec incisure et plis de dédoublement, c'est ce qu'il a noté sur le cerveau de gens très intelligents. J'ajouterai que sur les cerveaux déformés, sur lesquels les circonvolutions restent très étroites au point déformé, la compensation se fait sur place par une exagération de la ilexuosité et par la profondeur insolite des sillons et des scissures. Luys conclut de mensurations céphalométriques que la compensation peut se faire pour de grandes surfaces, que notamment la petitesse du lobe frontal peut coïncider avec une dilatation anormale des régions de la base, telle que celle du lobe temporal, comme si la masse cérébrale se coulait dans des moules de même capacité, mais de courbes différentes. Il est certain que le côté droit peut compenser le gauche et inversement. Dans la déformation toulousaine du crâne, l'amoindrissement du lobe frontal comprimé est corrigé par une augmentation de la région pariéto-occipitale, sans qu'un pareil transfert expérimental s'accompagne d'un changement appréciable dans les fonctions cérébrales.
Brissaud va plus loin. Pour lui, les circonvolutions ne sont que des ondes corticales indifférentes: leur forme de détail varie comme celle d'une vague suivant la poussée des circonvolutions voisines, et leur ampleur extérieure ne donne que des indications illusoires, puisque dans les sillons et les scissures, dont la profondeur est extrêmement variable d'un sujet à l'autre, s'étend la majeure partie de la surface corticale, pas moins de ses deux tiers. Seuls ces sillons et ces scissures, par leur connexion fixe avec les faisceaux d'irradiation, ont une valeur morphologique précise. Ainsi la compensation peut se faire d'une circonvolution à l'autre, ou de la première inflexion d'une même circonvolution à sa seconde ou à sa troisième inflexion, ou de sa surface convexe apparente à la surface creuse et profonde du sillon qui la boixle.
En résumé, la compensation peut se faire ;
par l'augmentation des flexuosités d'une circonvolution étroite ;
par l'accroissement de la profondeur des sillons ;
par l'élargissement des circonvolutions voisines ;
par le développement de régions nouvelles, excentriques.
30 "Variations ethniques et individuelles. — Sous le nom de variations ethniques, à peine a-t-on ébauché la compaïuison entre les deux grands types crâniens, le dolichocéphale et le brachycéphale ; on suppose, sans preuve d'ailleurs, que la forme du crâne est le fait primordial et modèle le cerveau à son image, mais il y a au moins autant de raisons de croire qu'il faut renverser l'ordre de causalité.
Quoi qu'il en soit, dans les têtes allongées, dolichocéphales, les circonvolutions tendent à prendre le type longitudinal, c'est-à-dire à s'allonger dans le sens antéro-postêrieur, tandis que dans les crânes carrés, brachycéphales, les circonvolutions transversales, comme les rolandiques, sont plus accusées et les circonvolutions longitudinales, comme les frontales ou les pariétales supérieure et inférieure, acquièrent le type transversal, en ce sens qu'elles s'infléchissent latéralement l'une vers l'autre, comme si elles étaient comprimées à leurs deux extrémités. Il n'est pas démontré que l'angle de la scissure de Rolando (angle Rolando-sagittal) présente dans les deux cas une ditïérence appréciable.
Les variations individuelles sont extrêmement communes et diverses, on peut dire qu'il n'y a pas deux cerveaux semblables, et sur le même cerveau l'hémisphère droit diffère toujours par des caractères légers ou importants de l'hémisphère gauche.
Zernotï a montré que, parmi les sillons primaires ou principaux, il en est trois qui ne sont pas absolument constants, le premier et le deuxième sillon frontal, /'' et Z", et le sillon inter-pariétal. Le sillon olfactif et le sillon précentral inférieur ont au contrair.e une existence et une forme fixes. Les variations, très rares pour ce qui concerne les scissures, assez rares pour les sillons principaux, deviennent conmiunes dans les sillons secondaires et les incisures.
Giacomini conclut de l'étude de 104 cerveaux que les sillons sont plus sujets aux variations que les plis de passage ou d'anastomose. Il trouve en efl'et 934 sillons surnuméraires à droite et 1005 à gauclie, soit une moyenne de 6 variations de sillon par hémisphère, tandis
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r[iie les plis surnuméraires di' passage ou iranasloiiiose ne sont ([iTau noruitre do (1 1 7 à liroile, 021 il gauche, soit un peu plus do trois variations de plis jiar héniispliùre. Il t'ait aussi oljservcr que certaines anomalies sont beaucoup plus rri'quenles d'un coté que de l'autre : ainsi le premier sillon temporal était coupé par un pli de passage, 34 fois à gauche et 3 l'ois seulement à droite ; le iiuatriémo sillon temporal se prolotigeait jusqu'au pôle une fois à droite et 7 fois à gauche; .■)7 fois un pli d'anastomose coupait le sillon interpariétal ilu coté tiroit, Ki fois du coté gauche.
Les recherches de Zernotf ont porté sur 100 cerveaux slaves, celles de (iiacomini sur 108 cervcauY italiens; ces deux observateurs ont constaté un mémo chitTrc centésimal de variations, ce qui démontre la concordance du type cl de ses écarts dans deux races blanlAiCA dill'érentes.
Nous pouvons considérer la plupart de ces variations comme île véritables anomalies, l)our ce qui concerne les scissures et les sillons principaux, dont le type normal est sulllsamnient constant et fixe. Ces anomalies à leur tour peuvent se ranger sous trois catégories ; lo les anoujalies oufo(/i'ii/i/ues, ou par arrêt de développement , qui représentent un (■tal embryonnaire persistant; ainsi les cerveaux adultes qui présentent le type des circonvolutions primitives ; 2'^ les anomalies j)/ti//ogi'ni(/iies ou révcrsives, qui reproduisent une forme, anccstrale ou non, normale chez les animaux; ainsi l'opercule occipital; 3« les anomalies tératof/i'iiiques ou par déviation de développement, productions atypiques i|ui ne correspondent ni à une forme embryonnaire humaine, ni à une forme animale adulte, et qui sont fréquemment combinées sur le mémo cerveau avec les anomalies typiques précédentes; tels sont le dédoublement du pied de F^, la duplicité de la scissure de Kolando, son interruption par des plis de passage.
(les variations organiques sont-elles en rapport avec les variations de l'activiti'' cérébrale'? correspondent-elles à certaines modalités de rintolligence ou de la sensibilité ? Zernidf et Giacomini le nient formellement. Il n'est pas possible, suivant eux, en constatant sur le cadavre telles ou telles anomalies cérébrales, de tenter un iliagnostic rétrospectif sur les particulariti'S cérébrales du sujet (|ui les présentait.
L'étude de la iléformation toulousaine du crâne, ri''pandue autrefois dans une grande partie de la France et consistant dans un aplatissement transversal de la tète à l'aide de liens constricteurs, conduit à des conclusions semblables. Malgré la transformation brutale du cerveau de brachycéphale en dolichocéphale, la disproportion dans le poiils de ses différents bdjes mais non de son poids total, la déviation de la scissure de Rolando, et surtout le type infantile que gardent les circonvolutions compi'imées comme F'^, on ne voit pas que cette iir'formation ait causé une iniluenco décisive, démontrable sur les aptituilos et les Spécialisations cérébrales. C'est ce f[ui ressort des recherches qu'AmhiaIct et moi-même avons faites sur ce sujet (.Vmbialet, Déformation artificielle de In /é/*>. Thèse fie Toulouse, 1803).
Son iniluence sur la proiluction de trouliles pathologiques tels que la folie, rimbécillité, réjiilepsie, l'idiotisme, soutenue par quelques alié'nistes, est exceptionnelle et ne parait agir que sur des sujets prédisposés. C'est à tort également qu'on a cru devoir lui rapporter les aptitudes artistiques îles Toulousains, aptituiles particulières à la race et bien antérieures à la pratique de la déformation.
Ces réserves posées, nous devons considérer comme type cérébral inférieur celui qui présente de nombreuses anomalies légères ou plusieurs anomalies graves se rapportant soit à un arrêt de développement, soit à un retour aux formes de l'animalité, et comme type supérieur celui qui s'édoignc le plus de ces formes animales, ipii manifeste avec le plus d'intensité les caractères humains des circonvolutions.
A. Caractères d'infériorité. — Toutes les anomalies par ari'i't dr dr^veloppement et par r.'veriion sont di.'s caractères d'infériorité. Nous grouponins iri les principales.
10 Diminution de In xurfnce corticale, soit de la surface totale, soit de la surface partielle d'un des lobes, et notamment du lobe frontal. Il s'agit, comme nous l'avons expliqué, de la surface des circonvolutions ou surface visible et de colle des sillons ou surface cachée, et di' plus cette surface doit être rapportée au volume du corps. On ne possède à ce sujet presque aucune espèce de document; Wagner chez un idiot microc(''pliale a trouvé une surface corticale totale abaissée à 900 c. carrés au lieu de 2000.
2" 7';/;)c .f/wp/e des circonvolutions qui sont roctilignes au lieu d'ê^tre Ilexueusos, lisses et rondes par défaut d'incisures, et qui paraissent grosses parce qu'elles ne sont pas dédoulilées. Leur symétrie complète d'un hémisphère à l'autre est encore un trait d'imperfection. Dans quelques cas. certains plis semblent avoir conservé le type des circonvolutions primitives du quatrième mois embryonnaire.
i!u Atrophie <le rertninex circonvolution^^. — Telles sont: une première frontale F' non dé'doublée, une pariétale supérieure ellilée en queue dans sa partie postérieure, nne pariétale
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inférieure avec un pli marginal non lobule, un pli courbe long et liant placé, une première temporale grêle, un insula à trois rayons an lieu de cinq. Le langage articulé étant lapremiôre prérogative de Thomme, celle à laquelle il <loit la plus grande part de ses progrès, on conçoit que le degré du développement de la troisième frontale soit un des meilleurs signes pour estimer la valeur cérébrale. On a vu cette circonvolution manquer complètement, comme chez les singes inférieurs, son pied faire défaut ou être rudimentaire, le cap conserver la forme pointue de l'époque fœtale. De l'exiguité du pied ou du cap de /^^.résultent la béance delà scissure do Sylvius et l'apparition du pôle de l'insula qui n'est plus recouvert par son opercule.
4" Insuffimnce des plis d'union. — Les plis d'anastomose sont moins nombreux ; on voit manquer ceux qui normalement unissent la première avec la deuxième frontale, en sorte que F' parait comp'ètement isolée de F^, ou ceux qui fréquemment relient à P'^ à travers le sillon interpariétal. Les plis de passage peuvent également faire défaut ou èti-c profonds, étroits, peu flcxueux. Quand les deux premiers plis de passage pariéto-occipitaux externes sont tous les deux profonds, il existe une véritable scissure occipitale externe, longue de 4 ou S cm. et tout à fait analogue à la perpendiculaire externe des singes.
5° iVodifirri/inns di'f! si/inns e/ srissiiref; . — Telles sont: une scissure de Rolando rectiligne et verticale, une scissure de Syh'iii> (dilnpie en haut et en arrièi'e au lieu d'être linri/on-
ii'- Itolantlfi
-•Lab. angul.
Cap Pôle iiisul . Inc. pi éocc.
Pig. 248. — Type simple des circonvolutions. Cerveau d'une femme faible d'esprit. D'après Pozzi.
taie, on bien privée do sa branche ascendante, un sillon interpariétal abordant en arrière le bord supérieur de l'hémisphère contrairement à sa direction sagittale habituelle, une scissure calcarine séparée de la scissure occipitale et atteignant le sillon de l'hippocampe, le sillon limbique temporal coupant profondément le lobe temporal, la scissure occipitale externe, libre et profonde.
60 Conformation simienne des lobes. — On a vu le lobe fi'ontal se terminer en avant par un rostre, c'est-à-dire par une extrémité eflilée et recourbée, et la base du lobe occipital se projeter en opercule \Ya,\' dessus la scissure occipitale externe dans laquelle étaient enfouis des plis de passage profonds. Ces formes rostralc et operculaire sont des états sindens.
Une seule de ces anomalies diverses ne saurait suffire à mettre un cerveau en état d'infériorité, soit parce qu'elle peut être un simple accident de forme extérieure, soit parce (ju'elle peut être compensée. Mais quand elles s'accumulent sur un même organe, elles donnent au cerveau tout entier, ce cjui est rare, ou à une partie déterminée du cerveau, ce qui est plus commun, une tournure tout à fait simienne ; et il est bien difficile de penser qu'une imperfection histologique et fonctionnelle n'accompagne pas cette dégradation anatomique. Le type inférieur des circonvolutions s'observe, à des degrés très divers et sous
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dos coiiibin'ii>oiii tri''s vai'ii'cs. clicz lus idiols, les inici'ori''|)liali;s, les faibles irespi'it. Il est aussi celui il'iiii ^^'caml iKimlire île race-; inlVM'ieiires, mais il ne faut pas rjuliliiT que elie^ elles se i-eiii-oiiti'i'iit,, dans des |ir()|Ku1,ii)ns (|iie iidus ?ie cdiinaissoiis pas, des l'oriiies aussi él(M'i''es que chez les races blanches : c'est ce qu'dn a pu cduslaler idii'z des nègres et même eiiez des boschimanes.
li. Caractères de supériorité. — Le tabli^au adresser serait r.intilbése du tableau procé'dent : surlaci' corticale vaste dans smi ciisiuidile, bien |)r()pi)rlii)nni''e dans l(;s diU'éronts lobes (2 200 cm. carrés cliez le malliématiciou Ganss, 187(i cbez un manonvrier, d'après Wat!;rier) : — -puissant di''veloppemont des cii'convobitions dans In sens de leur longueur et dans leur sens diamétral, entraînant comme consé(piences l'élargissement lotal du cei'veau, surtout du cerveau l'rontal, la grandi; largeur transversale des plis, leur Ilexuosilé, la décon|nire de leurs bords en cri''nelago par les branches latérales des sillons limitrophes, la prob)ndeur et l'occdusion des sillons et des incisures. C'est aussi à l'accroisseuient transversal des cirriun olulious qu'il faut attribuer leur dé'iloublenienl par des incisures longitudinales ou leur bdiulaliou pai' des incisures stellaires ; le dédoublement de la pi-emière frontale, la, birmalion du lobule marginal ou du pli courbe de du loliule pariétal supiuMCur, sont a ce point de \ ne très caracti''i'istiqui.'s ; — anqiliMir do la circonvolution du langage, surtout de sa partie initiale, et comme conséquence occlusion parfaite de la scissure de Sylx ius l't occullatioii du lobe de l'insula; — rattachement du lobe du corps calleuv au lobe frontal |iar ciracoment do la scissure sous-frontale: — union entre toutes les parties de l'hémisphèri' soit par des plis d'anastomose multipliés, soit par des plis do passage nombreux et superficiels, la superlicialité indiquant ([ue le pli est volumineux. Ce sont surtout les deux premiers plis parié'lo-occipitaux qui doivent être bien accusés; — sillons fernii''s profonds, interronqius jiar des ponts anastoniotiipics et , émettant de longues bi-anelies hatiTales qui s'enfoncent dans les ftcxuosités dos circonvolutions.
On peut admidtre que le sjllnnnr'nient d'un Inbe mi'sui'e la i-ichesse de ses circonvolutions. Wagner, calculant la longueur de l'eriseudile dessilbms du lobe frontal supposés bout à bout, a trouvé les chitfres suivants : la longueur des sillons pour le cerveau du mathématicien Gauss étant su|)|iosée égale à 100, était de pour le clinicien Fuclis. de 8.') sur une femme adulte, de 73 suriin journalier ordinaire, de 1 .'1 sur un idiot.
Si l'on considère rpTun tel cerveau iib'al n'misie pas. que tous présentent à des degrés divers un mélange de caractères de supi'u'ioi-iir> el d'inliTini-iti', (|ini nous ne sonnues pas du tout renseignés sur la, sigudical mu ii'elle d'un certain uoiuIil'c de caractères normaux ou anormaux, et qu'il est très diflicile d V'\ alui'r la sin face lutale de l'IirMidsphèrc ou même d'un de ses lobes, on conqM'endraque tii-er un liiiinscope d'api-ès un ciM-\eau donné ostchose téméraire, et ipie l'on ne peut lixer le type du cerveau de l'homme de ici-nie. D'autres diflicultés bien plus gi'andos surgissent d'ailleurs. La iiiorplinlo;,'ie e\tiM'ieui-e ne suppose pas nécessairement une organisation structurale éipiivalenti' ; cetti.' foi'me peut avoir édé héritée et corrcs[)ondre à des éléments histologirpies imparfaits, comme sont ceux d'un enfant ou d'un vieillard ; ou même l'organisation peut être l'estée à l'élat latent, stérilisée par les circonstances défavorables. 11 faut tenir compte aussi de la localisation dans les fonctions cérébrales. Nous devons penser que certains contres corticaux s'ati'ophient ou s'hypertrophient, connue les groupes musculaires, par l'inactivili' nu l'exercice, (|ue les sourds-muets, les aveugles-nés ont des l'égions atrophiées, et d'autres plus développées par conqiensation, les centres visuels jiour les premiers, les centres tactile et auditif jiour les seconds. Il en est de même pour les hommes sup/'i'ieLU's, leur génie ou leur talent n'étant pas universel : il y a sans doute des sphères cérébrales diversement di';velop|)ées suivant la nature de leur iidelligence, les savants n'utilisent |irol)ablement pas les mi''nies organes corticaux ([uo les artistes, et parmi ceux-ci, les visuels et les auditifs, ])eintres et uuisiciens, se scrventdoccnti-es distincts, ceux de la vision etde l'audition qui ressortissent de lobes diirérents.
Enfin, il est une catégorie d'anomalies m'ccssaires, qm^ nous ne connaissons pas, ce sont les anomalies progressives ; je veux dii'e |iai' la ([u'un cerveau supérieur, f[ui est en avance sur les autres, doit présenter des formes individuelles anticipi''es qui seront plus tard celles de tout le luonde ; si le cerveau ne progressait pas, il n'y aurait pas d'i''volulion possible. Ces anomalies supérieures sont li.' type de l'avenir.
Cerveau des criminels. — Los i.-riminels-ni'S, ceux qui manifestent dès l'enfanco, en d.'pit du uulieu etde l'éducation, une tendance irrésistible aux actes délictueux etcjuisont tout il la l'ois précoces et récidivistes, présentent-ils des di'd'ectuositos cérébrales en corrélation avec ces défectuosités fonctionnelles ? On pcLit répondre qu'il en est tn'M-essaii'ement ainsi, car nous ne jiouvons séparer l'organe de sa l'onction ; mais ces \ iees (rorj,'anisation sont-ils borni''S à la structure iiUime des éléments cellulaires, et par conséquent inappré-
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ciables à nos moyens actuels d'investigation? on bien ces imperfections des éléments ontelles pour résultante un trouble dans la morphologie extérieure grossière, que nous puissions reconnaître à première vue ?
La plupart des auteurs ont résolu cette deuxième question par l'afllrmativo ; mais ils ne se sont point entendus, quand il a fallu assigner des caractères révélateurs ; les uns les ont cherchés dans les anomalies typiques abaissant le cerveau à un rang inférieur, les autres dans les variations atypiques attestant plutôt un cerveau déséquilibré que dégradé.
1° Caractères réversifs- — Une première catégorie d'observateurs ont cru reconnaître un stigmate unique, caractéristique, et ont successivement indiqué : le dédoublement de la deuxième frontale entraînant comme conséquence le type quaternaire des circonvolutions sagittales du lobe frontal, le recouvrement imparfait du cervelet par un lobe occipital arrêté dans son développement, l'apparition de l'insula dans une scissure de Sylvius béante, la formation operculaire du lobe occipital disposé en calotte, ce qui suppose une scissure occipitale externe. Tous ces stigmates et d'autres encore de moindre importance sont des caractères simiens. Nous nous sommes déjà expliqué sur chacun d'eux et nous avons fait obser\'er qu'ils se rencontrent avec une égale fréquence chez les sujets les plus normaux ; au reste la nmltiplicité uicnie de ces caractères proposés indique que les observateurs sont en désaccord.
Le plus grand nombre, à la suite de RCulinger, pense que le cerveau criminel présente non pas un stigmate^ mais une accumulation d'anomalies réversives ou par arrêt de développement, qui le ramènent, sinon tout entier, au moins dans une partie notable de sa surface, à un type inférieur à son milieu. C'est un cerveau dégradé, déchu, qui revient, pour les hommes de race blanche, au cerveau des races inférieures, ou retombe même ^dans l'animalité. Giacomini a répondu par une .statistique qui est défavorable à cette hypothèse d'un cerveau réversif. L'étude de 28 cerveaux de criminels lui a donné pour les variations des sillons de ciiaque hémisphère un nombre moyen de S, alors que pour un hémisphère normal le chiffre moyen des variations est de 6 ; de même pour les plis de passage et d'anastomose, les variations sont de 4,2 surles criminels, de 3,7 sur les normaux.
La conception d'un type inférieur expliquant la tendance au crime ostd'ailleui'S en opposition avec les observations suivantes: l°Les races inférieures ne sont pas plus perverses que les races supérieui'es, elles le sont peut-être beaucoup moins, et nous n'avons pas de raison de penser que les honuues île la pierre polie eussent sur les points fondamentaux une morale effective plus mauvaise que la nôtre. La seule corrélation que nous constations sur les cerveaux qui se rapprochent des formes animales, entre ces formes dégénérées et le fonctionnement cérébral, c'est un affaiblissement intellectuel et sensitif, comme on le voit chez les imbéciles et les microcéphales. 2" Il s'en faut que le criminel montre toujours des signes d'infériorité cérébrale. Nous raisonnons toujours d'après la vie et le cerveau des hommes brutes, de basse classe, qui finissent dans les prisons et chez lesquels se trouvent le plus souvent, mais non toujours réunis deux états anormaux : la tendance au mal, la dégradation intellectuelle; mais l'histoire fourmille d'exemples de criminels célèbres dans tous les rangs et sous toutes les formes, qui ont associé une grande intelligence et de puissantes qualités de caractère aux pires perversions morales.
2° Caractères atypiques. Dans cette seconde hypothèse, le cerveau, sans être exempt des anomalies banuirs réversives, pou\ antmême en montrer en nombre supérieur à la moyenne, présente comme caractéristique les anomalies que nous avons appelées /ératogéniques: ou atypiqiU'H, c'est-à-dire qui ne correspondent pas à une forme connue, à un arrêt de développement ou à un état animal. C'est au fond à cette conception qu'aboutissent les observations de Benedikt, tie Lombroso, de Broca.
Benedikt a cru pouvoir indiquer l'atypie caractéristique, qui pour lui consiste dans la confluence des fissures. Les sillons et les scissures communiquent entre eux par de nombreuses incisures anormales, si bien que grâce à ces anastomoses un nageur pourrait parcourir tous les sillons de l'Iiénusphère. Ainsi l'atrophie de la racine de la troisième frontale fait que le sillon prérolandique débouche dans Sylvius, l'atrophie du pli de passage frontopariétal inférieur ouvre la scissure de Rolando dans celle de Sylvius, Rolando cominvmique également avec le sillon interpariêtal, qui à son tour se poursuit jusqu'au sommet du lobe occipital.
Mais ce type morphologique n'est ni constant ni unique; Giacomini et d'autres ont observé un type opposé, celui de la confluence des plis, dans lequel, grâce aux nombreux plis de passage et d'anastomose, un piéton pourrait parcourir toutes les crêtes des circonvolutions.
Parmi les caractères d'atypie que l'on a signalés, il faut mentionner : la confluence des fissures, la confluence des plis, la présence sur le lobe frontal de sillons transverses anormaux développés au point de masquer les sillons longitudinaux, la forme irrégulière de
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certaines rircnnvolulions, les inégalili's ili' iir'\('l(i|i|icini'ril . ici insuflisant, là excessif, et parmi ces inégalités, l'oxagc'ratinn lVé(|iieiile iln lulje pai iiMal. (Je sont des cer\-eaux iri'i'guliers, déséquilibrés.
11 semble que là est la \ (''iitable \'oie en ci' ([ui concei'ne la nidi'plioldijii' i'\ li-i ii'Ui'c. Les cerveaux criminels sont des cerveaux atypicjues, l'rappi's d'ii('térogén(''ili' : muis il n'exisle pas une atypie caractéristique, elles sont nombreuses et [icuvent former des cumliinaisons multiples. De là un groupe en apparence peu homogène, pardél'aut de I \ pi: uiorpliologique. 11 est nécessaire que dcsobservalions précises soient l'éunies surcelle i|iieslion: mais ces observations elles-mêmes n'auront toutr' leur valeur qu'autant que la. innrplinlogie normale du cerveau sera plus avanci'e, et surtout i|ue iimis coiinailrons mii.'ux la localisation des centres fonctionnels.
Bibliographie. — J'ai cilé' au fur et à mesure les ti'a\ aiix pulilii''s sur les ])oiids particuliers de la morphologie des circonvolutions, l'our la. di'scription d'ensemble je me suis inspiré avant tout des publications de Broca (.-1 /('7/o////c rm/ipan^edes rirrnnrniulioux. Re-^iie d'anthropologie, 1878; — Nomenclaïui-e céirln-ali' . Ihiilem. IN78; — D/'^criplinii clcinciitaire des circonvolutions cévébvalex de riKiiinnc , lliidein, 18S:i): de l'ailiele di.' Pozzi (circonvo/ii/ioiis céri'hra/es), dans le Dicliounaire des si-ienees mi.'ilicales, 187(1; de la Névrologie de Schwalbe (1881), qui lui ini"'me a utilisé' les tra\'aux anté-rieurs classiques d'Ecker (18(j9) et lie Pansch (187t)); ib: l'inqioilanle monographie d'E.liei-slaller, Das Stirnhi?-n, 1890, et enfin do l'ouvrage de (liacmuini. diiido allo stitdia drilc Cirronvoiucion i cérébral i, 1884.
C'est dans un scconil ouvrage do ce dernier auteur. lV//7'c/c/ de//e ci rcanrol ic imi i rcrcbrali, 1882, que j'ai puisé la plupart des notes, à l'aide desquelles j'ai ri''di!<('' les ili\ ers]>aragraplios en petit texte dans lesquels sont exposi'cs les variations moridiologiipies de chaque lobe.
Ce sont là dos ouvrages fondnmentaux. à la lumière desquels il faut, toujnurs <'ontii'iler les études de laboratoii'C.
Fig. 2o0. — Circonvolutions cérébrales.
Face interne.
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Fig. — Gircijnx iihil.iiiiis cri'ébi'ales.
Face inférieure.
Ces trois ilessins sont l'assemblage des dessins partiels qne nous avons donni'S plus haut. ,Ie n'y mets aucune indication, alin ([u'ils puissent servir d'exercice pour la lecture courante des circonvolutions.
IV. - TOPOGRAPHIE CRANIO-CÉRÉBRALE
Diiii-^ uiii^ |M('inirn' pr^iiinlc \\tivfitirn\. inta /(i/ii /(/i/c 1 1 i m I iii/i-/ . liruciil, rc lui an pcunl ilr vui' lie la iiiorplioloLîic i|uc l'on l'diidia h.'s rapporls cuire les rii'coiivulutioiis du cerveau et ligiKîs naturelles du cràuo e.vtériour, c'est-à-diro la topogrnpkie rrdiiio-cévébrale. On l'cciiniiut bientôt qu'il n'oxistail. aucune concorilance rigoureuse de forme entre les produclions écailleuses de la voûte crânienne et la division conventionnelle des lobes cérébraux. Il n'y a que des relations d'ensemble entre la surface nerveuse et la surface osseuse, bien que cette derniéi'e soit l'aiti' uuiqueineul iioiir protéger la pri'inièi'e. Ainsi b^s bosses frontale, pariétale et occipitale répondi'nt approxiniativenient au centre des lobes de niénio nom: l'écaillé tenq)0['ale recouvre la pai'lio antérieure du lobe temporal: la scissure occipitale est à peu près soiis jaconle il la suture lambdoïde, et la si-is>nre de Sylvius longe sur un certain trajet le bord supé'rieur de l'écaillé temporale. Mais cette dernière srissuro s'étend aussi cliez l'adullo sous le spliénoïde ctsous le pariétal, ctcbezle nouveau-né elle est
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bien au-dessus de la suture temporo-pariétale ; la scissure de Rolando est loin de la suture coronale, de telle sorte que le lobe frontal est au point de vue crânien en partie pariétal; la scissure occipitale du nouveau-né est à 12 et lo mm. en a\ ant de la suture lambdoïde; enfln les circonvolutions ont une direction en complète discordance avec les fibres rayonnantes des plaques osseuses qui les recouvrent.
La découverte des localisations cérébrales, en permettant de diagnostiquer le siège précis de certaines lésions circonscrites et en engageant le chirurgien à attaquer ces lésions par une brèche à la voûte crânienne^ ne devait pas tarder à exiger une connaissance plus exacte et plus minutieuse des rapports crànio-cérébraux. C'est la deuxième période ou période chirurgicale, dirigée surtout dans un sens pratique, celui de l'intervention opératoire. On dut alors s'occuper beaucoup moins de la forme du crâne et de ses divisions en os distincts, et beaucoup plus des lignes géométriques que l'on peut tracer sur la surface de la tète d'un homme vivant, en correspondance avec les lignes sous-jacentes de la surface cérébrale ; le crâne fournit simplement des points saillants, des repères ou jalons pour le tracé du terrain. La topographie cérébrale de crâniologique est devenue céphalométrique.
A ce point de vue nouveau, la question est surtout du domaine de l'anatomie chirurgicale : aussi renverrons-nous le lecteur aux ouvrages spéciaux. 11 trouvera une étude approfondie du sujet dans la Topographie crànio-encéphaliqiie de P. Poirier (1891), œuvre complétée depuis lors par la tlièse de Lefort, de Lille (1890), celle de Woolonghan, de Bordeaux (1891); un chapitre spécial de VAnatomie médico-chirurgicale de P. Poirier (1892), et entin plusieurs communications nouvelles (d'Antona, Semaine médicale, 1891 ; — Kœhler, Deutsch. Zeitschr. f. Cliir. 1891 : — Clado, congrès de chirurgie, 1893 ; — Masse et Woolonghan, Bordeaux, 1894).
Nous nous contenterons d'indiquer les données fondamentales sur lesquelles est basée à. l'heure actuelle la topographie crânio-cérébrale.
Pour déterminer sur le vivant les relations topographiques entre les circonvolutions et la surface extérieure, il faut éviter les repères difficiles à trouver, les mesures difficiles à prendre, les instruments difficiles à manier. C'est ainsi qu'on a renoncé à chercher sur la ligne médiane le bregma, point qui marque la rencontre des sutures coronale et bi-pariétale et que rien ne révèle au toucher; les plans vortico-transversaux, celui deMerkel notamment, passant par les apophyses mastoïdes, ne sont pas commodes à tracer; même il n'est pas aisé de dessiner une simple ligne horizontale du crâne, et l'on a dù abandonner les procédés de Lucas-Championnière qui malgré leur imperfection ont rendu pourtant de réels services. Les seuls repères utilisés sont: l'angle fronto-nasal qui sépare le nez du front; le lambda, point où se rencontrent les trois branches des sutures lambdoïde (pariéto-occipitale) et sagittale (bi-pariétale) ; l'inion, ternie anthropologique employé pour abréger son synonyme protubérance occipitale externe; le trou auditif et l'apophyse orbitaire externe. Les trois premiers sont placés sur la ligne médiane antéro-postérieure qui a reçu le nom de ligne sagittale. Quant aux mesures d'angles qu'emploient un certain nombre de chirurgiens, elles sont données par les cyrtomètres ou encéphalomètres, instruments formés par des lames de métal flexible qui se moulent sur la convexité de la tète et s'inclinent à volonté l'une sur l'autre.
Les trois scissures qui séparent les quatre grands lobes sont les lignes fondamentales à construire. La plus importante de toutes est la scissure de Rolando, pour deux raisons: d'abord le milieu de Rolando est au milieu de la longueur de l'hémisphère et représente le centre du diamètre de la courbe antéro-postérieure ; en second lieu les centres moteurs connus sont tous situés dans son voisinage. Si â la scissure de Rolando on ajoute la scissure occipitale ou perpendiculaire externe qui limite en arrière le lobe pariétal et qu'avoisinent les centres visuels, on pourra déjà dessiner toute la surface cérébrale, car la scissure de Sylvius longe l'extrémité inférieure de Rolando à une distance et sous un angle déterminés (30° Woolonghan), et par elle nous connaissons la position de la première temporale. Pour plus de précision toutefois il est bon de tracer par des repères spéciaux la ligne sylvienne, comme on trace la ligne rolandique et la ligne occipitale.
I l Ligne rolandique. — La ligne rolandique correspond à la scissure de Rolando. Pour la tracer, il faut déterminer son extrémité supérieure et son extrémité inférieure.
Extrémité supérieure. — Le procédé améi^icain, procédé des chirurgiens d'Angleterre et d'Amérique, l'inilique d'une façon simple et exacte. Il consiste à prendre le milieu de la ligne courbe sagittale naso-iniaque ; ce milieu est le point centralou mi-sagittal. « Mesurer avec soin la distance qui sépare le fond de l'angle naso-frontal de l'inion, « en suivant bien la'^ligne sagittale ou ligne médiane antéro-postérieure; prendre la moi- « tié de cette distance à partir du point nasal, y ajouter "2 cm. en arrière (un travers de
HÉMISPHÈRES CÉRÉBRAUX
« doigt), et marquer ce point qui donne certainciiicnt à 1 cm. prés le point de la voûte « qui répond au haut de Rolando [J'oirier). » C'est donc au fond une mesure relative et par conséquent excellente, applicable à tous les sujets; ceci revient à dire en eli'et ([tio l'extrémité tiela scissure est située au 53/100 dolalifjne sagittale. Il se trouve qu'en chiffres absolus ce point rolandique est à IS cni. '.'> en movrnni' de hi sulure nasale, quebpK.'-
F- F' Fa P„
\ ; ;' Ligne roltind.
, /,;(;»(• si/Zr.
îiii^fi- la/ii/i.
Fig. 2.S2. — To|iograpliii' rrànio-ciTidirale. Ijigne rolaiicliiiuc cl ligne sylvicuue. — (iTaprcs Poirier).
tui^ ;i \ \t cl même a 20, il'aiirrs Ididdei-: à 17 idiez li^s d(.ilicliijcr'plialeN l'I I S rbe/, le,> hracliyci'iiliales, d'aiirès [^eforl.
Extrémité inférieure. — Pour la délermiuer. li- iirociMli" le plus mu- est celui la, verticale pri'-auriculaire, qui est avec variantes la ligne de Poii-ier et de Merkel. « Hecnui< naitre et tracer au crayon l'arcade zygomatiquc qui est sensiblement boi i/ontalo ; sur « crltc ligne de l'arcade élever une perpendiculaire passant juste au-dm anl ilu lraf,'us, " \r,iv la fossette ou di'presslon prr-aiiriculaire, et compter à partir tlu hdu auilitif. 7 cm. (. sur cette perpendiculaire (Poirier). » C'est là encore une mesure (pi'uri peut transformer on mesure proportionnelle, car on peut à tout âge prendre, au lieu iic> 7 cru.. (dniTre al)solu et, ^•rai pour l'adulte, la moitié, moins un travers de doigt, de la dislance auri-sai,'ittale. .l'ai vu ce cliill're varier de 2 cm., c'est-à-dire entre 60 à 80 m., comme aussi la verticale abaissée du sillon peut tomber en avant de l'articulation temporo-maxillaire et non en arriére, et cela d'un coté seulement. La ligne auri-sagittale mesure de l.'i à 17 cm. d'après Kieliler sur 51 cadavres, 16 dans les 2/3 des cas: il compte pour le lia^ ili' Hcdanilo 6 cm. au-dessus du méat, ou en mesure relative le point entre le milieu et riiiiinn du 1/3 moyen avec le 1/3 inférieur.
Woolonghan, ipii a contrôléle procédé de Poirier, l'a trou\i' très exact.
En réunissant les deux points extrêmes, on obtient la ligne rolnnili(pie qui correspond à la direction g(;nérale de la scissure, mais non à son trajet détailli'': car la scissure marche en zig-zag, inlléchie ou ondulée, souvent fortement con\exeeu arriére dans sa partie supérieure et quelquefois couib'e en crochet sur le bord supérieur île l'hémi-plirri', ce i|ui
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la reporto à JO ou JS nini. plus en arrière. On se rappellera que les deux circonvolutions qui la bordent. Fa et Pa, ont ensemble une largeur moyenne tie 30 mm., soit l.o mm en avant et en arrière de la scissure.
On peut encore construire la ligne rolandique d'une autre façon, par une simple mesure d'angle^ quand on a obtenu son extrémité supérieure. En efïet la scissure de Rolando fait avec la ligne médiane antéro-postérieure un angle (angle rolando-sagittal) qui est de TOo. Ce chiffre est excellent quoi qu'on en ait dit, je l'ai vérifié sur de nombreux cerveaux, Lefort et Woolonghan aussi. On mène donc une ligne oblique de 70' sur la ligne sagittale, ce que l'on peut faire avec un des cyrtomètres ou encéphalomètres construits dans ce but, ou même sans instrument en construisant au point supérieur un angle droit avec la ligne sagittale, angle que l'on partage deux fois en son milieu, c'est-à-dire d'abord en un angle do 45° et celui-ci à son tour en un angle de 22". La ligne étant tracée, on compte à partir du point supérieur 11 cm. et on obtient ainsi l'extrémité inférieure de Rolando. La scissure n'a que 8 à 9 cm. de long, mais on en prend 11 à cause des parties molles.
Clado construit autrement la ligne rolandique, la ligne clé, comme il l'appelle. Du point supérieur connu (point mi-sagittal, plus un travers de doigt) il mène une ligne au sommet de l'angle de l'os malaire ; cette ligne passe pac Rolando, l'origine de Sylvius et la pointe du lobe temporal.
On remarquera que le milieu de la ligne rolandique est situé, par rapport au plan frontal, à iiO ou GO nmi. au-dessous du point central ou mi-sagittal du crâne, et par rapport au plan antéro-postérieur au milieu du diamètre sagittal ou grande longueur du cerveau .
20 Ligne occipitale. — Cette ligne correspond à la branche externe de la scissure occipitale <iu perpendiculaire. Pour déterminer son extrémité supérieure, il faut d'abord chercher le lambda, c'est-à-dire le point d'union des sutures lambdoïde et sagittale ; il est sur la ligne médiane, immédiatement en avant d'une petite saillie qui marque l'angle supérieur <lc l'occipital. Le lambda correspond presque toujours à l'origine de la scissure ou mieux à la rencontre de ses deux branches externe et interne. 11 est quelquefois de 2 à .omm. en arrière d'après Poirier : je l'ai observé à lo mm., et Woolonghan signale des écarts de S à 25 mm.
Si l'on n'a pas trouvé le laudjda parle toucher, ce qui arrive surtout sur les crânes âgés, on compte 7 cm. au-dessus de l'inion (Poirier) : je trouve plus fréquemment 6. Lefort indique 7 et G selon le type de tète.
Du point lambdoïdien on mène une perpendiculaire à la ligne sagittale ; elle correspond à la scissure occip. externe, qui est, comme on le sait, toujours plus ou moins comblée par des plis de passage.
3° Ligne sylvienne. — il existe plusieurs manières de reproduire la direction de la scissure de Sylvius.
La ligne la plus pratique est la ligne de Poirier ou ligne naso-lambdoïdienne . Cette ligne oblique réunit l'angle fronto-nasal au lambda : elle passe environ à 0 cm. au-dessus du trou auditif. On trouve sur cette ligne, en partant du lambda : à 7cm., le lobule angulaire {pli courbe); à 10 cm., le lobule marginal (lobule du pli courbe) ; au-dessus du trou auditif la scissure de Sylvius que la ligne suit sur une longueur de 4 à G cm., au-dessus du milieu de l'arcade zygomatique le cap de la troisième frontale.
Rapport des bosses de la voûte. — Le centre de la bosse frontale correspond à tout âge à la deuxième circonvolution frontale, en moyenne à l'union do son tiers interne avec ses deux tiers externes (Poirier) ; la bosse pariétale, au lobule marginal ou du pli courbe.
Ajoutons encore que le bord inlçi'ieur et externe du lobe frontal s'élève de G à 12 mm. au-dessus île la moitié externe île l'arcade orbitaire, qu'il se relève un peu (8 à 15 mm.) au niveau de l'apophyse orbitaire externe, tandis qu'en dedans il s'abaisse et répond à peu près à la suture fronto- nasale. La pointe mousse du lobe temporal, logée dans rexca\'ation sphénoïdale, est à 15 nmi, en arrière du boi'il postérieur de l'apophyse orbit. externe et à 2cm. au-dessus de l'arcade zygomatique; le bord inféro-externe du lobe temporal passe de 4 à 10mm. au-dessus du trou auditif (/-".).
'Variations. — Les variations topographiqucs peuvent être le fait de l'individualité, de l'âge, lia sexe ou de malformations crâniennes.
1"^ Les variations indiciduelles sont peu étendues et n'excèdent pas 2 cm. Pour le point rolandique supérieur, je l'ai trouvé de 10 à 30 nun. en arrière du point central. On voit fréqueuuueiU des asymétries bilatérales, de droite à gauche ; leur moyenne est de 5 mm.,
HÉMISPHÈRES CÉRÉBRAUX
mais elles peuvent alleindrc 2 cjii., puur le liuiil elle bas de Rnlarulo. Le point reniral a les mêmes rapports chez les braeliycépliales et cliez les (lolicImiM'pliales ; les premiers ont la scissure occipitale plus prés de l'inion. Les \-arialions (pj'ou observe chez les aliénés, les dégénérés, les anciens anjputés, sont inconstantes et sans rendes fixes.
20 Les variations rpii sont le l'ait île Vd'je ne portent i[ue >iir la |iriMiiiéii' l'iifanee. A partir de l'iigc de S à 9 ans il'aiH'ès Syniington, les rapporis ;-(inl Ji\i's cl ni' (dinngcront jilus : le crâne a accpiis s<]n type déflnitil' et, s'iujniobilise de plus en plij> p.'ir la sontlure de ses arlicLdalions. llans la pi-i'unére enlance, les rapp(irls crnnidlnyiiliirs soutires
Fig. 2.'I3. — Rapports de l'orbite a\ec le cer\eau.
I,a ligne LO indiipie rcteiiiliu^ des rapports du loliule orl)itaii'c avec la vuute orbilairc ; la lii;ne L T, les rapports du pôle temporal avec le tiers postérieur de la paroi ext. de 1 orbite — d'après Poirieh.
diirr'reuls de ceux: de l'adiille : mai-; li's mesun'^ C(''|)b,ilonii'di ii|iirs propurlioniedlcs soril le>
ni'''iiii's. l/angle rolando-sagittal rsldi''jà, de 7(1<j (( jiiiriini,di,-i I iiioi-nu' me) idie/, le iiou-
M'au III' ; chez ce dernier, le ]ioinl, nii-saudl lal condiiil an Imiil de Itolaiiilo. i-oiniiic (dicz l'adullr ; il faut seulement ciuiiplrr 1 cm. en an icrc au lieu de 2 cm. .le sittiiiilcrai Id diflicull.i'' de I rouver l'inion sur ces cn'iues ai ioiidis. La. si'issuic de Syh iu-^ est un peu plus haut i|ui' chez l'adulte et ih''passe de 1 <'m. en haut la ligue nasodamhdoïdienue de l'oiriiu'.
?t" L(>s \ ariations d'origine .sT,;7/c//e sont, tout à. l'ail ui'gli^eabh^s.
•t" IjOti dé/'orinii/ioiis cràniennesarlilici(dles n'iud pas luu-ore v\i'' ('■huiii'i's au point de vue de la topof,M'aphie crànio-céri''hrah\ à rexcepti(m d(_' la di'b n in,-i I inii dile hmlonsd i ne ■ .\uibialet ('riii'se de Toulouse, l.SIK!) a umnl ri!' (|ue ces télcs noi in;denicnl I u a(diyc(''pliali's ,~onl rendues dolicboci''pbales ])ar une compression trans\-(U'sale ipi excrce un bandeau ;ip|ili(pii'' sur le crâne des entants. Dans ces cas, 1° le haut de Rolando e>l ii.irl'ois re|ioiiss('' de 1 c. en plus ipie la tlistaïu'e baldlnidle eîi_arriére de la sulure c(u-ouale. ce (pii u'empi''idn' jias ipie huit t'ois sur treize le iirociMli' nnu'u'icaiu a cmulud à |ii'u pre-: l'v.n'leuu'iil ?ui' l'evli'i''milé supcrieuri^ de la scissure; trois l'ois la sci>sui-e id.iil à illl non. eu arrièic du point central, une l'ois elle lui correspondait: — 2° l'i'x I n'iiii I !■ inférieure di^ Rolando est presipu' conslaiiimenl. aliai.--sr'e et reporli''e en tirant, d'ofi un angle ndandique de GO" an lieu de 70", la liuignenr de la scissure reslant la mi''me, 11 ;'i. 10 c. Le bas de Rolando est de .'i.'i a Tll mm. sur la \erlii-;de pn'.iurii-ufiire île Poirier: — li" le pied de n'est pas abaissé', mais repiuissi' eu .•i\ ;iul. de -i .i I ,'i iiiio. — 1" La scissure occipilale externe corresponda i I .'i biis sur I lî nii l.i m 1)1 l.i . 7 fois elle l'hid de ;! à, III iniii. eu arriére.
l'ài i'i''suiiii''. |ii'opuUion du b:is i|c Unlando. réi ropulsioii de la scissure occipilale.
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Topographie des Ganglions centraux et des Ventricules latéraux. — Les ganglions ciMitraiix (couclii; o(iliiiue et corps striés) sont, li luilés pai' trois plans, deux vertieotransversaux ou IVontanx et un horizontal. 1° Le premier plan transversal passe à 4 c. en arrière de l'extrémité antérieure du cerveau, à 18 mm. de l'apophyse orbitaire externe ; i" le deuxième plan transversal, par le haut de Rolando, à 1 c. en arrière de l'apophyse mastoïde ; 3° le plan hori-
zontal, à 45 mm. de la convexité de la tète ; il limite en haut les noyaux ganglionnaires (Férè).
Les limites du ventricule latéral sont à peu de chose près celles des ganglions qu'il contourne ; il se prolonge seulement un peu plus en arrière. Le carrefour où convergent les trois cornes ventriculairos est situé à la base du lobule marginal de P-, sur l'extrémité postérieure de la première temporale ; c'est un des points les plus favorables pour la ponction [Masse). Il esta 43 nnn. de profondeur.
L'étage inférieur avec ses deux cornes, temporale et occipitale, est également à une profondeur de 40 mm.
environ à partir delà peau.
Il correspond assez exactement à la deuxième circonvolution temporale, ellemême située chez l'adulte l'occasion
Hoîando
Fig. 2.54. — Topographie des corps opto-striés et du ventricule latéral.
l^e carré bleu indique l'étendue des rapports du ventricule latéral. — D'après Feké.
à 4 c. au-dessus du conduit auditif (Poirier). On a eu déjà ouvrir et île drainer les ventricules latéraux dans l'hydrocéphalie interne.
II. — COMMISSURES DU MANTEAU
Broca a donné le nom de seuil de l'hémisphère on linien à l'ouverture circonscrile par la fente de Bichat et le sillon du corps calleux, sur la face interne de l'hémisphère. Tout autour le manteau forme un anneau complet ouvert seulement en bas et en avant. Cette région centrale n'est pas libre ; elle est occupée par le pédoncule cérébral, le corps calleux, le trigone cérébral et leseptum lucidum. Ce sont ces trois dernières formations nerveuses quenous allons décrire.
CORPS CALLEUX
Le corps calleux est une grande commissure blanche tendue transversalement entre les deux hémisphères. On l'aperçoit en écartant les faces opposées de la scissure médiane. Son nom lui vient de ce qu'il rappelle la callosité des cicatrices soit par sa blancheur, soit par sa consistance ferme.
Il est courbé en arc dans le sens antéro-postérieur etcouvre comme une voûte les ventricules latéraux. Cet arc peut être très bombé ou très aplati dans sa partie moyenne ; souvent aussi les courbes des faces supérieure et inférieure ne sont point parallèles, et l'on observe par ])laces des ainincissements ([ni me
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paraissent tenir ù une forte saillie dos lobules sus-jacents, du ])recuneus surtout. Salongueur varie entre 7 et 9 cm. Sa largeur moyenne est de l.'l mm., mais s'abaisse à 12 en avant ets'élend jusi|u';i l'O en arrière m': ciic allciiil sa plus grande extension; ces cbillres ne conr(>rnen( (railliMirs (pir la parlic lilir'e du cor|)s calleux. L'épaisseur esl de 10 mm. au niveau du genou. (1 a <S à la partie
Sillon calleux ('. mil.
L'ditr fenniiinh' S'il, dr l'iiip/i. Vlf^. i'.'i'.'i. — Le S(Mlil lie riii''iiii-|ilièi'e. L'héiiiispliere est teinté en lilen, le seuil est réservé en blanc.
moyenne, sur le bonrrelel. Les ehill'res de 8 cm., \ , '.'> et 1 cori'espondent sensiblement aux trois dimensions.
On distingue dans le corps calleux deux |)arties : une i)arlie liijre ou tronc, une partie adliérente ou r'adialions calleuses.
TRONC DU CORPS CALLEUX
La partie libre, partie uu)venne on tronc, la seule (pii s(> voii^ sans [uéparalion s|)éciale, |)résen[e une l'ace supérieure, une face inférieuie, deux extrémités et deux bords.
l''Face supérieure. — (lette face, large de l");i20 mm., jdns larp(Mpn^ la scissure inlerlieniispliériipK^ an rond de , lai[uid le un \ (nl sa partie iiu'Mliane, est (]uadrilat(n'e dans s(mi ensemble, |dane on léger<'meii( concave en sens Iransxer-
sal, nellement ai'([uée d'avanlen arriére; an som I de sa courbe elle se rap|n-n-
cbe à cm. du bord sagillal de rii'Miiispliere. I'"lle est en ra|ip(jrl an milieu avec la faux du cerveau, ibnil le burd iiil'ei'ienr trancbani et logeani le sinus long. iiilV'r. ne la loncliiMi n 1 le part ; c(^ boi'd esl sépai édn bourrelet |iar une distance de I mm., lin geinm par un intervalle de À mm., qui contient un esjiace sous-aracbnoïdien . Sur les ciMés elb^ est recouverte par la cii-convolulion du corps calleux (|ui surplnnibe el liiiiile une anfractuosilé profiuide de i") lum., profiuide snriout en ari'iére, appelée sillon, sinus, rainure, viuitricule du corps calleux ; cell(>-ci loge l'arlére céi-ébrale antérieure qui occupe le plus souvent son enli'éc. ,1c conserverai le nom de si/Zon, nI11(iii du ciii-|i£ calbuix, à celle feule,
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ces stries indiquent les
car elle est l'ancien sillon d'Ammon qui, chez l'embryon, circonscrivait extérieurement l'arc marginal ; aussi se prolonge-t-il en arrière dans la fissure de l'hippocampe, tandis qu'en avant il se continue avec cette dépression qui sépare le trigone olfactif de l'espace perforé antérieur et qui n'est autre que l'ancien sillon postérieur du rhinencéphale ou lobe olfaclif.
La face supérieure est striée transversalement: plans de séparation de feuillets de 1 mni. de large. On y remarque: sur la ligne médiane, le sillon médian ou raphé dn corps calleux, sillon su- ])erficiel, longitudinal, un peu plus large en arrière, redressé fiuelquefois en crête à sa partie centrale; sur les côtés, doux tractus blancs, étendus d'avanten arrière, les nerfsde Lancisi, que nous étudierons un peu plus loin.
2° Face inférieure. — Cette face légèrement convexe dans le sens transversal, fortement concave dans le sens antéro-postérieur, est tout à la fois plus large (35 à 40 mm.) que la face supérieure et beaucoup plus courte (5 à 0 cm.). Par sa partie médiane elle repose sur le septum lucidum en avant, sur le trigone cérébral en arrière ; ses parties latérales sont libres, recouvertes seulement par l'épendyme, et forment le toit des ventricules latéraux.
Centre orale
Genou
C. calleux
Lancisi in. méd.)
. Lancisi lit. lafér. )
Bourrelet
Centre orale
Fig. 2.56. — Centre ovale do Vieus.sons et l'aec supérieure du corps calleux.
Le demi-centre ovale gauche est seul liguré. — Le corp.s calleux et les nerfs de Lancisi.
.3° Extrémités. — Les deux extrémités sont renllées. A leur niveau le corps calleux se replie sur lui-même, et les feuillets vertico-transversaux qui le constituent, suivant ce mouvement d'inflexion, deviennent horizontaux au sommet de la courbure, pour reprendre |dus bas une direction frontale.
L'extrémité antérieure Qw genou proémine eu avant dans la scissure médiane, séparée de l'extrémité antérieure de l'hémisphère par un espace de 3 cm. Elle est formée par la réflexion à angle aigu du corps calleux, qui décrit une courbe à concavité postérieure embrassant l'extrémité du corps strié et fermant les ventricules latéraux ainsi que le ventricule de la cloison. Le feuillet inférieur ou feuillet réfléchi du genou, situé à 10 ou 15 mm. au-dessous du feuillet supérieur, s'étend à 2 cm. en arrière; puis il s'efOle en une lame mince, cunéiforme, de 1 cm. de longueur, appelée hec ou rostrum, qui descend en avant du ventricule moyen et s'unit au bord supérieur de la lame terminale ainsi qu'à la circonvolution du corps calleux. Ce même feuillet est croisé sur sa face antérieure [)ar deux faisceaux blancs à direction sagittale, auxquels Vicq d'Azyr a donné le nom tout à fait im|)i'opre de pédoncules du corps calleux.
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Ces soi-Jis;iii I s 1111-11 les n'onl ([u'iin ra|)|iiirl il(> ronliLinih' a\or lo ciirps calleux ; ils oxistetit sans cliaii^n'iiieiils chez les aiiiinaiix qui n'ont j)as de eoiniiiissure calleuse. Nous verrons ])lus loin qu'ils sont oonstilnés par la réunion
(le (liMix Iraclus, les nerfs de Laiicisi qui sont sus-calleux et le faisceau olfaclif du Irigone (|iii esl s(iiis-ca I leii x ; que le fais< ('au iiiii([ue qui en rcsiillc dcsrciiil \"ei's l'cs- |iace [leiTiin'' aiih'ricur, puis s'écarlani du pédoncule opposé se |iorle en deluu's eu sens liori/.oiilal ; dans l'espace perforé, une pelile p( ni u):i se poiie a la raci ni; olfacli\e inleriie, la |)lns grosse devient la l'aiidi'lette diagonale ]ilus ou moins apparente suivant les sujets.
l^a partie du bec à stria- I ion t rausversale, (ludii a|ierl'oit entre les pédoncules, a reçu de quehjues auteurs le nom de conimhsare blanche des péiio)i(:i(les ou comm. bl. de la base.
\\n regardaul un cerveau |)ar sa base et en écartant les lèvres de la fente interbémisiibériipie, on reconnaîtra ic feuillet réllérlii, le bec et les pédoncules du corps calleux.
Trifjcinc Sepl . lue.
Iloui-rclrl
\ ' Ciif'rt'ftfur
Put Jiusf .
2.")8. — Li-(ine du coiiis ciillcuv \u en i-diipi' sai,'il Seri l'I seii linniri'li'l .
L'(\xtrémilé postérieure ou Jinii rrclcl ij<p1eiii nm dans la lermiiioloiiie laiine, d'où fibres spléii iales) , |ilus ('paisse, m ieii x dé(a(diée i pie le genou , e-l a une disliince double de la pniiile ('('rélirale, soit li cm. du ^oininel ilu iidie oicipilal.
i!.']". — i^c ciiriis ciilliMix \ ii en couiic Iran^vorsale.
Ses rapports avec le ti'igone et le ventricule latt?ral. — En partie d'après Merkel.
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Elle est légèrement concave dans le sens transversal. Elle repose sur les T. quadr. et forme la lèvre supérieure de la partie moN'enne de la fente de Bichat.
Le bourrelet est, comme le genou, produit par la réQexion du corps calleux sur lui-même ; seulement ici ce reploiement, dû au développement du lobe occipital en bas et en arrière, est beaucoup plus complet ; les deux feuillets s'appliquent l'un contre l'autre, pour formerune masse d'apparence homogène ; on reconnaît cependant que le feuillet inférieur ou réfléchi, long de 15 mm., se termine en avant par un bord aminci, en sorte qu'on peut là aussi distinguer un genou et un bec postérieur.
4" Bords. — ■ De chaque côté, le bord latéral et antéro-postérieur a pour limite apparente, en dessus, le fond du sinus du corps calleux où se réfléchit la piemère ; en dessouset beaucoup |)lusen dehors, l'union de la voûte du ventricule latéral avec sa paroi externe.
RADIATIONS CALLEUSES
11 est facile de voir sur les coupes frontales que les bords du corps calleux, sur toute leur étendue, ne sont pas nettement limités, et qu'ils se continuent avec le novau blanc central des hémisphères auquel Vieussens a donné le nom de centre ovale. Les fibres du corps calleux sont groupées en paquets de 1 mm. de D, formant eux-mêmes des lamelles à direction transversale comme le montre la coupe antéro-postérieure du corps calleux. Elles pénètrent dans le centre ovale et, plus ou moins reconnaissables, constituent la partie adhérente ou irradiée. Leur champ de distribution comprend la totalité de l'écorce, à l'exception du lobe olfactif et de la partie ventrale du lobe temporal.
Pour voir le centre ovale de Vieussens sous sa forme typique et dans sa plus grande extension, il faut pratiquer sur le cerveau entier une coupe horizontale passant à peine au-dessus du corps calleux. On a alors sous les yeux une vaste surface blanche, grrand centre ovale, composée des deux demi centres ovales des hémisphères droit et gauche avec leur bordure de substance grise irrégulièrement festonnée; elle est rétrécie à sa partie moyenne, où le corps calleux unit comme un isthme les deux moitiés opposées. Le mot centre ovale seul désigne toute la substance blanche intra-héniisphérique, à quelque niveau que porte la coupe (Voy. fig. 256).
Les irradiations du corps calleux dans le centre ovale ne se voient qu'avec (jnelque difficulté et seulement sur une certaine partie de leur trajet. Si, avec le doigt introduit dans le sillon, on rejette en dehors l'hémisphère après l'avoir libéré au couteau en avant et en arrière (procédé de Foville), on peut sans trop dedélabrement isoler la face supérieure de la commissure jusqu'au bord externe du ventricule latéral et du corps strié ; on voit alors qu'elle présente une dépression médiane et deux soulèvements latéraux, et que le corps calleux se prolonge en avant et en arrière sous forme de cornes comme la cavité du ventricule latéral ; ces cornes émanentdes angles antérieurs et postérieurs. Au delà la dissection devient artificielle.
On distingue les radiations de la partie moyenne, celles du genou et celles du bourrelet.
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1" Les radiations moijeiDies émaaonL île l(jiile la longueur du bord latéral cl s eulbncent eu ôvenlail àdéploioineut vertical dans le noyau blanc de l'hémisphère; les supérieures ascendantes décrivent une courbe à concavité interne. Elles sont destinées au lobe pariétal, à la partie postérieure du lobe frontal et à une partie du lobe Icmporal.
2° Les radiations antérieures ou du genou partent des angles antérieurs pour se disperser dans le lobe frontal. Comme elles décrivent un arc à concavité interne,les parties droite et gaucho figurent lesdeux branches d'une pince courbe, d"où leur nom do forceps anterior ou forceps minor. D'après Déjerine, ce n'est là qu'une apparence qui ne correspond point à la structure histologique ; la partie antérieure du forceps appartient aux fibres de la couronne rayonnante et non aux fibres calleuses.
3" Les radiations postéricK rrs ou du bourrelet sont allectées au lobe occipital
(ienoii
Fig. 259. — Forceps anterior ou radiations antérieures du corps calleux, d'après IIiiiscufeld.
Selon Déjerine, la (itriire totale du forceps est un mélange de libres calleuses et de fibres de la couronne rayonnante.
et à la partie postérieure du lobe pariétal. Outre les fibres émanées du feuillet supérieur du bourrelet, on observe deux systèmes de radiations spéciales, issues du genou du bourrelet etde son feuillet inférieur ou réfléchi: ce sont le tapetum et le forceps posterior.
Le tapetum ou tapis n'est pas un faisceau compact, mais une nappe de fibres qui, du coude du bourrelet, descendent en bas et en dehors en suivant une ligne courbe à concavité interne, et se déjiloieiit d'avant en arrière autour des cornes temporale otoecipitale des ventricules latéraux. Elles occupent leur paroi supérieure et cxtei ne.
11 est certain que la couche épaisse de fibres blanches décrite par les classiques sous le nom de tapetum sur la paroi externe soit de la corne occipitale, soit des deux cornes occipitale et temporale des ventricules latéraux, ne saurait être admise aujourd'hui. On sait en effet que cette couche persiste dans les cas d'absence totale du corps calleux et qu'elle n'est pas atteinte dans les dégénérations de cette commissure ; on sait aussi qu'elle est essentiellement constituée par les radiations optiques et par des faisceaux d'association à direction antéropostérieure, notamment par le faisceau longitudinal inférieur. Malgré cela il semble bien qu'il existe sur la paroi externe de ces cornes ventriculaires, sous m 29
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répendyme, une mince nappe médullaire qui appartient au corps calleux et qui doit conserver le nom de tapetuni.
Le forceps 'posterior ou major (grande pince, de l'aspect que présentent les faisceaux droit et gauche se regardant par leur concavité) est un faisceau compact émané du feuillet réfléchi et du bec du bourrelet. En se repliant sur luimême, le bourrelet a produit la torsion spiralée de ses fibres, qui ont pris l'aspect d'un cordon et par un trajet à forte concavité interne suivent la paroi interne de la corne occipitale. La saillie de l'ergot de Morand les dissocie en deux faisceaux, un faisceau supérieur, principal, qui est le forceps proprement dit et
.Bec poster.
C. opt
Pédonc.
' Bourrelet ■Pulv.
Corne occipit. Tapetum F. long. iiif.
Fig. 260. — Forceps posterior ou radiations postérieures du corps calleux dans
le lobe occipital.
La corne occipitale du ventricule latéral est ouverte par sa face interne, — D'après Schwalbe.
proémine dans la cavité sous le nom de bulbe de la corne occipitale; un faisceau inférieur accessoire. En arrière de l'ergot, les deux faisceaux se rejoigrient en une couche unique qui enveloppe en cornet la pointe du ventricule et s'épanouit dans le lobe occipital.
NERFS DE LANCISI
Sur la face supérieure du corps calleux, de chaque côté du sillon médian, on remarque un faisceau de fibres de couleur blanchâtre, large de 1 mm., qui coupe perpendiculairement les fibres transversales de la commissure. Ces nerfs de Lancisi ou tractus longitudinaux médians sont sujets à de grandes variations ; ils sont droits ou flexueux, séparés ou entrelacés, quelquefois unis en avant. Ils s'écartent en arrière et peuvent être suivis jusqu'au corps godronné
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de la circonvolution do l'hippocampo ; en avant on les voit au niveau du bec du corps calleux se perdre en partie dans i'extrônuté initiale de la circonvolution adjacente, en partie passer dans les pédoncules calleux qui les conduisent à l'espace perforé antérieur
Assez rarement, les nerfs de Lancisi sont côtoyés |)ar deux traînées grises de cellules nerveuses qui naissent de lacorne d'Animon et passant sur le bourrelet se terminent au milieu du corps calleux (ju même au niveau du genou. Ce sont Icsti'actus gris de Lancisi ou tractus latéraux, appelés encore stries couvertes, parce que ces faisceaux sontcacliés par la circonvolution du corps calleux.
Les nerfs de Lancisi n'ont avec le corps calleux qu'un rapporttopograj)hique ; on les isole sur les pièces macérées dans les liquides durcissants, et dans les cas d'absence totale du corps calleux ils sont le plus souvent intacts. Ils appartiennent, comme les tractus gris, au système olfactif; ce sont les vestiges atrophiés d'un anneau cortical qui, chez les animaux à odorat bien développé, unit la pointe du lobe temporal au corps godronné.
Les nerfs de Lancisi représentent la partie dorsale ou sus-calleuse de la circonvolution godronnée (corps godronné). Chez les animaux osmatiqucs. c'est-à-dire à odorat très développé, cotte petite circonvolution acquiert une certaine importance et forme une traînée grise continue qui, logée entre le lobe limbique et le corps calleux, contourne ce dernier dans toute son étendue. Chez les anosmatiques, chez l'homme et plus encore chez certains primates, elle est atrophiée, rudimentairc, et comme tous les organes en rétrogradation sujette à de grandes variations.
On distingue les nerfs médians et les nerfs latéraux.
lo Les nerfs médians de Lancisi (nerfs de Lancisi proprement dits, traclus longitudinaux médians, cordons médullaires, raphé du corps calleux, stries médianes, stries internes, stries libres ; nervuli longitudinales de Lancisi) sont deux cordons blancs, larges de 1 mm. qui situés sur la ligne médiane de la face supérieure du corps calleux sont dirigés en sens antéro-postérieur, perpendiculairement au sens des fibres calleuses. Droits ou flexueux, séparés ou entrelacés, quelquefois unis en avant, ils forment sur le corps calleux tantôt un raplié saillant quand ils sont fusionnés, tantôt un raphé creux ou sillon, qufnd ils sont écartés l'un île l'autre. .\ la partie antérieure, ils contournent le genou du corps calleux et passant au-devant du bec débouchent dans les pédoncules du corps calleux, avec lesquels ils se fusionnent et par lesquels ils se continuent, sous le nouveau nom de bandelette diagonale, dans l'espace perforé antérieur et dans le pôle temporal. Sur certains sujets les nerfs de Lancisi semblent ne pas passer tout entiers dans les pédoncules calleux, mais se terminer en partie dans la petite région corticale, située à côté du bec et nommée par Broca le carrefour île l'hémisphère, par Zuckerkandl le pli aoiis-calleux (gyrus s. c.)
.\ leur extrémité postérieure, les nerfs médians de Lancisi, contournant le bourrelet du corps calleux, pénètrent dans l'extrémité amincie du corps godronné connue sous le nom de fasciola cinerea: en d'autres termes, le corps godronné émet des traînées de cellules et de fibres nerveuses qui sont les nerfs de Lancisi. Trolard dit les avoir vu perforer le liourrelct du corps calleux et y disparaître sur un certain trajet.
2^1 Nerfs latéraux de Lancisi (stries cachées ou couvertes, striœ ou tœniae tectœ, stries latérales). On décrit sous ce nom deux productions dilTérentes, qui peuvent être isolées ou concomitantes et qui ont ce caractère commun d'être cachées dans le sillon du
Genou call
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lioai relet
Ped. olf.
Fig. 2t)l.
Cire. godr.
Nerfs de Lancisi.
Figure schématique montrant les tractus gris (trpnicR tecta\ nerfs latéraux) sous la forme d'une petite circonvolution lancisienne continue en lias avec la circonvolution godronnée (corps godr.).
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corps calleux et recouvertes par la face inférieure de la circonvolution qui borde cette commissure. Lancisi les avait signalées sous le nom de limbes médullaires.
On peut d'abord rencontrer des traclus gris, ou induseiim griseum, placés en dehors des nerfs médians. Cette forme, normale chez les animaux osmatiques, paraît être rare chez l'homme. Les tractus renferment des cellules nerveuses caractéristiques de l'écorce cérébrale. Ordinairement ils sont limités à la région du bourrelet; exceptionnellement ils arrivent jusqu'au genou. Chez les animaux osmatiques c'est une petite circonvolution annulaire qui aboutit en avant au lobe olfactif. Il est plus fréquent, sinon même constant, à divers degrés, d'observer, au fond du sillon du corps calleux, un liseré simple ou double, blanchâtre, denticulé, libre par son bord interne, adhérentà l'écorce par son bord externe. Au-dessous de cette bandelette est le sillon du corps calleux, au-dessus un petit sillon (sillon limbique vrai de quelques auteurs) qui la sépare de la circonvolution du corps calleux. En arrière, elle proviendrait de la substance réticulée qui couvre en dehors la corne d'Ammon; en avant, elle disparait presque toujours vers le genou du corps calleux, ou bien se perd dans ses pédoncules antérieurs.
Eu résumé, nous voyons que la corne d'Ammon et la circonvolution godronnée se prolongent bien chez l'homme, comme chez les mammifères osmatiques, par dessus le corps calleux, et forment un arc presque complet, dont l'aboutissant est l'espace perforé avec ses centres olfactifs avoisinants : lobule de l'hippocampe, trigone olfactif. Mais la partie supérieure de cet arc atrophiée, dissociée, n'est plus qu'à l'état de vestige ; des traînées irrégulières, inconstantes, de substance grise et blanche, permettent seules de reconstituer le trajet de la circonvolution originelle.
TRIGONE CÉRÉBRAL ou VOUTE A TROIS PILIERS
PU. antér.
Corpsdutrig.
Le trigone cérébral est une lame médullaire, de forme cintrée, qui s'étend d'avant en arrière, de la base du cerveau au bord interne du lobe temporal. En arrière il est sous-jacent au corps calleux, en avant il s'en sépare en décrivant une courbe inscrite dans celle du corps calleux ; la cloison transparente remplit cet intervalle. Le nom de trigone lui vient de sa forme en triangle isocèle à sommet antérieur; on l'a appelé aussi voûte à trois piliers (Winslow), à tort car il y a deux piliers postérieurs, et deux piliers antérieurs, ceux-ci très rapprochés il est vrai ; fornix, forme latine du mot voûte ; bandelettes géminées (Reil), parce qu'il est formé de deux cordons juxtaposés. Comme la plus grande partie de ses fibres / appartiennent au système olfactif, il est relativement peu développé chez l'homme et chez les animaux à faible odorat.
C'est un ensemble de faisceaux à destina- Fig. 262.
tions différentes ; par les fibres de la lyre, il
,. , . • I 1 ' • I . Les lignes pointillées indiquent la
appartient aux commissures interhemisphe- partie adliérente. — (Schwalbe).
riques ; par son faisceau olfactif, aux commissures antéro-postérieures intra-hémisphériques ; par la majeure partie de ses fibres, au système de projection qui unit l'écorce hémisphérique au cerveau intermédiaire. On ne saurait donc lui assigner une place exclusive dans tel ou tel système anatomique.
En découvrant la voûte après avoir enlevé avec précaution le corps calleux, on voit qu'elle est formée d'un corps et de piliers qui émanent des extrémités du corps. Ceux-ci ont de leur côté une partie libre et une partie adhérente. Le
Fimhria
l'il. post.
Forme en X du trigone cérébral.
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tout forme un X dont les quatre extrémités sont recourbées. La longueur de la partie libre ou apparente du trigone est de 8 à 9 cm.
1" Corps. — Le corps du trigone, long de 2 cm. environ, large de i cm. et épais de omm., s'étend du tubercule antérieur optique au triangle de l'habenula. Il est triangulaire, son sommet est dirigé en avant. S à face supérieure, faiblement convexe, est en rapport sur la ligne médiane avec la cloison transparente en avant, avec le corps calleux en arrière, et adlière assez fortement à ce dernier chez l'adulte ; sur les côtés, elle est libre, sous-jacente au corps calleux, et fait partie du plancher des ventricules latéraux. Sa face inférieure, parcourue par un sillon médian que limitent deux reliefs latéraux, repose sur la toile choroïdienne et par elle sur la face supérieure de la couche optique. Ses bords, qui sont externes, sont nets, minces, appliqués sur le sillon cho-
roïdien de la couche optique; ils répondent à la jonction de la toile choroïdienne avec les plexus choroïdes, ces derniers se repliant souvent sur la face supérieure de la voûte. La voûte sépare donc les trois cavités du ventricule moyen et des ventricules latéraux.
On peut voir, par les cou|>es transversales, qu'eu avant les deux bandelettes constitutives du trigone sont intimement unies en une masse triangulaire à base supérieure, tandis qu'en arrière elles s'écartent l'une de l'autre et forment une lame plate (jui mesure à peine 2 mm. d'épaisseur. L'espace triangulaire produit par cet écartemenl est comblé par des fibres transversales qu'on voit bien surtout à la face inférieure. L'ensemble de ces fibres, comparées à des cordes d'instrument, des deux piliers sur les côtés et du bourrelet calleux qui forme une base postérieure, s'appelle la lyre (lyre de David, corpus psalloïdes, psalterium, d'où l'épithète fibres psaltériales). Les fibres transversales de la lyre sont en grande partie une commissure ammonienne, interhéinisphérique par conséquent, qui unit les cornes d'Ammon d'un côté à l'autre; une [)etite partie semble ap])arlenir au corps calleux.
2° Piliers antérieurs. — L'angle antérieur ou sommet du corps est bifide ; chacune de ses branches se prolonge en cordons larges de .3 mm. appeléspi/(crs antérieurs, colonnes de la voûte. Ces piliers s'écartant à angle aigu descendent verticalement en contournant l'extrémité antérieure de la couche optique ; à ce niveau ils forment un demi-anneau antérieur convexe que complète en arrière le demi-anneau concave du sommet de la couche optique ; ainsi est délimité le trou de Mo)iro (jui fait communi(juer les ventricules latéraux avec le ventricule iiiovcn.Les |)iliers écartés reposent sur le bord supérieur de la commissure blanche antérieure et s'v bifurquent ; la grosse masse passe en arrière, une petite partie (faisceau olfactif) se dirige en avant. Entre les piliers el la commissure blanche qui les croise par devant estun intervalle qui répond au ventricule
Fig. 263. — La Lyro on psalterium.
Le trigone est vu par sa face inférieure. D'après Sappey.
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de la cloison transparente, c'est la fossette triangulaire (recessus, vulve, dépression vulvaire); les piliers dans ce point sont tapissés en avant par la cloison qui leur adhère, tandis qu'en arrière ils sont libres et recouverts par l'épendyme du ventricule moyen.
La partie des piliers antérieurs que nous venons de décrire est libre et se voit sans préparation ; mais au delà, c'est-à-dire au-dessous du trou de Monro, est une portion adhérente, engagée dans la base du cerveau, qu'on^appelle les racines du trigone. (Chaque racine plonge dans la substance grise du troisième ventricule, et se dirigeant en bas et en arrière à travers le tuber cinereum, aboutit au côté externe et postérieur du tubercule mamillaire, dont elle constitue en
Cloison
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Fig. 264. — Le trigone cérébral.
Vu dans le sens antéro-postérieur. — D'après Hirschfeld.
ce point la capsule blanche, adjacente au noyau gris externe de ce ganglion. De la partie antérieure et interne de ce même tubercule mamillaire part un second faisceau compact, qui monte en haut et en dehors sous la substance grise du troisième ventricule, puis se coude horizontalement pour se terminer dans le tubercule antérieur de la couche optique.
Comme ces deux cordons, la racine du trigone et le faisceau ascendant, se croisent en X à leur émergence du tubercule mamillaire, ils semblent être la continuation l'un de l'autre, et depuis Vicq d'Azyr jusqu'à Meynert on a admis que le pilier antérieur se contourne en anse ou en 8 de chiffre dans le tubercule mamillaire, pour se terminer réellement dans la couche optique ; de là la distinction de deux racines pour chaque pilier, une racine ascendante et une racine descendante, la racine ascendante (descendante pour d'autres auteurs) allant du tubercule antérieur optique au corps mamillaire, la racine descendante (ou ascendante) de ce corps mamillaire au trou de Monro. Mais Gudden, confirmé par Monakow, a montré que le tubercule mamillaire est composé de deux noyaux cellulaires différents : un externe d'où émerge le pilier antérieur, un interne d'où part le faisceau de la couche optique. Ils sont donc bien distincts, et, pour éviter toute confusion, Forel a proposé d'appeler faisceau de Vicq
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d'Azijr le cordon qui va de la couche optique au corps mamillaire (racine ascendante de Meynert).
Le pilier antérieur naît donc du tubercule mamillaire, des cellules nerveuses de sonnoyau externe; mais commeau niveau du truudeMonro ilest plus volumineux qu'à son émergence mamillaire et ([ue le corps du ti'igone a une section plus large que ses piliers réunis, il faut admettre qu'il a d'autres origines. Ces fibres accessoires lui viennent : 1" encore du tubercule mamillaire par la strie blanche aberrante (faisceau aberrant du trigone) f[ue nous avons décrite à la base du cerveau ; 2" des fibres du sej)tum lucidum, de son bord postéro-inférieur; 3° probablement des fibres de l'espace perforé antérieur, qui longent le pédoncule du corps calleux, en avant de la commissure blanche antérieure; peut-être aussi des libres du tuber cinereum.
Faisceau olfactif du pilier antér. — i*'oville le premier avait expressément décrit et figuré une bifurcation des piliers antérieurs du trigone ; il avait reconnu que chaque pilier antérieur possède, outre sa branche postérieure
C. opt. Trif/one Bifurc. Si'iitum
olf.
Fig. 26S. — Faisceau fill'actif du Irigone.
Le pilier antérieur se bifurque et donne le faisceau oll'aetif i|ui descend en avant de la commiss. blanche.
classique, une hrandic a)x\ér\cu.TC ([ui passe eu a\'aui de la commissure et va s'unir au lobe olfactif.
ZuckerkaudI l'a étudiée récemment eu détail chez les osmatiques et chez l'homme, et lui a donné le nom de faisceau olfactif de la corne d'Ammon. Au moment où le pilier antérieur de la voûte longe le bord postérieur du septum lucidum, il se bifurque ; la grosse masse compacte descend en arrière de la commissure blanche pour se diriger vers le tubercule mamillaire, tandis que la partie antérieure sensiblement moindre et éparpillée (faisceau olfactif) s'engage à travers la paroi du septum lucidum qu'elle parcourt verticalement, en constituant la majeure partie de sa couche blanche externe. Au niveau de l'angle postéro-inférieur, les fibres se rassemblent j)our passer en avant de la commissure antérieure, atteindre le carrefour de l'hémisphère, entre le bec du corps
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calleux et l'espace perforé, et se jeter dans le pédoncule antérieur du corps calleux qu'elles constituent en majeure partie, le reste étant formé parles nerfs de Lancisi. On sait que ce pédoncule, arrivé sur l'espace perforé, le traverse sous le nom de bandelette diagonale et aboutit au lobule de l'hippocampe. Zuckerkandl admet qu'à l'angle interne, au tournant de l'hémisphère, le pédoncule calleux ne passe pas tout entier dans la bandelette diagonale, mais qu'une partie s'en détache pour suivre la gouttière qui sépare la lame perforée du tubercule olfactif et aboutir au pédoncule olfactif avec la racine olfactive interne.
En d'autres termes, le faisceau olfactif, émané du trigone, traverse le septum lucidum en formant son pédoncule et, sur les côtés du bec calleux, devient partie intégrante et principale du pédoncule calleux dont il partage la terminaison.
3° Piliers postérieurs. — Les piliers postérieurs naissent des angles, au niveau de la lyre. Aplatis en ruban, et non arrondis en colonne comme les piliers antérieurs, de plus très divergents,ils se portent en arrière et en bas en contournant le pulvinar, puis se recourbent en avant comme le ventricule latéral et se terminent dans la corne d'Ammon. Presque dès leur origine, au niveau du bourrelet, ils se sont divisés en deux branches : une branche postérieure ou externe, pars fixa, très courte, qui s'éparpille à la surface de la corne d'Ammon ; une branche^anteViewre ou interne, pars marginalis, branche libre, compacte, qui passe dans la bandelette blanche ou fimbria, et par elle longeant le bord concave de la corne d'Ammon va se terminer au lobule de l'hippocampe.
Les deux branches des piliers postérieurs sont toutes deux notablement amoindries chez l'homme et chez les anosmatiques, mais principalement la branche postérieure ou pars fixa qui est réduite sur l'alveus de la corne à un ruban très grêle. Les animaux osmatiques au contraire, avec une voûte plus large et plus épaisse, des tubercules mamillaires plus volumineux, ontune fimbria plus grosse et surtout un énorme alveus.
Ventricule de Verga ou ventricule du trigone. — Un anatomiste italien, Verga, a découvert en 1851 un espace libre qu'on observe chez tous les nouveau-nés entre le trigone et le corps calleux, mais qui s'oblitère peu après la naissance et ne persiste que très rarement chez l'adulte. Ce ventricule se présente comme une fente étroite sur la coupe; il est triangulaire, son sommet se continue avec le ventricule du septum lucidum par un canal appelé aqueduc ; sa base est en arrière, confondue avec la base de la lyre et fermée par l'union du bourrelet calleux avec le trigone ; les deux côtés sont formes par les bandelettes du trigone adhérentes au corps calleux. Il mesure environ 1") mm. dans le sens antéro-postérieur chez le nouveau-né. Les parois seraient alors tapissées par un feuillet épendymaire {Te7ichini). On l'a vu dilaté par hydropisie.
Bourrelet Ventric. de V. C. call.
Septicm
Trigone PU. ant.
Fig. 266, — Ventricule de Verga.
Cerveau de nouveau-né.
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Che7, quelques animaux, nolaminenl chez le cheval, ce diverticule s'étend jusqu'au bourrelet du corps calleux et s'insinue entre son feuillet supérieur et son feuillet réfléchi.
Les rapports des nerfs de Lancisi, de la bande diagonale, de l'espace perforé, des pédoncules du corps calleux et des pédoncules du se|)lum lucidum sont encore obscurs sur plusieurs points, méniederanatoinie extérieure, elles auteurs sont souvent en désaccord.
On consultera : Foville, Syslème nerveux cérébro-spinal, 1844; — Rroca, Le grand lobe liinbique, 1878 el Recherches sur les centres olfactifs, 1879; — Zuckerkandl, D as Rie cl ih un ciel des Amnionsliornes, 1888; — Trolard, ylppareil central de l'olfaction, 1889 ; — Brissaud, Anatomie du cerveau, 1893.
SEPTUM LUCIDUM ou CLOISON TRANSPARENTE
Le septum lucidum ou cloiso7i transparente est un diaphragme mou et translucide qui sépare les chambres antérieures des ventricules latéraux. 11 est placé de champ, entre le corps calleux qui est en avant et le trigone qui est en
arrière. Sa forme est celle d'un triangle à bords curvilignes. Le bord supérieur convexe, le plus long des trois, est embrassé par la concavité du corps calleux, de son genou surtout, et lui adhère. Le bord postérieur concave s'applique sur le corps du trigone et sur ses piliers antérieurs. Le bord inférieur, très court, convexe, base du triangle, repose sur la portion réfléchie et sur le bec du corps calleux. Des trois angles, le postérieur, ou queue, très aigu et très long, se prolonge jusque vers le tiers postérieur du corps calleux, quelquefois jusqu'au bourrelet; l'anléro-inférieur est arrondi comme le genou dans lequel il s'enchâsse ; le postéro-inférieur est à la jonction du bec du corps calleux et des piliers antérieurs de la voûte, audessus de la commissure blanche antérieure. Les faces externes, humides et lisses, forment la paroi interne des ventricules latéraux dans leur étage supérieur.
La cloison est formée de deux lames nerveuses parallèles, dirigées dans le sens antéro-postérieur, interceptant entre elles une cavité très aplatie, bien marquée en avant et en bas, ]ilus effacée en arrière et en haut, où elle se prolonge plus ou moins suivant l'agglutination des parois ; elle contient de la sérosité. Chaque lame est composée : 1" d'une couche grise interne, couche corticale
Trigone Sept. Inc.
Genou
" " Pédonc. rlu sept.
Comni. bl.
Fig. 267. — Le Septum lucidum ou Cloison transparente. Vue latérale.
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analogueà celle du cerveau, et commeelle présentant à sa surface ventriculaire une zone blanche de fibres tangentielles ; 2" d'une couche blanche externe, mince, en grande partie formée par réparpillement d'une portion du trigone. II n'est pas toujours facile de distinguer nettement ces deux couches à l'œii nu. Sur la face interne, celle qui regarde la cavité du septum, il n'y a ni endothéliuni ni épithélium, mais seulement un tissu conjonctif analogue à la pie-mère; sur la face externe, qui est tournée vers le ventricule latéral, l'épendyme se superpose à la couche blanche.
La cavité porte le nom de ventricule de la cloison ou du septum (cinquième ventricule, ventricule de Sylvius, sinus du septum). Elle mesure 2 mm.d'épais-
■ C. calleux
N. cnudé
Venir, du sept.
Venir, lat.
Epend.
N. lentic.
Pédonc. (lu sept.
Fig. 2fi8. — La Septum luciduin et son ventricule. Vus sur une coupe vertico-transversale.
seur,12 à 15 dans sa plus grande hauteur et 40 au plus dans le sens antéro-postérieur. Elle est fermée en bas, en haut et en avant par la face inférieure du corps calleux, en arrière par le trigone cérébral, de chaque côté parles parois du septum. On a cru longtemps que cette cavité communiquait avec celle du troisième ventricule, par une fente ouverte dans la fossette triangulaire que limite l'écartement des colonnes de la voûte; cet orifice {vulve, de Vieussens) n'existe pas, et la communication ne peut se faire que par filtration à travers la paroi veatriculaire. En revanche chez le fœtus, en même temps que les lames du septum sont plus épaisses et opaques, la cavité du ventricule est plus grande et se prolonge par un aqueduc dans un diverticulum placé tout en fait en arrière et en haut, sous le bourrelet calleux, et que nous avons décrit sous le nom de ventricule de Verga.
Que l'on fasse une coupe antéro-postérieure, ou bien une coupe frontale passant entre le bec du corps calleux et les colonnes antérieures, on remarque
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qu'une partie de la substance blanche, qui constitue la couche externe de chacune des lames de la cloison, se rassemble en un mince tractus; celui-ci émerge de l'angle postéro-inférieur, descend en bas, en dehors et en avant, et se porte vers l'espace perforé antérieur. Cetractus est le pédoncule du septum hicidum. Nous avons expliqué plus haut 1" que ce pédoncule n'est autre qu'une branche
Pie-mère
Rég. call.
Septum Tngone Ventr. lat.
Venir, moyen
Fig. 269.
C. calleux Septum et ventr
Fig. 270. — Formation du septum lucidum par aecnlcmonL des parois internes des vésicules Iiémisphériques (d'après Matli. Dlival).
Fig. 269 : embryon du 3' mois; ni corps calleux, ni septum. — Fig. 270: embryon du k' mois ; corps calleux et septum.
de bifurcation des piliers antérieurs du trigone ; 2° que sur les côtés du bec calleux il se fusionne avec le pédoncule antérieur du corps calleux et passe avec lui dans la bandelette diagonale.
Le septum lucidum se présente chez les mammifères sous des formes diverses. Tantôt les deux lames sont comme chez l'homme séparées par un ventricule; tantôt elles sont soudées sur toute leur étendue, et ne laissent aucune cavité.
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Dans ce dernier cas, le septum peut former un noyau gris médian, volumineux, qu'on a appelé le ganglion du septum.
La cloison transparente existe même chez d'autres vertébrés, notamment chez les oiseaux (fait contesté toutefois par Osborn), mais comme ceux-ci n'ont pas de corps calleux, la fente entre les lames n'est pas close et il n'y a pas de ventricule; un état semblable se voit chez l'homme dans les cas où manque le corps calleux. On a observé plusieurs fois l'absence du septum, ordinairement dans ces cas le corps calleux fait aussi plus ou moins complètement défaut; cependant Tenchini a constaté sur un enfant de 2 ans l'absence complète de la cloison transparente avec intégrité de tous les organes environnants.
En se reportant à l'embryogénie (v. page 43), il est facile de comprendre que le terme de ventricule est un terme impropre, appliqué à la cavité du septum. Cet espace n'est point une dilatation d'une cavité embryonnaire primordiale, comme le sont les autres ventricules ; c'est une partiede la surface du manteau, de la scissure interhémisphérique, qui a été séquestrée par l'adossement des deux écorces grises opposées et leur suture suivant un contour triangulaire. La cavité n'est donc qu'une partie isolée de la fente du manteau, et ses parois sont l'écorce d'une portion des anciens lobes frontaux droit et gauche; de là cette couche grise interne, sans épendyme, qui constitue en partie la cloison et qui représente une substance grise corticale atrophiée.
COMMISSURE BLANCHE ANTÉRIEURE
La commissure blanche antérieure devrait logiquement être décrite avant le corps calleux, car elle paraît avant lui chez l'embryon humain, et elle existe même chez des vertébrés inférieurs, alors que le corps calleux ne se montre qu'avec les mammifères. Elle est essentiellement une commissure de la base, tandis que le corps calleux est une commissure de la convexité du manteau.
Sa forme est celle d'un cordon compact, à section elliptique, mesurant 5 mm. dans son grand D.qui est vertical, et 4 mm. en sens transversal ; elle a à peu près le volume du nerf optique, mais avec des variations individuelles assez marquées. Elle parcourt horizontalement la base du cerveau et s'étend d'un lobe temporal à l'autre, en décrivant un arc de cercle en fer à cheval à concavité postérieure, comme la bandelette optique à laquelle elle est parallèle en arrière, et dont elle est séparée par l'espace perforé antérieur ainsi que par l'anse pédonculaire de Gratiolet.
On peut lui distinguer trois portions, une moyenne, une latérale et une terminale ou irradiée.
1° La portion moxjenne, impaire et médiane, tantôt convexe, tantôt légèrement concave en avant, est très courte ; elle mesure 7 mm. sur son bord inférieur qui est plus long que le supérieur à cause de la convergence des piliers antérieurs du trigone. Cette portion se voit sans préparation dès qu'on a ouvert le ventricule moyen ; elle est en effet située en avant de son bord antérieur, sous la cloison transparente, au-dessus de la lame terminale. Sa face postérieure est libre et tapisséQ par l'épendyme. Les deux piliers de la voûte qui la croisent en arrière limitent avec elle la fossette triangulaire du troisième ventri-
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culo. A quelques mîllimèires de la ligne uiédiane, elle reçoit des tractu'S blancs qui proviennent de la racine olfactive moyenne, après avoir traversé l'espace perforé et la lame terminale.
2° La portion latérale, paireet symétrique, n'est libre nulle j)art; elle est toute entière enfouie dans la base du cerveau, mais on l'isole facilement, car elle occupe un espace creux appelé par Gratiolet le canal de la commissure, et
constitué en haut par une gouttière du corps strié, en bas j)ar une gouttière creusée dans l'espace perforé.
Ramassée en un cordon cvlindrique et compact, elle se dirige en arrière et en dehors, en suivant une ligne à concavité postérieure, l)asse au-dessus de l'esijace perforé, au-dessousde la tète du noyau caudé, puis sous le noyau extra- venlricu lai re.
On la voit successivement sous le deuxième membre, plus loin entre le deuxième et le troisième segments.
3" La portion terminale ou irradiée ne peut être reconnue par la dissection seule. Au sortir du corps strié, sur la limite de l'espace perforé et de la partie postéro-inférieure de la capsule externe, le cordon devient lamelleux, se dissocie tout d'un coup, et déploie ses fibres en éventail dans la pointe du lobe temporal ; on les suit dans l'uncus, sur la face externe du noyau amygdalien et même dans la direction du lobe occipital. Leur terminaison, comme nous le verrons plus loin, est encore incertaine.
Les libres de la commissure blanche ne sont pas parallèles, mais légèrement tordues sur l'axe du cordon, de telle sorte que les antérieures de la partie moyenne deviennent postérieures à leur extrémité, et inversement.
in. — FORMATIONS DR LA RASE. — CORPS STRIÉS CAPSULE INTERNE
Tandis que les couches optiques sont d'origine centrale et représentent un épaississement des parois de la vésicule cérébrale moyenne, les corps striés, comme l'a montré Wernicke, sont d'origine corticale. Ils naissent de la base de la vésicule cérébraleantérieure, de l'écorcedont ils constituent une excroissance intérieure et à laquelle ils restent toujours atlachés par leur face inférieure au
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niveau de la substance perforée ; cette substaace ne prend elle-même qu'un développement imparfait.
Les corps striés, ainsi nommés des stries blanches de la capsule interne qui les traverse, comprennent de chaque côté deux ganglions ou noyaux gris distincts : le noyau caudé, qui se voit sans préparation dès qu'on a ouvert le ventricule latéral, ei\e noyau lenticulaire, placé contre la face externe du premier, et qui étant enfoui dans la masse blanche de l'hémisphère ne peut s'étudier que sur des coupes, surtout frontale et horizontale, ou par des dissections artificielles.
N. lentic.
N. caudé
C. opt
1° Noyau caudé. Le noyau caudé ou intra-ventricidaire (corps strié proprement dit des auteurs allemands) appartient à la paroi du ventricule latéral ; il en occupe le plancher dans l'étage supérieur et le toit dans l'étage inférieur. Son nom lui vient du prolongement caudal en lequel il s'effile en arrière ; il est en effet pyri forme. On l'a comparé à un crochet, une virgule, une larme batavique, ou plus simplement à un anneau placé verticalement, ouvert seulement en bas et en avant.
Salongueurenlignedroite F'g- 272. - Les trois ganglions, noyau caudé, noyau . , ^ . ,, _ lenticulaire et couche optique.
est de D cm. lusqu a 7 cm. ;
. Vus en place par leur face externe, côté gauche.
sa largeur atteint en avant D'après féré.
10 mm. sur 25 à 30 mm. en
épaisseur; ces deux dimensions se réduisent en arrière à 5 mm. et même moins. On lui distingue une tête, un tronc et une queue.
ha. tête large de 20 mm., située en avant et renflée en ovoïde à convexité antérieure et interne, s'étend sur une longueur de 20 à 25 mm. depuis le corps calleux dont le genou la contourne, jusqu'au trou de Monro. Sa face interne, libre, regarde la cloison transparente et appartient au plancher ventriculaire ; sa face externe elson sommet antérieur sont continus avec la substance blanche du lobe frontal; sa base adhère à l'espace perforé antérieur, par conséquent à l'écorce cérébrale ; elle fait même saillie extérieurement en avant de la bandelette diagonale, sous le nom de colliculus du noyau caudé.
Le tronc ou corps, ou partie moyenne, division que tous les auteurs n'admettent pas, a pour limite conventionnelle l'étendue antéro-postérieure du ventricule moyen, soit 30 à 33 mm. ; il est juxtaposé à la couche optique. Il a lui aussi une face interne, libre, recouverte par l'épendyme, et une face externe adhérente au centre ovale. Son bord externe, convexe, festonné, répond à l'union du plancher du ventricule avec la voûte calleuse ; son bord interne, concave, circonscrit la couche optique, séparé d'elle par le sillon opto-strié qui renferme la bandelette demi-circulaire et la veine du corps strié. — La queue, qui fait
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suite insensiblement au corps, s'effile peu h peu jusqu'à n'avoir plus que 3 mm. de D ; elle contourne latéralement la couche optique, passe dans la corne inférieure du ventricule et se prolonge vers la pointe du lobe temporal- Dans cette portion réfléchie, sa face libre de supérieure est devenue interne ; elle occupe lapartie externe du toit venticulaire, sous forme d'un ruban de 3 mm. de large, tantôt saillant sous l'épendyme, tantôt caché par la substance blanche ; elle arrive à la partie postérieure du noyau amygdalien. Chez les singes elle s'y termine par un nouveau rendement en massue ; un petit renflement irrégulier existe quelquefois chez l'homme.
Le noyau caudé a donc une forme arquée ou plutôtannulaire ; il est enroulé autour du prolongement du pédoncule cérébral et occupe toute l'étendue du ventricule latéral, en bas comme en haut. C'est pourquoi sur un grand nombre
Tronc N. caudé
Venir, lui.
Lu Noyau cautlé
Face interne du cuté droit.
de sections horizontales et vertico-transversales de la couche optique, il est coupé deux fois et forme dans le dessin deux champs dislinets et éloignés.
Il présente deux faces : une face libre, ventriculaire, une face adhérente h la capsule interne ; et deux bords, un bord interne qui répond au sillon optostrié, un bordexterne qui suit l'angle latéral du venlricule.
Sa coupe transversale est biconvexe. Au niveau du tronc, elle est coudée en crochet ; une petite partie que Schnopfhagen rattache à la substance grise sousépendymaire empiète sur la voûte du ventricule. Sa couleur est gris-rougeàtre. La substance grise est finement striée ])ar la pénétration de fibres médullaires.
2" Noyau lenticulaire, — Le noyau lenticulaire, en formedelentille convexe, ou noyau extra-ventriculaire, parce qu'il est dans toute son étendue en dehors du ventricule latéral, est un ganglion situé en dehors et en dessous du noyau caudé, entre la couche optique et l'insula de Reii.
On a comparé sa forme à un segnimt d'ovt)ïde à grosse extrémité antérieure,
ou encore à une lentille biconvexe en coupe horizontale. En avant et en arrière le noyau lenticulaire ne présente en effet que deux faces, externe et interne, et sa coupe frontale est presque semi-lunaire, la face interne étant plutôt concave; mais dans toute sa partie moyenne, cette face interne se projette en une saillie arrondie dirigée en bas et en dedans, qui donne aux coupes frontale et horizontale une forme plutôt en coin ou en triangle ; à ce niveau, qui est d'ailleurs le plus caractéristique, le noyau lenticulaire a donc la forme d'une pj/ramide à sommet interne et présente trois faces, externe, interne et inférieure.
La face externe, convexe, verticale, est la base du coin ; elle regarde l'insula,
Caps. itit.
Fig. 274. — Rapports dos corps striés sur le plan transversal. Coupe passant par les pédoncules cérébraux.
auquel Cruveilhier en raison de ce rapport avait donné le nom de lobule du corps strié. Elle fait saillie au fond de l'excavation de Sylvius et n'est séparée de l'écorce grise de l'insula que par une mince couche de substance blanche, appelée caj3suZe externe. Elle n'adhère à cette capsule que par de rares fibres nerveuses, aussi est-elle lisse et facile à énucléer. De gros vaisseaux artériels et veineux, artères et veines striées et optiques, sillonnent cette face.
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F. a face interne. (il)li(|uo on bas et en dedans, ost pn rappnri. avoc la coiiclip optique et le noyau caudé ; entre ces trois ganglidus s'interpose une couche épaisse de substance blanche, la capsule interne.
La face inférieure, horizontale, face basale pour rerlains auteurs, est unie à la base du cerveau dont elle a émergé originelleinenl ; elle est longée par la commissure blanche antérieure à bupielle (die fournit une gouttière. Cette face présentedes rapports complexes ; elle répond suct essivemeni, d'avant en arriére, à l'espace perforé au niveau du pli fali iforuu' et à la partie bori/.iuitale de
r«/)9. uii.
Capa ext.
Att. mur Insiila
.V. lent.
Es/), perf.
Noyau amijfj'l .
Filc. 27o — Altai'ln; des corps striés à la base ilu cerveau. Coupe Trontalc passant par l'espace perloré antérieur et la lamelle grise optii|ue.
i'avanl-mur, puis à rans(^ pédonculairc» d(> (Iratiolet, enliu au noyau amygdalien et à la (|ueui^ du noxau caudé.
\j extrémité ivitérienre volumineuse ai i ive au contact de celle du novau caudé, mais est un peu dépassée ])ar (die. \ ' extrémité poslérietirc amincie est située eu didiors du corps genouillé externe, et là encore est dé[)ass(''e pai' la (pieue du noyau intra-ventriculaire. Celui-ci dont la longueur atteint 0 cm. déborde donc en avant et surtout en arriére le noyau extra-ventriculaire, ffui ne mesure que 4") à ")0 cm. dans sa plus grande étendue, sur .3 cm. de hauteur.
Il y a trois bords : un bord supérieur et un bord inférieur, tous deu.x convexes, que sur les coupes aniéro-postérieures nu voit s'unir aux deux extrémitT's nimine les iIimix courbes d'une lentille biconvexe ; un bord interne coud('', formé [)ar la rencontre de Jeux lignes obli(jues qui, sur les coupes horizontales, longent la capsule interne et s'unissent au niveau de son genou.
Les deux novaux, caudé et lenticulaii'e, sont unis l'un à l'autre parleur face inférieure, sur toute leur moitié antérieure, et ils constituent à ce niveau une masse unique ; en haut par des ponts de substance grise qui vont de l'un à m 30
Scptiim
C. exf
Putarnen
— Conm. bl.
l'autre à travers la capsule interne. L'union de leurs faces inférieures répond à l'espace perforé et donne aux coupes frontales qui passent par ce niveau une forme en U dont l'ouverture, tournée en haut, est occupée par la capsule interne (voy. flg. 268). Plus en arrière, la queue du noyau caudé est encore reliée à l'extrémité postérieure du noyau lenticulaire.
De cette union des deux bases, il résulte que le pédoncule cérébral ne peut passer entre elles à ce niveau, et qu'il s'engage dans la boutonnière que limite leur écartement en arrière.
Le novau lenticulaire est divisé en trois parties par deux lames blanches curvilignes, dirigées en bas et en dehors, les lames médullaires interne et externe. Chacune de ces parties, dont le volume va décroissant de l'insula à la ligne médiane, est appelée membre ou segment du noyau lenticulaire; on les compte de dedans en dehors, le premier membre est interne , le second est moyen, et le troisième est externe. Les deux premiers, qu'une ou deux lamelles accessoires peuvent encore rediviser, ont une teinte claire, grisjaunàtre, à cause de la dissociation de leurs cellules à pigment jaunâtre par de nombreuses fibres blanches; ils sont ordinairement
décrits ensemble sous le nom de glohus pallidus, noyau pâle. Brissaud a proposé le terme de glohus medialis pour désigner le deuxième segment. Le troisième membre ou membre externe, appelé putarnen (écorce, coque) tranche par sa couleur gris rouge sombre ou ambre foncé, qui le rapproche du noyau caudé dont il a d'ailleurs la structure. Il est quadrilatère sur la coupe horizontale. C'est le plus grand de tous ; il dépasse de tous côtés, sauf en bas, le noyau pâle qui forme le sommet du coin. C'est lui qui constitue les extrémités antérieure et postérieure du noyau extra-ventriculaire ; seul, il s'unit au no3'au caudé, soit en avant, soit par son prolongement temporal.
3» Capsule du noyau lenticulaire. — Le noyau lenticulaire est enveloppé sur ses faces externe et interne par une couche de substance blanche que Reil a comparée à une capsule à deux valves, et distinguée en capsule interne et capsule externe.
l°La capsule interne lapins épaisse, 8 mm. en moyenne, o à 10 suivant les points, est la valve interne qui sépare le noyau lenticulaire du noyau caudé et de la couche optique. Foville la comparait plusjustement à une tige portant des cotylédons (ganglions opto-striés). Gratiolet l'assimilait à un éventail ou encore à un cornet ouvert en dehors, entouré par le noyau caudé, entourant le noyau lenticulaire, et incliné suivant l'axe de divergence des pédoncules cérébraux.
Fi£
Globus pallid.
Les trois membres du noyau lenUculaire.
Vus sur une coupe frontale, côté gauche.
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EUe se continue on lias avec le pédiunuili» ceréhi'al iloni ollo est eu partie le prnlongeiueiit direct, en liaul avec le centre ovale.
Sur la coupe verlico-transversale, on voit (ju'elle est dirigée en haut et eu dehors. Sa coupe horizontale, connue sous le nom de coupe de Flechsig (Voy. fig. 278), présente un angle ouvert eu dehors, qui emhrasse la partie antérieure, le sonunet et la partie postérieure de la l'ace interne du noyau extra-ventriculaire. Elle a donc deux hras, coudés presque à angle droit, et un genou. Le bras anlërieur ou lenticulo-caudé est le |)lus courl. Il mesure 2 cm, de long ; dirigé en avant et en dehors, il sé|)are la tétedu no\au caudé d'a\ec le novau lenticulaire. Le bras postérieur 0[\ leuticulo-iq)lique, le plus long, 3 cm., dirigé ol)li(|ue-
Lrib'-occ. l'iliics call. Po'hnc. ci'i'èh. Ciips. i,it.
Fig. 277. — Evculuit de la capsule iiil. se ilcpliiyaiil. iioiir Inriaer ta eoui'nnne rayonnante
(ligure setiéiuatiqiie).
Le noyau lenticulaire est vu par sa l'ace interne. Les libres calleuses sont en pointillé. On n'a pas figuré les ganglions ([ui interrompent les libres du lobe occipital (rad. opt.).
ment eu didiors cl en arrM're, s'i iiter|His(' ont re le m ivaii Icn I icu iaii'i' cl la rduclic optM|ue. (aimme il delinrde en arriére 1(> novau du rurps stru' sur une élcndue de 12 à K) m:ii., on peut distinguer celte dernière partie s(jus le iKim de seg)ne)U rélro-lculiculaire ^l)i-/eri)iel ; elle est reuiar([uable par la diicction horizontale doses llbresqui contiennent les ratliati(jns optiques. Le genou, sommet arrondi, est à la rencontre des deux bras.
La capsule interne est composée de faisceaux blancs. Dans le bras antérieur, leur direction (^st |)i'iiicipalemoul horizt)n taie ; ils sont l'nnnés surtout par le pédoncule antérieur de la couche opli([ue (>t sont c(tupés ])ar de nombreux ponts de substance grise cjui unissent l(>s deux uny.tiix stru's. Dans le bras postérieur, à rexce[ilion ilu sogmeut réti'o-lenticulaire. les faisceaux son I \erlicaux et disposés les uns derrière les autres en gros jUKpiets aplatis d'avant en arrière. Le genou représente une zone de transition entre les libres verticales et les fibres horizontales.
Coupe de Flechsig. — La ronpe itile île Flechsig. connue et ligurée depuis longtemps, mais dont Flechsig a iiiontré loule riuiporlauce, csl une coupe horizontale qui
passe par la tète du noyau cauclo et la partie moyenne de la couche optique. Pour la pratiquer, on mène le couteau horizontalement de dehors en dedans, un peu au-dessus de la scissure de Sylvius et parallèlement à elle. Dans le procédé de Brissaud, on coupe de dedans en dehors, en se dirigeant un peu obliquement en avant et en arrière ; on passe par l'union tlu tiers supérieur avec lesdeux tiers inférieurs de la couche optique, et le milieu de la tète du noyau caudé. Ballet attaque par dehors, comme Flechsig, en suivant un plan qui correspond en arrière un peu au-dessus de la pointe du lobe occipital, en avant à la jonction du 1/3 supérieur et des 2/3 inférieurs du pied de Z^^. Enfin Déjcrine, comme Brissaud, commence par la face interne et pratique une coupe encore plus oblique sur le plan hori-
N. caude
Fig. 278. — La coupe do Flechsig.
La capsule interne et ses bras vus sur une coupe horizontale.
zontal; il prend comme repères le tubercule antérieur do la couche optique et l'e.xtrémité antérieure du pli cunéo-limbique.
En attaquant par la face interne, on est plus sûr de ne pas s'égarer ; seulement il faut au préalable avoir séparé le cerveau en deux moitiés.
2» La Capsule externe, ou valve externe de la capsule, est appliquée contl-e la face externe convexe du noyau lenticulaire ; mais elle ne lui adhère pas et ne reçoit d'elle que de rares fibres, de sorte qu'on peut l'en séparer facilement, et sansqu'on puisse parler de vide ou de cavité, il existe du moins à ce niveau une zone décoUable traversée par les grosses artères striées, sources fréquentes d'hémorrhagies cérébrales. Elle n'appartient j»as, en ellet, comme la capsule in-
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terne, à l'épanouissement du iiédoncule, mais à un sysiémo complexe de fibres, parmi lesquelles ou observe des fibres courtes d'association, élément principal, les l'aisccaux longitudinaux supérieur et inférieur, ijuelf[ues libies issues du corps calleux, de la commissure blanche antérieure et de la couche opli([ue. Son épaisseur est de I mm. 5 en moyenne ; elle varie de 1 à 2 mm. suivant les ondulations de l'avant-mur.
Lacapsule externe sépare le noyau leni iciilaire du lobe de Tinsula. Dans toute cette région, ce lobe est doulilé sur sa parties profonde d'une lame grise ou avant-mur (ciaustrum) que nous avons décrite avecTinsula. C'est donc l'avantmur qui limite en dehors lacapsule externe. A son tour, l'avant-mur est séparé de l'écorce insulaire |)ar une couclie blanche, la rupsula exLreiaa de Reil, que constituent des fibres courtes d'association et des libres émanées de la capsule extei'ue.
Couronne rayonnante. — Au soi'lir (te la (iliére qui sépare les corps striés et la couche optiijue, les faisceaux dt^ lacapsule iuteine s'engagent dans cette
Couronne N. Ii'iilic. Ifnce exl ) Pied ili' lu ronronne
Loba occip. Prit, rri-ehr. Connu, nnf. Trfr iln n. ra inli' Loin- fr.
V\'^. 2711. — La ( kiiii-diiiK' i-av(innanlc (d'aiu rs Si:ii\v vi.r.i:).
grande mas-;e de snbstancf^ blanche (|ue nous avons appriéc \^' criilre or.ilr Vieussens. Vicf| d'Azyr a donné le nom imilile de prtil centre ovale ou centre ovale latéral au plan de section uni-hémisphérique c|ui ])asse à un centimètre ou plus au-dessus du cor]is calleux. Sur un cerveau frais, on ne distingue aucun ti'ajet de libres dans cette masse d'aspect homogène et pâteux ; mais déjà Vieussens (l(]8i), en faisant bouillir le cerveau dans l'huile, avait reconnu dans le centre ovale une slrudui-e lilirillaire qui lui fil assimiler ci>tle |)artieà lasuljstance nii'dnllaire, et plus tard l{eil (ISl)!)), sur des pièces durcies ])ar l'alcndl, pu t distinguer les irradiations du [)édoncule cérébral de celles du corps calleux. Toutes deux se font dans le plan frontal et s'intersèqiu'ul en alternant el en se coupant à angle droit.
C'est à ces irradiations du pédoncule ci'rébral ou de la capsule interne dans le centre ovale, que Reil adonné le nom de couronne rayonnante. Regarde-ton le cerveau de profil, par sa face externe, les feuillets vertico-f ransversaux des rayons, au lieu de se voir par leurs faces antérieure ou postérieure, seront vus par leur côté externe et donneiont l'idée de tiges ou de raiions. Les rayons de
la partie moyenne montent verticalement à l'écorce cérébrale ; les rayons antérieurs s'inclinent en avant et les postérieurs en arrière. Le pied ou base de la couronne rayonnante de Reil est l'émergence des faisceaux sur le bord supérieur de la capsule interne, qui correspond au bord externe du noyau caudé; elle se fait sur une ligne arquée; en ce point les feuillets sont encore rassemblés et ne se sont pas dissociés par l'interposition des lames du corps calleux.
On voit par là que le centre ovale est composé de plusieurs parties : des irradiations du corps calleux et des irradiations pédonculaires de la capsule interne (couronnerayonnante) ; il faut y joindre, près de l'écorce cérébrale, des faisceaux d'association qui unissent entre elles les circonvolutions.
IV. — VENTRICULES LATÉRAUX
Tandis que le troisième ventricule est unique, impair et médian, les ventricules latéraux, qui sont les premier et second ventricules et qu'on désigne sous le nom de ventricules droit et gauche, sont pairs, situés symétriquement de cbaque côté de la ligne médiane, dans l'épaisseur de l'hémisphère cérébral. Ils ne communiquent entre eux qu'indirectement, par l'intermédiaire du ventricule moyen.
Chacune de ces cavités figure un canal qui commence dans l'épaisseur du lobe frontal, se dirige
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horizontalement en arrière, puis se réfléchit autour de la couche optique pour se diriger de nouveau en avant et en bas et se terminer près de la pointe du lobe temporal, un peu au-dessous et en arrière de leur point de départ. C'est un canal annulaire, qui s'enroule autour des ganglions opto-striés et par eux autour du pédoncule cérébral ; il estcircumpédonculaire. Les deux ventricules ne sont ])as exactement dans le |)lan anléropostérieur, à direction parallèle ; leur j)aroi interne qui, en avant, n'est qu'à 2 mm. de la ligne médiane, en est à 23 ou 30 en arrière ; ils sont donc divergents par leur portion directe. Leur portion réfléchie est très légèrement convergente.
« Il n'existe pas un seul cerveau d'animal chez lequel, tenant compte de la « différence de volume, le segment du cercle figuré par les ventricules appro- « che autant d'un cercle complet que chez l'homme ; et ce segment de cercle ou « d'ellipse ventriculaire étant toujours complété en cercle entier par l'espace
- Motiro
-3' Ventr.
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Fifr. 280. — Moule clos ventrioules (ilaprés WErxKEn).
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« perforé, il n'y a pas d'animal chez |pi[uel cet ospace figure une si faible ^< fraction du cercle total ipie chez l'honinie (Foville). » Cet enroulement du ventricule, analogue à, celui du noyau caudé,est la conséf[ueiice de la courbure à concavité antérieure f|ue subit l'Iiéiuisphère dans le cours de son développement.
Cette partie circuhiii'e du ventriculi^ qui oc(Mi|>e les trois lobes frontal, pariétal et lemporal,est sa pai'tie fondamentale, celle qui se montre de lionne heure chez l'embrvon humain. Il s'v adjoint ultérieurement un diverliculum accessoii'e, d'apparition lardivi', ]>ro|)re à nu liéspelil nombre d'animaux, (|ui se détache de la cavité au niveau de son coude cl s'ét(Mid en arriére dans l'épaisseur du lobe occipital. Le ventricule se trouve alors divisé en trois cavités communicantes ou cornes, dirigées vers les ti'ois pointesde l'hémisphère; aussi a-ton pu dii'e que le ventricule latéral est la répétition du type de l'hémisphère lout entier et par celui-ci du crâne moulé sur le cerveau. La jonction de ces trois cornes est le carrefour du veniricule.
Nous déci'irons successivement les cornes frontale, temporale et occij)ilale.
Corne frontale. La corne frontale ou étage supérieur est horizontale,
l 'iii ni' front. N. rniiilé (iiil rii-ei'nir.) I\ . 1,'nt. [c ri rn-vinitr.)
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Fif<. 281. — Lc^ trois Coi'nos du vonlricnle l,-iti>i'al. Coupe de riiémisplière droit (d'après II irsciifeld).
un peu arcfuée à conve.Kité supérieure ; sa longueur atteint G à 7 cm. Elle est à 2îj mm. du bord supérieur de l'hémisphère en àvq^ , à 35 en arrière ; à ."^lO mm de la face extei-iie de rin'misplière dans le plan boi'izonlal, à l'.'i de l'iiisula ; à i.) mm. de la base du cerveau en avant, à 20 en arrière, dans li' plan \-erlical (chiiîresde Schivalhe).
(In peut lui dislinguer d(^u\ purtioiis, une aiil(''ri('un' el une po^lériciire, dont la limite est au niviMU du ti'ou de Monro.
La portion ao/t'r/t'Hre i corne antérieure de Sclunnibe) est une fente en croissant vertical, à concavité ]>ost,éro-externe moulée sur la lète du noyau caudé. Son extrémité antérieui'e est à .30 mm. de l'extrémité antérieur!^ du cerveau. Son bord anlèrieui- répond au genou du cor|)s calleux, son bord postérieur s'ouvre dans la seconde pt)rt!oncle l;i corne frontale. Sa |iaroi externe est formée
par la tète du no^'au caudé; sa paroi interne par le septum lucidum, les piliers antérieurs du trigone et la partie adjacente de la substance grise du troisième ventricule. Le corps calleux contourne tout l'espace en haut, en avant et en bas.
La portion postérieure, décrite encore sous le nom de cella média, est beaucoup plus étroite. Elle n'est plus verticale, mais horizontale et mesure en largeur 15 mm. On lui décrit une voûte, un plancher et deux bords.
La voûte ou toit on paroi supérieure, concave, est formée par la face inférieure du corps calleux. Le plancher on paroi inférieure comprend de dehors en dedans: la face interne ou ventriculaire du tronc du noj'an caudé, le sillon
Genou
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Fig, 282. — Plancher île la corne frontale et de la corne occipitale du ventricule latéral (d'après Hiuschfeld) .
opto-strié qui contient la bandelette demi-circulaire, le liseré le plus externe de la face supérieure de la couche optique, le sillon choroïdien fermé par l'insertion de l'épithélium qui recouvre les plexus choroïdes et la partie oblique de la face supérieure du trigone. Les plexus choroïdes qui sortent par le sillon choroïdien en refoulant l'épithélium épendymaire sont tantôt étalés sur le plancher, tantôt retournés et logés dans le recessus ventriculaire formé par le corps calleux et la face libre du trigone. Key etRetzius ont signalé l'existence fréquente d'une lamelle nerveuse émanée du bord du trigone, recouverte
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sur SOS deux faces par l'épilhélium éjieiulvinaire, el lldllaiil pai'-dessus le jjlexus choroïde. I^arfois cette lamelle contracte avec la voûte du ventricule des adhérences vasculaires; dans ce cas le rocessus interne est encore plus isolé et la cella média est divisée en deux cavités juxtaposées (Voy. lig. 208).
Les hords sont aigus. Le bord externe répond à l'union du corps calleux et du noyau caudé ; celui-ci y fail un crochet qui em])rassc ce hord. Le Iwrd interne est la jonction du trigone avec le cor|)s calleux.
Le trou de Monro qu'on volt à l'union des deux portions de la corne frontale, est un orifice qui fait communiquer le veniricule latéral avec le A-ciilricule moj'en. Il est l'alciforme (>t mesure 2 à .3 mm. de I). ; sou hord antérieur convexe est formé par le pilier antérieur du trigone, sou hord postérieur concave par le sommet légèrement excavé de la couche optique. Iles! [,i|)lssépar l'épeudjme, et laisse passer le liquide ventriculaire ; les |)lexus choroïdes longent sa paroi qu'ils soulèvent en se glissant sous l'épendyme, au moment où ils passent du ventricule moyen dans les ventricules latéraux. Le trou de ïMonro est très vaste chez le fœtus, grand encore chez l'enfant; mais il se rétrécit progressivement par ra])prochement de ses hords, et M. Duval prélend (jue chez l'adulte il est normalement ohlitéré. Il s'élargit de nouveau dans l'atrophie sénile.
Dans le sillon opto-strié sont contenues la lame cornée, la handeletio demicirculaire et la veine du corps strié. Le long du hord externe du veniricule et du noyau caudé, Foville et Cruveilhier ont remarqué plusieurs fois une haudelelle semhlahle à la handelelte demi-circulaire, avec le même trajet et les mêmes terminaisons.
Lame cornée. — La lame cornée est superficielle. Ce ruban, de 2 à 3 mm. de large, de leinle oj)aline ou amhrée, assez consistant, est soulevé ])ar la veine du corps strié; il commence large en avant vers le Irou de Monro, au niveau duquel il s'étale sur le noyau caudéen recouvrant les origines de la veine striée; en arrière il se rétrécit et se perd insensiblement au point de réflexion de la corne fi'ontale. C'est un simple épaississement de l'épendyme venlriculaire.
Bandelette demi-circulaire. — La bandelette demi-circulaire, lirnia senriri rciihi rh, es! r(''unie |iar lesauleurs allemands à la lamecornée et décrite sous le nom (le strie terminale. C'est un ruban blanc de fibres nerveuses situé en dessous et eu dehors de la veine du corps strié, dont le volume et la réplélion variables donnent à ces organes une teinte pinson moins brune ou bleuâtre ; <|ui'li|ues fibres sont sus-jacentes à la veine et conliguës à la lame cornée. La bandelelle commence vers l'extrémité antérieure de la couche optiijue pardcs fibres dissociées qui se confond(uit avec le sepfum lucidum et le pilier antérieur du tr'igone, à travers lequel on les aurait suivies soit dau> la couche (i|>lii|uc, muI dans les tubercules mamillaires ou encore dans la commissuie blanche antérieure. De là, elle suit le sillon opto-strié, réduite à une largeur de 1 à 2 mm., conlourne le |ii''iloneule cérébral, comme un ll(^n enlouri' une gei-lie, suit lo bnrd interne du toit de la corne lemporale don! lenovau caudé occupe le bord externe, et, après avoir Iraversé le uovau amvgdalien, linil à la |ioinle du lobe temporal, dans la substance grise du lobule de rhip|iocaMip(\
2° Corne temporale. — Appelée encore pni'lion réfléchie, ctarjc iiifèrlenr, covne splichioiddle 3.\t)Vi (|ue le lob(^ temporal s'a]tj)elai( Inbe sphénoïdai, cetle
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caviLé occupe le iobe temporal; la pénétration de la pie-mère à son niveau l'a fait considérer comme la partie principale du ventricule. Elle se dirige en avant, le long du bord interne de l'hémisphère, parallèlement à la fente de Bichat ; elle est donc obh'quement descendante, et légèrement convergente vers celle du côté opposé. Sa longueur, d'autant plus grande que le cerveau s'enroule davantage autour des couches optiques, mesure de 30 à 40 mm. Elle est éloignée de 20 à 2o mm. de la face externe de l'hémisphère, de 25 mm. de la base.
La coupe transversale montre qu'elle est conformée en fente courbe oblique à 45° en bas et en dehors, limitée par deux faces, dont Tune est tout aussi bien externe que supérieure, et l'autre tout à la fois interne et inférieure. Nous décrirons deux extrémités, antérieure et postérieure, deux parois, supérieure et inférieure, deux bords, externe et interne.
L'extrémité antérieure forme le cul-de-sac antérieur du ventricule. Elle est à 2 cm. seulement (10 à 25 mm.) du sommet du pôle temporal. En avant et au-dessus, elle est fermée par une saillie arrondie, le tubercule amygdallen (Schwalbe), de 1 cm.
de D. qui proémine dans l'intérieur de la cavité et contient le noj'au amygdalien. La bandelette demi - circulaire s'enfonce dans ce tubercule, le noyau caudé se tei'mine un peu en arrière de lui. Sur sa face interne, le cul-de-sac a pour paroi le voile terminal d'Aeby, mince lamelle corticale, située en avant des plexus choroïdes et continue avec l'épithélium qui les recouvre.
h' extrémité postérieure, libre, s'ouvre dans la partie commune aux trois cornes.
La paroi supérieure ou externe, car elle regarde en bas, en dedans et un peu en arrière, est concave, moulée sur la corne d'Ammon. Elle contienten dedans la bandelette demi-circulaire, en dehors la queue du noyau caudé saillante ou cachée. Cette face, qui forme le toit de la corne temporale, est constituée par des fibres nerveuses que l'on rapporte au tapetum du corps calleux, à la partie temporale de ce tapetum, mais qui appartiennent en grande partie aux fibres d'association fronto-occipitales (Voy. fig. 235).
La. paroi inférieure ou. interne, convexe, est représentée par la face libre et saillante (alveus) de la corne d'Am mon, sur laquelle s'est épanouie la branche postérieure des piliers du trigone, par la fimbria et par le corps godronné. La funbria, ou corps frangé, reçoit en arrière la branche antérieure des piliers du
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trigoiie et se lerinine on unmiiI dans la siil)-;tan('e Ijlaiichc du Inliiilc de l'Iiippncainpe ; le corps godctiiiiiù s'uinl en avaiil ol en aiTicic a\ee la snbslanee i;i ise de la cin([uième circonvolntion lenipoiMlc cl r(M'(iil anssi par sein oxlréniili' postérieure les Iractus gris (le f^ancisi. (Jnanl à la corne d'Aninidii, ipu» inins avons décriteavec les circonvolnlions céréljralcs, clii; se nionirc a\'cc sa forine de honirelel bosselé et ari|iic, dont la téle s'encadre en avani dans le ci'ocdiel dn hdinle de riii[)pocarnpe tandis qne sa (jiiene el'lilée va se confondre avec le pilier dn trifrone et l'erirot de Morand.
En dehors et en dessons de la coi'iie d'Aniinon, concenlriipieinenl à sa conr])e, se voit (jnelqnefois nne seconde saillie seniljlable, appelée ('inhiencc collatérale (on accessoii'e dn pied d"lii[»pocaiiipe, cuissartde Malacarne). I'"lle est pnidnile [lar le ipiatriénie sillon temporal , fpii anorniali^nien I proloinl, rcinnic la snbstance blanche dans la cavité ventia'cnlaire (V'ov. lig. 2'.V,)).
I.e bord externe, en mémo temps inférionr, est à la jonciion de la coi'ne d'Ammon ou de son accessoire avec la face sn|)érieni'e, pai' conséipiont de l'alveiis avoi; le tapetnm.
Le bord interne snpérienr, cui-viligne à concavilé inlerne, esl perci''d'iine lissure ([ni n'est an Ire (pu' la partie latérale de la fente de Birhal . I>a bandelette opti([iio forme sa lévr(.' su[)érieure, et le corps fi-ang('' de la corne d'Ammon sa lèvre inférienre. IJ'une lèvre à l'autre s'étendnn feuillet épithélial, ancienne paroi de la vésicul(> hémisphéri(|ne embrvi)nnair(» eonservéi^ sous sa l'orme |:)rimiti\'e ; ce feuillet est refoulé en dedans ])ai' la |)io-m(''re ([ni s'engage à travers la fente de Hicbat et bourgeonne dans la cavilé en loulTes vascu lairos ou plexus clioroides. ]a\ l'en((^ de liichat n'est donc |ias ouverte; repilli(''liuni vowtriculaire ([ui coille les pl(\\;ns choroïdes sépare la cavilé d'avec la |He-m(''r(\ et celle-ci à smi tour sé|)are la paroi épithéliale d'avec res[iace sons-araehnoïdien central. (j!ieli|ues auteurs, Merkel entre autres, admettent (|n'il se fait ult(''rieuremenl une résorption dansia [laroi épithéliale et pie-m(''rieii ne (pii comble la fente de liichat, et que \f lii[uide intra-vonlriculair(> |)euf (•(unmnniqner avec le liijuide cé|)halo-rach idien .
3" Corne occipitale. — La corne occipitale ou corne posl(u-ienre, aji|)ol(''e encoi'o cavité d'njitale, cavité ancyroide, en forme de doigt courbé ou d'ancre, se détache du canal ventriculaire au-dessous et en dehors du bourrelet du corps calleu.K et se dirige hori/.inilalemeni , dans li> lobe oi.'cipital , en inclinant vei's la ligne médiane. Sa forine est a''([uée à concavité interne. C'est un diverlicnlu m de la corne inférieure [iroduit par l'extension [lostérieuro du cerveau.
Sa longueur est des [dus variables suivant les di Ihuaui ts su jels id miMiie d un C(jté à l'autre du cerveau ; idle mesure .'^(1 mm. en moyenne (2"; à •'{")). Dans les 2 '3 des cas, la cavi té gaïudie est plus considérable iKngct^. l''dle esl située à •iU mm. dn bord sup(''rienr de I 'Ikuii ispher(\ à 20 mm. de sa face externe, à L") de la base du cerveau.
Sa coupe transversale montre ([uo la cavilé est un canal en forine (h> Jiyramide triangulaire. Le sommet on m'iriunité jiosIérieuiN^ est el'lilt' en pointe et est séparé de rextréinité postérioni'o du lobe occipital par une distance très variable, depuis (padqiies millimètres jusqu'à 3 cm. (2.") mm. en moyenne). L'extrémité anlérieure s'unit au ventricule laléral. au niveau de son coude de
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réflexion. Ce coude est le carrefour {trigo ne du ventricule, Schwalbe), d'où parlent les trois cornes. C'est la partie la plus large; elle est triangulaire sur la coupe et occupée par un renflement du plexus choroïde, le glomus ou glomérule choroïdien. La face inférieure plane est horizontale. La face externe concave est plutôt latéro-supérieure ; elle est constituée par la portion occipitale du tajjis du corps calleux, étendue en nappe très mince, et autour du tapis, par les radiations optiques. La face interne, convexe, très amincie en certains points où elle n'est qu'à 3 mm. de la face interne du cerveau, présente deux saillies superposées. La saillie supérieure {bulbe àe la corne occipitale) est due au relief du forceps postérieur, irradiation du bourrelet du corps calleux. La saillie inférieure, plus considérable, est Vergot de Morand.
On appelle ainsi (et encore : petit hippocampe, calcar, c'est-à-dire éperon ou
Bord sagittal
rind. opt.
Tapetum F. long. inf.
Fig. 284. — La corne occipitale, coupée transversalement.
serre d'oiseau) une saillie blanche, courbe à convexité supérieure et externe, qui longe la partie inférieure de la face interne et se continue en avant avec la corne d'Ammon. L'ergot varie beaucoup dans ses dimensions ; il est grand ou petit, lisse ou plissé, large ou allongé. Il manque quelquefois, 1 fois sur 20 (Wenzel). Dans sa forme compliquée, il a 8 mm. de large, occupe toute la hauteur de la face interne et présente de légers sillons transversaux. Une coupe vertico-transversale montre qu'il est tout simplement, non pas une circonvolution retournée comme on l'a dit longtemps, mais la partie profonde de la calcarine faisant relief dans la cavité ventriculaire. Il répond à la branche antérieure de cette scissure, c'est-à-dire à la tige qui lui est commune avec la scissure occipitale interne ou queue de l'Y. Les variations nombreuses de l'ergot sont liées à celle de la partie terminale de la calcarine. .l'ai vu plusieurs fois un
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ergol il peine apparent et dédoublé' PII deux bourrelels de faible saillie correspondre à une scissure cnicarine bifurquée dans sa profondeur. Un sillon su])érieur ol un sillon inférieur le séparent des saillies voisines, ils répondent aux lèvres de la scissure. A de rares exceptions près, la corne occipitale et Fergot n'existent que chez l'homme et chez les singes; ils sont liés au dévelop])emeut de la partie postérieure du cerveau et à la formation du lobe occipital, laquelle entraîne à son tour l'apparition de la scissure calcarine. Toutes deux, la cavité et sa saillie, sont proportionnellement considérables chez les singes inférieurs, spacieuses chez les anthropoïdes et les races primitives, et relativement étroites chez les hommes des races supérieures.
CHAPITRE TROISIÈME
STRUCTURE DU TRONG CÉRÉRRAL
Le tronc cérébral est la partie des centres nerveux qui est intermédiaire à la moelle et au cerveau proprement dit, et qui contient les origines des nerfs crâniens, le premier ou olfactif excepté. Il comprend donc le bulbe, la protubérance avec le cervelet, le pédoncule cérébral et la couche optique, c'est-à-dire Tarrière-cerveau, le cerveau postérieur, le cerveau moyen et le cerveau intermédiaire. En deçà est la moelle, au delà l'hémisphère. Toutefois, pour la clarté de l'exposition, nous rattacherons la couche optique au cerveau et nous ne suivrons, pour le moment, les faisceaux nerveux que jusqu'à leur entrée dans la base de l'encéphale, au-dessous de la couche optique.
Il est d'usage, dans nos auteurs classiques, d'adopter pour la description un ordre topographique ; on étudie une série de coupes transversales successives, depuis le collet du bulbe jusqu'à l'extrémité du pédoncule cérébral. Cette méthode, excellente pour un ouvrage de laboratoire, a de grands inconvénients pour l'enseignement ; les élèves ne peuvent se repérer et superposer exactement les coupes l'une sur l'autre ; ils n'ont ni l'image, ni la mémoire de la continuité des organes. Aussi suivrons-nous l'ordre de l'anatomie descriptive, étudiant la substance blanche et la substance grise dans leur continuité de la moelle au cerveau, et nous nous bornerons à donner à la fin, sous forme de résumé d'anatomie topographique, les régions typiques du tronc cérébral vues en coupes transversales.
Les grandes difficultés que comporte l'étude de cette partie des centres nerveux tiennent à trois causes : au changement dans la disposition des éléments constitutifs de la moelle, à l'introduction d'éléments nouveaux (faisceaux de substance blanche, masses grises ganglionnaires), enfin à l'énorme accroissement des éléments cérébelleux.
Nous passerons successivement en revue :
1° la continuité de la substance grise motrice et sensitive ;
2° les origines des dix derniers nerfs crâniens ;
3° les voies centrales des nerfs moteurs ;
4° les voies centrales des nerfs sensitifs;
0" les origines et voies centrales des nerfs olfactif et optique ;
6" les voies cérébelleuses;
7° les voies d'association et la substance grise ganglionnaire.
Auparavant il est nécessaire d'indiquer les couches constitutives du tronc cérébral et de définir les termes qui les désignent.
Une coupe verticale antéro-postérieure nous montre d'arrière en avant quatre couches ou régions superposées :
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1" F,ii arrière et en hiiut, la voùle du qualriéiiie venlriciile réiluilc ù l'ôlal d'obex, de ligula et d'épithéliuiii é|)p,iidyiuaire, toutes formations atrophiques que nous avonsdéjà décrites ; jilus haut, le cervelel et la valvule de Vieusseus, puis les tubercules quadrijuiueaux et la couche opti([ue avec réi)ithcliuni ilc la voûte du troisième ventricule.
2° Au-dessous de cette région dorsale, les cavités centrales, quatrième ventricule, af[ueduc de Sylvius, ventricule moyen.
3° Au-dessous des cavités ventriculaires, la masse nerveuse, ])leino et subdivisée en deux étages, l'étage jjostérieui'ou dorsal ( r appeions-nousque le ti'onc cérébral est [)resque vertical), apiielé courammiMit la caloLle ;
4" L'étage antérieur ou ventral, ou basai, <iue nous ap|)ellerons le ])ied ou la base.
Le terme de calotte (tegnœntuni) a d'abord été ap|iliqué exclusivemenl à
r. upt.
Triijoiie
Pied pi'donc.
Prnhih
7'. saisit. .
2S,"i. — Réj{i()il ilu ti'Diic ri'ii'Ijral.
Le pied en l'ouge. la calotte en bleu. — Le l'aisceau pyramidal d'après nature, le faisceau sensitif (ruban de Heil) seliématisé. — La coupe est médiane au-dessus des cavit('s ventriculaires ; au-dessous, elle est un [jcu latérale pour permettre de voir le passage des faisceaux.
l'étage dorsal du pédoncule cérébral (voy. p. iîO'J) ; mais, avec h'orel, on l'élend aujourd'hui à toute la partie postérieure du tronc cérébral. La calotte s'étend donc depuis le bec du calainus sous le quatrième \ entricule jusqu'à la couche optique ; elle comprend une partie du bulbe, toule la pnrtie postérieure sousventriculaire de la protubérance el du pédoncule cérébral, cl la région sousoptique. ]'Ai arrière, elle est nettement limitée, au milieu du moins, par les cavités ventriculaires; en avant, sa limite est également assez nette, et constituée j)ar la face postérieure des pyramides, les libres transversales les plus
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profondes du pont de Varole et le locus niger de Sœmmering. Dans toute son étendue, la région sous-optique exceptée, elle contient : 1° la formation réticulée, disposition en mailles de la substance nerveuse ; 2° les origines ou terminaisons des dix derniers nerfs crâniens ; seul des onze nerfs du tronc cérébral, le nerf optique a ses centres ganglionnaires dans la voûte du tronc cérébral, au-dessus des cavités centrales, c'est-à-dire dans les tubercules quadrijumeaux et la concile optique ; 3' les voies sensitives.
La parh'e ventrale est aussi simple que la calotte est compliquée. Toute sa face antérieure est superficielle et libre. Dans le pédoncule cérébral, elle a été désignéesous le nomde pied, et comme pour celui de calotte, ce terme, à cause de sa commodité, s'applique aussi à l'étage antérieur de la protubérance. Ce n'est qu'un lieu de passage pour les faisceaux nerveux et ceux-ci appartiennent essentiellement aux voies motrices. Ces faisceaux sont longitudinaux; ils sont croisés par des fibres transversales extérieures qui sont les fibres arciformes externes du bulbe, les fibres protubérantielles, et dans le pied du pédoncule, le tœnia pontis et le tractus pédonculaire transverse.
On peut dire que la calotte est un cliamp de substance grise traversé par des faisceaux blancs, tandis que le pied est un champ de substance blanche parsemée de quelques noyaux gris.
_ CONTINUITÉ DE LA SUBSTANCE GRISE MOTRICE ET SENSITIVE
i" Substance grise motrice. - Dans la moelle épinière, c'est la portion ventrale de la substance grise qui est motrice, celle qui est en avant du canal de l'épendyme. Les cellules motrices se groupent en deux chaînes ou colonnes qui occupent la tête de la corne antérieure et sont placées l'une en dedans, l'autre en dehors, groupes ou colonnes interne et externe ou latéral ; le reste de la corne et notamment sa base contiennent des cellules disséminées, la corne latérale exceptée, qui sont surtout des cellules de cordon et très accessoirement des cellules radiculaires. Les racines antérieures sortent de ces deux groupes.
A partir du quatrième ou du cinquième nerf cervical, il se fait une disjonction anatomique et fonctionnelle. Le groupe interne est réservé aux racines antérieures motrices des quatre premiers nerfs cervicaux, tandis que la plupart des cellules du groupe externe ou latéral sont affectées aux origines du nerf spinal. Il en est ainsi jusqu'à l'extrémité supérieure de la moelle.
Enfin dans le tronc cérébral, la séparation et la fragmentation des deux colonnes sont complètes. Le croisement des pyramides a pour elfetde décapiter la corne antérieure ; la base se confond avec la substance grise des cavités ventriculaires, la tête isolée est refendue en sens longitudinal et laisse ses deux groupes cellulaires se poursuivre indépendamment. Ainsi la colonne cellulaire interne et la colonne cellulaire externe ne sont plus ni rattachées entre elles, ni rattachées à la base de la corne. La colonne interne (groupe antéro-interne de la moelle), fragmentée en trois tronçons, donne successivement le noyau du grand hypoglosse, celui du moteur oculaire externe, et les deux noj'aux con-
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tinus du pathétique et du moteur oculaire coiniuun.lous nerfs i\ui sortent près de la ligne médiane. La colonne externe (groupe externe ou latéral de la moelle), divisée elle aussi en trois segments, présente de bas en haut le novau ambigu, origine du spinal bulbaire, du pneumo-gastriipie et du glosso-pharvngien, le noyau dul'acial et celui du trijumeau moteur (nerf maslicaleur) ; tousces nerfs émergent sur les parties latérahvs.
La substance motrice de la moelb' finit en pointe à l'extrémité antérieure de l'aqueduc de Sylviusetpar consé(pieiit du cerveau nmven. C'esten décrivant les origines des nerfs crâniens que nous exposerons la structure des dillerents noyaux cellulaires.
La dislocation de la corne aniérieure ne se borne pas à l'isolement de ses deux colonnes cellulaires ; ou en trouve encore deux aut]'es |)ortions bien moins importantes et la corne est par suite divisée eu quatre tronçons ou segments. De ces deux portions, limitées au bulbe, la première est le reste de la corne antérieure, petite traînée cellulaire qu'on voit au niveau de l'cMitrecroisement sensitif dans le champ latéral, en dehors du faisceau fondanKMiial antérieur; ce reste atteint à peine l'extrémité inférieure de l'olive ; à ce niveau la parolive interne
le remplace ; il représente peut-être la base de la corne aniérieure de la moelle. Le second fragment est le noyau du cordon latéral ou noijua latéral du bulbe.
Ce noyau occupe l'épaisseur du faisceau latéral du bulbe, et s'étend àj)euprès sur la hauteur de l'olive, saufqu'il commence et (initun peu j)lus ])as. D'abord arrondi, puis disposé en un feuillet qui peut être arqué ou même divisé en deux parties, il se prolonge en dedans jusqu'à la parolive externe. Les cellules (|ui le constituent sont rondes ou anguleuses, de moyenne grosseur. D'après Véjas etBechterew, il envoie des fibres au cerveletpar le corps restiforme, libres qui s'adjoignent à celles de Goll ou de Burdach ; Kœiliker pense qu'il reçoit au contraire des fibres cérébelleuses descendantes par la voie de l'olive bulbaire et qu'il unit ainsi le cervelet à la moelle. Ce dernier auteur considère ce noyau comme étant en partie un reste de la portion latérale de la corne antérieure, en partie une formation nouvelle.
Vlfr. 28G.
— Continuation de la suljstance grise motrice de la moelle dans le tronc cérébral.
Séparation en deux chaînes ou colonnes, correspondant aux groupes homonymes de la moelle et constituant les origines des nerfs crâniens moteurs.
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2° Substance grise sensitive du tronc cérébral. — Dans la moelle, la partie grise sensitive, celle dont les cellules reçoivent les fibres terminales ou collatérales des racines postérieures et les continuent à leur tour vers le cerveau, est représentée par la moitié postérieure de l'axe gris ou corne postérieure, et surtout par la tète de cette corne. Dans le tronc cérébral, la substance grise sensitive est plus profondément transformée que la substance motrice. Trois faits saillants se produisent : lo l'isolement de la tête de la corne postérieure, 2" la formation des noyaux de Goll et de Burdach, aux dépens de la base de cette même corne, 3" l'apparition de noyaux sensitifs indépendants.
1» Isolement de la tète de la corne postérieure. — Dès le commencement du bulbe, immédiatement au-dessus du plan de l'entrecroisement pyramidal, la corne postérieure est décapitée par le passage des cordons postérieurs qui se dirigent en avant pour subir dans le rapbé le croisement dit sensilif. La tête isolée se continue presque sans changement sous forme decolonne volumineuse, arrondie, entourée de sa substance de Rolando. On la suit jusqu'au niveau de l'émergence du trijumeau, c'est-à-dire jusque vers le tiers supérieur de la protubérance ; à ce niveau, elle présente un renflement terminal, appelé noyau sensitif de la cinquième paire. Mais en réalité toute la colonne est un noyau sensitif terminal, affecté au trijumeau sensitif dont elle reçoit la longue branche descendante ou spinale, de même que dans la moelle elle recevait les branches de bifurcation des racines postérieures et notamment leurs branches descendantes. Elle contient des cellules nerveuses grandes et petites, beaucoup de névroglie et de fines fibres nerveuses, les unes longitudinales, les autres transversales.
Dans la partie inférieure du bulbe, la tête affleure la surface ; elle est couverte d'une mince couche médullaire et fait saillie extérieurement sous le nom de tnhercule cendré de Rolando.
2" Formation des noyaux de Goll et de Burdach. — En même temps que la corne postérieure est spécialement réservée aux fibres du trijumeau, il se produit sur la face postérieure de la base de cette même corne deux excroissances, deux cornes accessoires, destinées à suppléer la corne principale, et à recevoir la terminaison des cordons postérieurs. Ces deux excroissances se dirigent d'avant en arrière dans l'épaisseur des faisceaux de Burdach et de Goll ; elles portent le nom de noyau de Burdach et de noyau de Goll. Les deux noyaux commencent au niveau du croisement des pyramides, par conséquent au collet du bulbe, et finissent à quelques millimètres au-dessus du bec du calamus ; le noyau de Goll commence et finit un peu plus bas que l'autre. En avant, ils sont toujours rattachés par un pédicule à la base de la corne postérieure ; en arrière, ils sont toujours séparés de l'extérieur par une couche blanche d'épaisseur variable suivant le point considéré. Sur les bords du plancher ventriculaire, ils sont progressivement rejetés en dehors par l'écartement des branches du V et l'arrivée sur la ligne médiane des noyaux de l'hypoglosse et des nerfs mixtes.
Le noyau de Goll (noyau du cordon grêle, noyau postpyramidal, clava) a une forme de massue; un mince pédicule le relie à la base delà corne. Son plus grand développement correspond à la saillie que nous avons décrite près du V du calamus, sous le nom de clava (massue) ou de pyramide postérieure
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(v, p. 271). Il csl coiii|)()S('' d'îlols (le libres cl de (■(■lliil(>s assez rrgiiiK'TCinciil répartis; les cellules (>xternes sdiii, les plus grosses et sont destinées aux voies cérébelleuses.
Le noyau de Burdach (noyau cunéiri)ruie) est pyrifornie, atlacbé à la corne |)oslérieure |»ar un large pédicu le ; il atteint son plus grand développement en dehors di^ laidava,dans le reiiflenieiit (|ue nous avons désigné, avec Seliwalbe, du nom di> lubercule ciDiéiformc (p. '212). Il est composé d'amas de cellules nerveuses séparés par de gros paquets de fibres.
Uluniunau .'i ilislingin/ dans le iieyau ilr Uiinlacli deux parties : une partie interne [noyau interne île Burdach ) qui ruiiteriiie des cellules plutôt petites, de 23 à 40 fi et un petit nombre de grosses cellules ; une partie externe ou noyau externe, composé de vastes cellules multipolaires de 50 a 80 p, et engagé par son extrémité supérieure ou téte dans le corps restil'orme. Les deux noyaux de Burdach sont séparés par les fibres ascendantes du faisceau de même nom et reliés entre eux par des ponts de substance grise.
On ne confomlra pas le noyau externe de Burdach avec le noyau ou ganylion resli- /b/'we, amas do cellules nerveuses qui semble le continuer plus haut, au milieu des fibres du corps restil'orme ou à leur péripliérie ; ni avec le noyau accessoire inconstant qu'on voit isolé dans le cordon postérieur en dehors du noyau principal et qu'on a appelé aussi noyau externe.
L'est parmi les cellules des noyaux de Goll et de I5urda(di que les cordons postérieurs viennent se terminer et déployer leurs arborisations. Quant aux cylindre-axes des cellules, leur destination est double. Les libres des noyaux externes, à grandes cellules, de Goll et de lîurdach vont au cervelet par la voie du corps restiforme ou pédoncule cérébelleux inférieur, ainsi que le montrent les atropliies et les dégénérations ; les libres des noyaux internes à petites cellules vont au cerveau et constituent la voie centrale sensitive ou ruban de lieil.
3' Apparition de noyaux sensitifs indépendants. — Tout le long du tronc cérébral se montrent des colonnes ou îles amas de substance grise destinés ù recevoir la terniinaisou des nei'fs crâniens sensitifs, cl qui, dans la forme hautement dilTérenciée du bulbi^et de la |>rolubérance ( hez les vertébrés supérieurs, ont perdu toute analogie avecuue corne postérieure. Ce sont : le nt»3'au de l'aile grise, pour les nei'fs glosso-pharyngien et ])neumo-gastrique, la bandelette solitaire pour ces mêmes nerfs et le nerf de Wrisberg, les nombreux noyaux acousti(jues, el le novau île la branche ascendante du trijumeau.
§ 2. — ORIt^.IXKS DES DIX OERNIRRS NERFS CRANTEXS
Les nerfs crâniens naissent de l'encéphale et sortent par les' Irons de la base du crâne, tandis que les nerfs rnchidiOiS naissent de la moelle et sortent par les trous d(^ cmijugaison.
Classification. — Il v a -Il ])air(>s rachidiennes. il n'y a que 11' paii'cs crâniennes. Willis, dans son Anatoiiiie dnccrvcnu ( lOlii), avait distingué dix paires crâniennes, et sa classilication a été conservée longtemps par les auteui-s anglais. Sœmmering(l788) en reconnut douze, dont les six premiers seulement concordent avec ceux de \\'illis, ainsi qiui le montre le tableau suivant :
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CLASSIFIC. CLASSIF.
DE WILLIS NERFS CRANIENS DE SŒMMERING
Nerf grand hypoglosse
10 ... . Nerf sous-occipital on 1"" cervical. Dans les deux séries on compte, comme pour les nerfs rachidiens, de haut en
Fig. 287. — Origine apparente des nerfs crâniens à, la base de l'encéphale. D'après Hirschfeld.
bas, c'est-à-dire dans l'ordre d'origine à partir du point le, plus élevé ; le premier nerf est celui qui naît le plus haut et ainsi de suite; on est toutefois
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obligi'ilo suivre un ordre un peu con ven I iniuicl , car le facial et. l'audilif naissent sur la même ligne transvei'sah' et le s|iinal {il") descend lieuucoup plus i)as ([ue l'hypoglosse (12'^). Siemmcring a rejeté dans les nerfs rachidiens le nerf sous-occipital, devenu le iircmier cervical, et séparé le facial de l'auditif. I^a huitième paire de Willis a été dédouhh'O et a fourni trois nerfs ([ni se suivent par ordre alphabétique (glosso-phar\ iigien, pneunm-gastrique et spinal) et se succèdent sur une même ligne d'émergence. Ce dédoublement n'est pcut-èti-e pas au fond suffisamment jusl ilié, car ces trois nerfs, comme nous le verrons, ont le même noyau niDlcur d'origine, les mômes noyaux sensitifs lermiiwnix; mais il est incontestablement comuuide.
Quoi ([u'il en soit, laclassiiicalion de SoMumerin^ a depuis longtemps prévalu, sans avoir même subi aucune modilicalion ; celle de U'illis n'est plus ipi'un souvenir. Ilécemment Sapolini aci'u devoir considérer h' iieiT intermédiaire de Wrisberg, qui naît entre le facial et l'auditif, comme un lUM-fà part dont il a fait le treizième nerf cérébral; mais il est, pour li' mnmenl. plus simjile de le regarder comme une dé[)endanci' du nerf l'ai-ial, dont il ligure la porlioii sensitive.
Origine embryologique. — Cliai unc des cin(| vésicules (pii com|)Osenl |>riinilivement lecerveau total est rori^ine d'une ou de plusieurs paires nerveuses (|ui s(^ répartissent de la fai;on siiivanie :
Cerveau antérieur (hémisphère) .... Nerf olfactif.
Cerveau intermédiaire (couches opliijues) . Nerf optique.
t Nerf moteur commun.
Cerveau moyen (pédoncules (éiébraiix) . ; ,. ,, ...
^' i Aerl pathétique.
l Nerf trijumeau.
\ Nerf moteur oc. exiei ne.
Cei'vcau postérieur (protubérance annul.) ' Nerffici il
' Nerf at oustii|ue.
i N. glosso-pharyngien.
* N. i)neumo-gaslri(nie.
.Vrrière-cerveau (bulbe) ■( nt • i
^ N. spinal.
N. bvpoglosse.
Les limites ne sont pas absolues; c'est ainsi (pie le nei'f aconsliiiue est à cheval sur le territoire du cerveau iiostérieur et sur celui du bulbe, le s|)iiial sur celui du bulbe et sur celui de la moelle.
Disposition générale. — Vm principe b^s muTs crâniens sont les homologues des nerfs rachidiens ; ils ont C(jmme eux une double racine antérieure et postérieure, et sortent par des trous comparables aux trous interiransversaires ; ils ont une disposition métaméri(iue, c'est-à-dire ipie chaque paire est alTectée à un segment transversal du corps. Mais l'a|)i)lication de cette loi générale rencontre les plus grandes diflicultés ; la moelle se inodihe profondément à son passage dans le bulbe et la protubérance ; le nombre et la position des vertèbres crâniennes ne sont pas nettement déterminés, et les nerfs crâniens |)rimitivemenl simples ont jierdn, soit par fusion, soi! |)ar dissociation, leur régularilc originelle. Nous exposerons plus tard la ipic-lion de la mélamcrie des nerfs encé-
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phaliques et de leur assimilation aux paires rachidiennes. Pour le moment, nous indiquerons seulement les affinités qui unissent leurs origines, soit à l'état embryonnaire, soit dans l'état définitif.
1» Disposition embryonnaire. — His et Kœlliker ont montré que les origines des nerfs crâniens et rachidiens sensitifs ont lieu e?i dehors des centres, dans les ganglions spinaux, qui d'abord situés en arrière de l'axe cérébro-spinal et près de la ligne médiane, s'écartent peu à peu et se placent en avant. Les ganglions de Gasser, géniculé, pétreux, jugulaire, de Scarpa, représentent dans le crâne les ganglions rachidiens ; ils ont la même origine et la même structure. Les nerh moteurs dans la moelle et dans le cerveau ont leur origine en dedans de ces centres ; ils naissent de la moitié antérieure ou ventrale du canal médullaire, sur deux colonnes, l'une interne ou médiane, Tautre externe ou latérale. Dans la moelle, la colonne cellulaire médiane est le groupe antéro-interne des cellules motrices, la colonne latérale est le groupe antéro- externe ; les racines
Fig. 288. — Disposition embryonnaire fies nerfs crâniens. t)'après His.
Colonnes médioventrale et dorsolatérale. Les petits cercles représentent l'émergence
des racines.
motrices nées de ces deux chaines se réunissent dans le sillon collatéral antérieur et sortent en même temps, elles n'ont qu'une émergence. Dans la région cervicale supérieure, les racines commencent à se dissocier; les racines motrices médianes continuent à sortir par le sillon collatéral antérieur et constituent les premiers nerfs cervicaux, tandis que les racines latérales qui forment le spinal se dirigent en dehors et en arrière et viennent émerger près des racines sensitives. A partir du bulbe, la dissociation ne porte plus seulement sur les racines motrices, elle affecte aussi leurs colonnes cellulaires d'origine. La colonne médiane ou interne, colonne antéro-interne de la moelle, devient le noyau d'origine, de bas en haut, de l'hypoglosse, du moteur oc. externe, du pathétique et du moteur oc. commun; la colonne latérale, prolongée sous forme du noyau ambigu, est la source du spinal, de la portion motrice du pneumogastrique et glosso-pharyngien ; elle émet encore le facial et la portion motrice du trijumeau. 11 importe de remarquer que non seulement la corne antérieure de la moelle s'est dissociée, niais qu'à partir de la protubérance, chacune des
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deux colonnes est (lisconlinue, seyincnici' (mi noyaux isolés (|ui sont le moteur externe, le facial, le trijumeau moteur, et |)his haut la rangée continue du pathétique et du moteur commun.
Si donc nous partons de la moelle dorsale, qui nous présente la forme sim- |)le d'une corne antérieure ù une seule colonne cellulaire, nous observons de bas eu haut cette complication croissante dans sa jtorlion moti ice :
Moelle cervicale inférieure : une seule corne à dmix colonnes, une seule émerçence.
Moelle cervicale supérieure : une seule corne à deux colonnes, deux émergences (spinal).
Bulbe : deux colonnes distinctes mais continues, deux émergences.
Protubérance : deux colonnes discontinues, deux émergences.
Ïj origine apparente ou émergence des nerfs crâniens se fait aussi sur deux lignes, une ligne interne ou médiane qui comprend les nerfs moteurs de la colonne interne, une ligne externe (}ui est atfectée non seulement aux nerfs moteurs de la colonne latérale, mais encore aux nerfs sensitifs, et le long de laquelle s'échelonnent, de haut en bas, le trijumeau, le facial, l'auditif, les nerfs mixtes et le spinal. En outre toutes ces émergences ont lieu sur la face antérieure ou ventrale du cerveau, ce qui concorde avec la position des trous de sortie qui sont situés à la base du crâne; une seule exception a lieu pour le pathétique dont l'émergence présente cette double [larticularilé d'être tout à fait dorsale, sui- la ligne médiane du cerveau moyen, et com[)létement croisée.
i" Disposition définitive. — Les nerfs crâniens sont moteurs, sensitifs ou mixtes.
Les nerfs moteurs naissent de la substance grise motrice du bulbe, de la protubérance, des pédoncules cérébraux, substance (jue Stilling et Schrœder van der Kolk ont depuis longtemps reconnue chez l'adulte comme la continuation de la corne antérieure de la moelle, t'ette substance grise motrice est segmeniéeen masses distinctes, dites noyaux moteurs; les noyaux sont constitués essentiellement par un assemblage de cellules radiculaires dont le cylindre-axe devient fibre delà racine du nerf moteur. La disposition est donc identique à celle de la moelle.
Les nerfs sensitifs ont pcmr )W)iaux d'origines des ganglions en tout semblables auxgauglions rachidiens, c'est-à-dire àcellules primitivement bipolaires, plus tard unipolaires à libre en T. Ces ganglions sont le ganglion de Casser [)Our le trijumeau, le ganglion pétreux ou d'Andersch pour le glosso-pharyngien, les ganglions jugulaire et i»l('xiforme pour le pneumo-gastrique, le ganglion géniculé pour le nerf de Wrisberg (jui est accolé au facial. La branche |iéri[)hérique du ganglion est celle (jui vient des organes ; la branche centrale, étenilue entre le ganglion et le cerveau, est identiijue à la ra( ine ]iostérieure des nerfs rachidiens, Comme celle-ci, elle aboutit dans la substance cérébi'ale à un noyau, terminal, assemblage de cellules nerveuses, autour des(]uelles la racine finit librement; ces cellules, comparables àcelles de la corne postérieure, conduisent à leur tour vers le cerveau les impressions (|u'elles ont reçues du nerf péri{)héri(jue. Les noyaux Icrniinaux sensitifs pcuveul être considérés comme le prolongement cérébral tle la corne postérieure; ils sont fragmentés.
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comme les noyaux moteurs, et le même nerf crânien peut tivoir plusieurs noyaux terminaux.
La disposition des racines sensitives au point de leur terminaison est analogue à celle des racines postérieures rachidiennes. Elles se bifurquent en branches ascendante et descendante, et émettent des collatérales à terminaison arborisée. Seulement cette forme typique se modifie sur plusieurs nerfs. Tandis que dans les racines rachidiennes, la branche descendante est très courte, l'ascendante très longue, c'est la disposition inverse qu'on observe dans les racines
Fig. 289. — Les nerfs crâniens vus par la l'ace postérieure du tronc cérébral.
D'après Merkel.
crâniennes. Ainsi le trijumeau, les nerfs glosso-pharyngien et pneumo-gastrique, et le nerf acoustirjue, ont une branche descendante très longue et très forte, tandis que, le trijumeau excepté, leur branche ascendante est courte, presque horizontale et à fibres disséminées.
Les nerfs sensoriels, olfactif, optique et acoustique sont construits sur le même plan que les nerfs de sensiljilité générale, mais avec des modifications profondes dans le dispositif de détail. Le nerf olfactif n'a pas de ganglions ; ses cellules d'origines sont complètement périphériques, intercalées dans la muqueuse olfactive, et sa racine postérieure est représentée par les nerfs olfactifs qui vont de la pituitaire au bulbe ethmoïdal ; celui-ci équivaut au noyau
Ti-ij. {Casser)
- Wrisb. (G. (jén.) Acoust. [Scnrpa) 01. pli- {Atwlersch) Pn. g. {G. jilex.)
terminal. F^e nerf optique est dans le même cas : ses cellules soni dans la rétine, seulement elles y sont réunies et non plus dispersées, et forment une couche continue, un ganglion étalé ; comme il y a plusieurs couches cellulaires superposées et articulées entre elles, les racines postérieures n'existent que virtuellement, sous forme de cylindre-axes très courts; le nerfopti(|ue est déjà une voie centrale et non un nei f périjdu'i ique. En fin le nerf acousti([ue présente la forme la ])lus simple. Son ganglion est dans l'intérieur de l'oreille, et sa racine postérieure s'étend depuis l'aqueduc de Fallope jusqu'au hiilhe; en etfet sa hranche cochléaire traverse le ganglion spiral ou deCorti qui occupe la hase du limaçon, et sa hranche veslibulair-e, le ganglion de Scarpaqui est au fond du conduit auditii' interne. Ces deux ganglions ne sont pas seulement remarquables par leur éloignement du centre et leur ])ro\imih'' de la surface sensitive, mais encore |iar la forme bi|)oIaire de leurs cellules adultes; ce douhie caractère les l'approche des formes primordiales qu'on observe chez les vertébrés les plus inférieurs et chez les invertébrés.
Les nerfs mixtes se comportent en tous points comme les nerfs moteurs et les nerfs sensilifs crâniens, ou comme les nerfs rachidiens complets. D'ailleurs, les nerfs sensoriels mis ;i pari, il n'existe dans les nerfs crâniens <jue des nerfs moteurs et des nerfs mixtes.
Topographie des noyaux d'origine et de terminaison. — La figure ci-jointe (f. 291) a pourl)ul de monirer les rajiports ([ui existent entre les origines des nerfs crâniens et la surface extérieure du tronc cérébral, bulbe, protubérance et pédoncule. Le lecteur voudra bien se reporter à la description délaillée (pie nous avons donnée du ]ilancher du quatrième ventricule, à la page 2UT.
On remanpiera que les novaux d'origine des nerfs moteurs sont disposés sur deux colonnes, une médiane et une latérale, suites des colon nés cellulaires interne et externe de la moelle ; en bleu sont figurés les noyaux de terminaison des nerfs sensitifs, qui occupent la partie externe du plancher, tandis que les origines motrices sont confinées dans la partie centrale. L'aile grise correspond à la double origine, motrice et sensitive, des nerfs mixtes, glosso-pharyngien et pneumogastrique ; l'aile blanche interne aitparticnl à riiypoglossc, l'émi-
— I)is|Misilioii si'liL'iiiaUqnc ncrls sonsilil's.
fies
Leurs canprlions, leurs racines et les branches ascendante et descendante de ces racines.
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neiitia teres au uioteur oc externe, l'aile blanche externe à Tacoustique et au trijumeau. 11 ne faut point croire que tous ces noyaux sont superficiels, qu'ils affleurent le plancher; les noyaux moteurs du spinal, du pneumo-gastrique et du glosso-pharyngien, le noyau du facial, ceux du trijumeau moteur et sensitif, et enfin autour de l'aqueduc de Sylvius, les noyaux du pathétique et du moteur oculaire commun, sont tous profonds, à plusieurs millimètres de distance de la surface libre dont ils sont séparés par des faisceaux de fibres ou par des groupes cellulaires mal définis. Ils ne seraient donc pas atteints
par une lésion superficielle. Au contraire les noyaux moteurs de l'hypoglosse et du moteur oc. externe, les noyaux sensitifs des nerfs mixtes et deux des noyaux acoustiques sont tout à fait superficiels.
Je ferai encore observer que tous les noyaux de terminaison sensitive ne sont pas représentés dans ce dessin qui eût été trop compliqué. 11 y manque des noyaux acoustiques et quelques origines accessoires.
Nous décrirons les nerfs crâniens de bas en haut, du dernier au premier, afin de les rattacher plus aisément à la moelle qui nous est connue. Une première étude compren-
Fig. 291. — Topographie des noyaur des nerfs crâniens sur ^^"'^'i^^ P^" pl^é-
le plancher du 4" ventricule. rique, de leur émergence
Les noyaux moteurs en rouge ; les noyaux sensitiFs en bleu OU origine apparente à (comp. avec fig. 192). , . . , ,,
leur origine réelle ; une
seconde, leurs voies centrales, c'est-à-dire les faisceaux encore mal connus qui relient les noyauxautomatiques des nerfs avec le cerveau conscient et volontaire.
Sur les nerfs crâniens en général, l'olfactif et l'optique exceptés, consulter : Mathias Diival, Recherches sur l'origine réelle des nerfs crâniens. Journal de VAnatoynie, 1876 à 1880 ; — Schwalbe, Neurologie, 1881 ; — His, Die Entwickelung der ersten Nervenbahnen, Arch. f. Anat., 1887; — Held, Die Eniigungsweise der sensiblen Nerven in Gehirn, Arch. f. Anatomie, 1892; — Â'œiii/cer^ Gewebelehre, 1893; — Cramer, Reitrage zur feineren Anatomie der MeduUa oblongata... 1894.
N. mixtes {sens.) Pn. g.
Hyp.
Spin. biilb.
Sp. méd.
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Voyez aussi les traités gonéraux de Bcchtcveiv, Edlngcr, v. Gelmcliten, Obersteincr.
XII. — NERF GRAND HYPOGLOSSE. — 12- paire
Le novï grand hypoglosse on plus siaipleuicul riij-poy lusse (le pctii h'ipo- (7^osse, appellation tombée en désuétude, étant le lingual, branche du trijumeau) est un nerf exclusivement moteur destiné aux muscles de lii langue. Son origine a[)parente ou émergence est dans le sillon, dit de l'hypoglosse ou collatéral antérieur, qui, sur la face antérieure du bulbe, sépare la pyramide de l'olive.
Path.
TriJ. mot.
[mastic.)
. A', mixte
Noyau d'origine. — Son nogau d'origiiie, noyuK principal, est la continuation du groupe interne des cellules de la corne antérieure. Dès le milieu de la région cervicale, les deux groupes de cellules radiculaires que nous avons décrits dans la corne antérieure de la moelle, sont allectés à des nerfs différents ; le groupe externe devient le noyau d'origine du spinal, surtout par sa colonne postérieure; le groupe interne donne naissance aux racines antérieures des premiers nerfs cervicaux. On peut voir au collet du bulbe que les racines du premier nerf cervical sont continuées sans interruption par celles de l'hyjtoglosse ; il en est de même de leur colonne cellulaire, malgré l'interposition d'une zone de transition un peu confuse.
Le noyau de rhv|ioglosse a la longueur de l'olive, soit 18 mm. environ, sur une
épaisseui- antéro-postérieure de I mm..") (;t une largeur de 2 mm. 3. Dans la partie inférieure ou sous-ventriculaire du bulbe, il est situé en avant du canal central et en rajjjxn t avec sa substance grise, en arriére du croisement sensitif; en dehors est la formation réticulée, endedans il s'adosse au noyau opposé dont il n'est séparé que par le raphé, et cette contignité explique |)eut-élre la fréiiueiu^e des lésions bilatérales de l'hypoglosse dans les maladies centrales ; le noyau du spinal est en arrière et en dehors. Dans la jiarlie ventriculaire, de beaucoup la plus considérable, il présente les rapports suivants. En dehors cl un peu en arrière est le noyau sensitif terminal des nerfs vague et glosso-pharyngien ; endedans, les noyaux homonymes confinent au sillon médian du plancher et au raphé, séparés l'un de l'autre par une épaisse couche plexiforme ; en avant, estlalormation réticulée grise. La face dorsale ou |)nsti''i'ieu rc^lu noyau esl sous-jacente au
V\'fi. — Noyaux d'oriiciiie îles IN.
crâniens inotcnrs. schéiiiaUquc.
Les noyaux sont vus latéralenieuL a ti'avers le tronc cérébral supposé transparent.
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plancher veiitriciilaire el correspond à Vaile blanche interne o\x triangle de l'hypoglosse, partie inférieure du funiculus teres (v. p. 298) ; mais une couche plexifornie épaisse de fibres médullaires, capsule du noyau de l'hypoglosse, s'interpose entre le groupe cellulaire et l'épendyme et donne au triangle de l'hypoglosse sa couleur blanche.
Dans cette même couche médullaire et du cûté interne, le long du sillon, on remarque un groupe de petites cellules nerveuses nuiltipolaires, souvent divisé en deux sous-groupes externe et interne ; ce groupe, qui contribue à donner à l'aile blanclie sa forme bombée, s'étend en colonne continue jusqu'aux stries acoustiques, et atteint son plus grand développement au delà de l'extrémité supérieure du noyau de l'hypoglosse, en dedans de la pointe du noyau du glosso-pharyngion. Il porte le nom de noyau médian du plancher, noyau interne, ou encore iioi/au du funiculus teres ; sa signification est inconnue.
L'extrémité supérieure de l'hypoglosse répond à l'extrémité supérieure de l'olive et à la base de l'aile blanche, un peu au-dessous de la strie acoustique
lli/pool. N. de l'aile grise Acoust [r.desc.)
Fig. 293. — Origines du nerf hypoglosse et d'un des nerfs mixtes (glosso-pharyngicn ou
pneumogastrique) .
Coupe transversale par la partie supérieure de l'ulive. Grossie trois fois.
la plus basse; son extrémité inférieure, étroite, est sur le même niveau que celle de l'olive.
Le noyau est composé de deux parties, de cellules nerveuses et d'un plexus nerveux.
Les ceZ^Hies rac^icii/aires ressemblent à celles des cornes antérieures de la moelle ; elles sont très grandes, jusqu'à 60 à 70 fx ; elles émettent un cylindreaxe dirigé en avant et en dehors, et de riches prolongements proloplasmiques
([iii rayonnent (M1 tous sens; les oxpaiislmis des cellules les ]ilus inlernes vont s'entrelacer avec celles du côté opposé, comme l'a vu v. Uielinchlen, et former, ainsi (|uo dans la moelle, nne commissure protoplasiiiii|U('. On com|)le de .'iO à 50 cellules sur une coupe ; elles sonl uiélangées de petites cellules peu nombreuses, de 25 à .'50 fj.. Les cellules radieulaires sont i é|)arties chez l'honime en deux groupes, externe et interne.
Le plexus nerveux {fibres propres l'Ii y|)oglosse, de Kocli) est un des plus considérables ijui existent dans les nerfs crâniens et n'a de com|)arable (jue celui du moteur oculaire commun. Il remplit dans l'intérieur du noyau tous les intervalles intercelliilaires (plexus central) et entoure le noyau entier d'une capsule blanche épaisse, bien marquée surtout sur les faces externe, |»ostérieure et interne (plexus jiéi iphérique). On y leconnait des libres médullaires grosses et petites (|ui pénétrent par devant et |)ar côté, et des arborisations terminales complexes. Ce plexus est inextricable. On admet hvpotbétiquement qu'il renferme la terminaison de fibres nerveuses ou de collatéiales de |)rovenances variées : du faisceau |)yrami(lal qui commaiuleaux mouvemenis du côté opposé, de fibres sensitives tlu pneumogastrii|ue ou du glosso-j)harvngien servant aux voies réfb^xes, et de fibres commissurales, issues soit des cylindre-axes moteurs, soit de cellules commissurales ; celles-ci, en outre des commissures protojilasmi([ues, associent entre elles, parconjugaison nerveuse, les cellules d'un même noyau el les deux noyaux droit et gauche l'un a\ ec l'autre. Cramer, sur des moelles fcclales, a confirmé récemment l'existence de cette commissure bilatérale. On fait observer que les mou vements de la langue, comme ceux d(^ I'omI, nécessitent une granile synei'gie et (|ue les deux moitiés fonctionnent presque constamment ensemble.
Origines secondaires. — Le noyau que nous venons de déci'ife est, le nnyau principal li'nrigiiic (lu uoii' il y|M)^'l()sso. le noyau classique reconnu en 184.3 par SLiiiing. On a siguali' (l'uuli'es ui-i^'iui\^. ilout il'Mix seuleaient niérilent d'être indiquées, ce sont le noyau accessoire el le noyau de Itnlli'r.
1° Noyau accessoire. — lndi(|ué par Meynci't conune noyauanli''rirur,]>ni'l)u\"al enuinie nuyaii accessoire ou anli'ro-evterne, il occupe la substanc(^ réticuli'c, en a\ ;ml et en deliors du noyau principal ; il n'est bien marqué que dans le territoire iiilÏTieur de l'iLypoglosse. Duval le considère coiunie une des origines dos fibres motrices; Kocli, pour qui il représente le prolongement du grou|)e anléro-extcrne de la coi'ne antérieure, source du spinal médullaire, admet l'opinion de Duval et. présume que chez les oiseaux il est ne'uie \(' noyau principal. 11 y a des expériences contrailictoircs faites chez le lapin par quelques observateurs (méthode des atrophies). Kadliker dislingue deux catégories d'éléments nerveux : 1° de grandes cellules, distribuées do chaque coté des racines de l'iiypoglosse ilans la substance réticulée, cl qui, par leur caractère l'qiars, ne UK'ritcid p.is le nom de noyau : elles paraissent fournir iiuelipn^s filjres radiciilaii'cs : 2" beaucoiq) plus en dehors et ]irès de la parolive dorsale, de ])etiti's cellules ipii u'i^inctlciil ccrin m.'incnt aucuin^ racine. La question l'Cste donc indi'ci^e.
Noyau de Roller. — S(urs nom de neyau veniral. iioi/nu à pr/i/rs cellules. Roller a signalé un gi'oupe ari-ondi cl si^rn' de cellules, hi plnpin l pclitos, de 1 .'i p, mêlées de quelques grands éléments, el rcnieriiiani un riche |ilcxus cdnnne le noyau principal. Ce noyau est situé innnédiatement en avant du noyau principal, l'u dehors d.'s racines de l'hypoglosse ; il est asymétrique d'un coté à l'aiilri'. lail s(iu\ent défaut sui' une coupe et n'est bien mart|ué qu'à la partie supérieure du terrilmre du nerf. Aucune (di-ervalion ]iositive ne prouve qu'il donne naissance à des libres de l'hypoglosse.
Trajet des fibres. — Xées des cellules du noyau |)riiiei|i:il el peut-être du novau accessoire, les libres i-adieulaii'cs se dirigent tdiliiiuemeiit en avant el en
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dehors, passant successivement entre la couche sensitive et la formation réticulée, puis entre l'olive et la parolive interne, entre l'olive et le faisceau pyramidal. Assez souvent un faisceau traverse la partie interne de l'olive ou même sa cavité centrale, ou plus rarement la pyramide antérieure. Ces variétés se reconnaissent même extérieurement à l'émergence de certaines fibres. Ce trajet est rarement rectiligne, ordinairement arqué, à concavité externe embrassant l'olive, ou encore en S ; en outre, près de l'origine, il subit des coudes et des plissements brusques. Il se fait sur un plan horizontal, excepté pour les racines les plus élevées qui sont légèrement descendantes, et les plus basses qui sont ascendantes.
Une décussation ou croisement partiel, par laquelle une partie des fibres du noyau droit traverserait le raplié pour aller sortir au côté gauche ou inversement, est formellement niée par tous les observateurs. La section ou l'extirpation du nerf hypoglosse provoque une atrophie limitée à son noyau homolatéral (Mingazzini). Mais récemment v. Gehuchlen, sur un embryon de poulet, a constaté par la méthode de Golgi que des cylindre-axes radiculaires sortaient par la face dorsale du noyau, traversaient le raphé et pénétraient dans le noyau opposé pour devenir racine émergente de ce noyau. La question est donc à reprendre chez l'homme.
L'émergence des racines de l'hypoglosse se fait dans le sillon collatéral antérieur ou dans les lèvres de ce sillon, par 10 à 12 filets en éventail qui se réunissent en deux faisceaux, lesquels, hors de la dure-mère, constitueront le tronc unique du nerf grand hypoglosse. Chez la plupart des animaux, le nerf sort en dehors et non en dedans de l'olive (Ohersteinei').
Voyez : Koch, Untersuch. ûber die Ursprung (l.Nem'us liypoglossus, in Avch. f. microsc. Anatomie, 1888.
XI. — NERF SPINAL — 1 1" paire
La onzième paire crânienne est le nerf spinal ou accessoire de Willis ; spinal, parce que c'est le seul nerf crânien qui se prolonge sur la moelle; accessoire, parce que Willis, dans sa classification, le réunissait dans une paire commune avec le glosso-pharyngien et le pneumo-gastrique, et le considérait comme un accessoire de ces deux nerfs. Le spinal est un nerf exclusivement moteur.
11 importe de distinguer deux portions dans le nerf spinal, une portion supérieure ou bulbaire, une portion inférieure ou médullaire. La portio7i bulbaire se compose de quatre à cinq filets radiculaires, qui sortent horizontalement du sillon collatéral postérieur ou sillon des nerfs mixtes, derrière la moitié inférieure de l'olive, sur une étendue verticale de 10 mm., comprise entre la dernière racine du pneumogastrique dont les racines spinales se distinguent par leur bifidité et la première racine du spinal bulbaire, dont elle continue la ligne d'émergence. Cette portion devient la brandie interne du spinal qui, dès sa sortie du crâne, se fusionne avec le pneumogastrique, et par lui va innerver les muscles du larynx, du pharynx et le cœur. Là j^ortion médullaire, beaucoup plus longue et ascendante, comprend six ù sept filets qui s'échelonnent
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verticalement sur une élencluo de 5 cui. depuis le cinquième nerf cervical, jus- (jues et y comjjris le premier nerf cervical ; ces racines émergent, un ])eu en avant (un quart de millimètre) des racines postérieures do la moelle, de la lèvre antérieure du sillon collatéral postérieur, enlie les racines postérieures e( le ligament dentelé. Les plus élevées, qui correspondent au premier nerf cervical, sortent du fond même du sillon, confondues avec les racines de ce nerf. La portion bulbaire devient la brancbe externe du spinal, destinée à deux muscles du cou, le sternomastoïdien et le trapèze.
Nous examinerons successivement les origines des deux portions.
I" Portion médullaire du spinal. Spinal médullaire. — Le spuial iiiédulldire, spinal inférieur, est l'accessoire tip'tixil de Schwalbe.
Son noyau d'origine, noyau moteur du
spinal, f)ccupe la corne antérieure de la
moelle cervicale; il n'est autre (jue le
groupe externe ou latéral des cellules de
celte corne, le gioupe interne étant réservé
aux racines motrices des cinq premières l*'"- -9'*- <-»ngme MppariMUe du
paires cervicales. Lest par erreur qu on a
... , I- ■ 1 1 111- 1 moelle et le liiilbe .sont vus par leur
indique aulretois la colonne cellulaire de rare postérieure.
la corne latérale, qui d'ailleurs à ce niveau
esta peine reconnaissable. Ce noyau commence en haut, un |)eu au-dessus du premier nerf cervical, dans l'espace qui sépare ce nerf de l'extrémité inférieure de l'olive; en bas, il finit entre le cin({uième et le sixième nerf cervical ou au niveau du cinquième.
Dans sa partie infor'iciire, entre le quatrième et le sixième nerf cervical, il occupe surtout la partie postérieure du groupe externe do la corne antérieure ; au milieu, dans son territoire moyen, du deuxième au quatrième nerf, il tient tout le groupe externe ; et dans son territoire supérieur, ou du premier nerf cervical, il est placé an milieu de la corne antérieure. Cette extrémité supérieure est d'ailleurs mal définie, car à ce niveau la corne antérieure se transforme pour devenir le noyau de l'hypoglosse, et on rencontre une zone transitionnelle mixte d'où naissent la liernière racine de l'hypoglosse, la première du spinal et les filets les plus élevés du premier nerf cer\ ical. Le noyau est disposé en chapelet ; sur sa coupe transversale, on observe huit à dix cellules en couronne, en tout semlilables aux cellules i-afliculairos motrices des cornes antérieures, c'est-à-dire c[irolles pri'sentent une grande taille, de riches ramilK-ations protoplasmiques, un fort cylindre-axe et qu'elles sont en contact avec le plexus des collatérales qui leur viennent soit des cordons voisins soit des racines postérieures.
Les racines qui sortent à l'état pénicillé de ce novau, comme cylindre-axes des cellules, et qui constituent sur le même plan un, deux, rarement trois et quatre fascicules de fibres fortes, présentent un trajet intra-médullaire remarquable à un double point de vue. Tout d'abord au lieu de se diriger en avant, comme les racines motrices ordinaires de la moelle, elles se dirigent en ai'i ière et en dehors pour aller rejoindre les racines postérieures, en avant desquelles elles
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sortent de la moelle. Pour arriver à la lèvre antérieure du sillon collatéral postérieur, elles traversent successivement la formation réticulée, le faisceau pyramidal croisé, en avant de la substance de Rolando, et le faisceau cérébelleux, c'est-à-dire le champ postérieur du cordon latéral. En second lieu, elles sont
coudées en Z dans le plan Dès son origine
vertical des cellules du groupe externe, chaque fibre se dirige horizontalement en dehors sur un court trajet; arrivée hors de la substance grise dans la formation réticulée, elle se coude à angle droit, monte verticalement au milieu de cette formation, puis se coude de nouveau (genou des racines du spinal), pour traverser alors horizontalement tout le cordon latéral, en ligne droite ou encore en ligne courlie à
Fig. 29o. — Noyau d'origine du nerf spinal. Coupe passant au niveau du 2* n. cervical.
- Emergence
■ ■ F. rdlic.
concavité antérieure et externe, et venii' sortir près des racines postérieui'es Cette double inllexion fait que le trajet total de la fibre ne peut se suivre que sur des coupes frontales ; on comprend aussi que la dernière racine du spinal puisse n'émerger qu'au niveau du quatrième nerf cervical, alors que par sa branche verticale elle peut naître de cellules placées beaucoup plus bas, vers le cinquième nerf cervical.
Toutes les fibres du spinal ne présentent pas ce trajet coudé et ascendant. Un certain nombre sont directement horizontales ou faiblement infléchies, ce qui serait particulièrement le cas, d'après Kœlliker, des petits faisceaux antérieurs,
quand les racines sortent par deux ou trois faisceaux parallèles. On a également signalé des fibres à trajet infléchi descendant.
2° Portion bulbaire du spinal. Spinal bulbaire. — Le spinal bulbaire ou supérieur est encore appelé V accessoire du pneumogastrique. Schwalbe et d'autres auteurs tendent à le séparer complètement du spinal médullaire et à le rattacher au nerf pneumogastrique ; il naît du même noj'au que ce dernier nerf, il se fusionne avec lui au delà du ganglion jugulaire, il est composé sur-
Fis. 290.
— Trajet intramédullaire des racines du Spinal.
Coude en Z.
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toiil (le libres lines cl non de fibres fortes comme les racines médullaires. C'est cette portion qui correspond au tiers ou à la moitié inférieure de l'olive, entre la dernière racine du nerf vague et la première du spinal bulbaire; la séparation des deux portions est doncà la poiiile de l'olive.
Son noyau d'origine est le noyau aniliigu, nuclens amhiguus, colonne cellulaire qui donne aussi naissance au pneumogaslrif[uc et au giosso-jiharyngien, et que nous décrirons avec ces nerfs. Le spinal a pour territoire la partie la plus inférieure du noyau ambigu. Ses libres sortent horizontalement et non plus inllécliies, en avant du corps restiforme et de la racine du tiijnmeau ; leur trajet n'estpas direct; elles se dirigent d'abord en arrièn», puis se coudent pourreprendre un trajet antéro-postérienr, comme le font les libres du nerf vague. Kodliker signale un second noyau d'origine assez important, placé en dehors du noyau ambigu, et composé d'îlots espacés.
Tandis que la plupart des auteurs reronnaissent ipie le spinal bulbaire naît d'un noyau commun avec le glosso-pharyngien et le nerf vague et que logiquement on doit le considérer comme une jiartie de ce dernier nerf, Dai'kschewitsch, dont les études sont déjà, anciennes, a soutenu l'unité du spinal : pour lui, il n'y a qu'un noyau d'origine, qui s'étend du cinquième nerf cervical au tiers inférieur île l'olive et c'est celte portion olivaire, confondue à tort suivant lui avec la partie inférieure du nucleus ambiguus, qui est l'origine des libres bulbaires.
Sur les origines du Spinal : Roller, iJer centrale Verlauf des N. accessorius, in Zeitschr. f. Psi/ch. 1S81. C'est Roller qui a découvert le trajet infléchi des racines du spinal et leur origine dans le groupe externe de la corne antérieure : — /JnrkKrhein'/arh . l'eber dcn Ursprung des N. accessorius. in Arcli. /'. .{11(11011110 KSS.j: — Decs. Communications diverses en 1887, 1890, IS'.ll.
X. — NERF PNEUMOGASTRIQUE — lO- paire
Le nerf pneumo gastrique nciTde la dixienxe paire, appelé encore nrrf vague, à cause de l'étendue et de la tliversité de son territoire, est un nerf nii.xte, tout ("i la fois et dés son origine moleur et sensitif, destiné non seulement, comme l'indique son nom, au.\ poumons et ;'i l'estomac, mais encore à la pai'tie supérieui'e du tube digestif, aux voies respiratoires et au co'ur. Son origine apparente ou émergence occupe une hauteur de 5 mm. ; les filets nerveux soiTent en |)lusieurs groupes entre le glosso-pharyngien et le spinal bulbaire, dans le sillon collatéral des nerfs mixtes.
A leur émergence les filets radiculaires sont mixtes; mais, dans rinlérienr du bnli)e, les origines sont dilîérentes |KMir les fibres de la motrii ité et jkjui' celles (le la sensibililé. Nous devons donc distinguer une poi tion motrice et une portion sensitive.
1" Portion motrice du nerf vague. — Les libres motrices ont pour origine lin noyau cellulaire connu depuis Kraiise sous le nom de noyau ambigu, nucleus ambiguus. Ce l'ait est démnnlré par la constatation directe des cellnles radiculaires, par les recherches embryologiques ( Brrhl rrrir) et par l'atrophie du noyau consécutive à l'extiriiation du nerf pneuiiiogaslri(|ue {Gudde)i, Drcs).
\a' noyau atnJ/igu, vlvi^ considéré comme 1(> prolongement bulbaire du groupe externe de la corne antéi'ieure de la moelle, groupe qui dans la région n. 32
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cervicale donne naissance au spinal médullaire, et qui, dans le bulbe, devenu noyau ambigu, émet les racines du spinal bulbaire, du pneumogastrique et du glosso-pharyngien, tandis que le groupe interne des cellules motrices a pour continuation dans la moelle allongée le noyau de l'hypoglosse. Il est profond, et non superficiel comme le noyau de l'hypoglosse qui est sous le plancher ventriculaire ; il est au milieu de la formation réticulée, au centre d'un espace limité en avant par l'olive et la parolive externe, en arrière par le noyau sensitif des nerfs mixtes, en dedans par les fibres de l'hypoglosse, en dehors par les fibres horizontales des nerfs mixtes et la racine descendante du trijumeau. Sa longueur est un peu plus grande que celle du noyau de l'hypoglosse, il mesure
Uijponl. N. de l'aile grise Acoust [r.desc.)
Fig. 207. — Origines du nerf hypoglosse et d'un des nerfs mixtes (glosso-pharyngien ou
pneumogastrique).
Coupe transversale par la partie supérieure de l'olive. Grossie trois fois.
près de 2 cm. de hauteur; son D. transversal oscille entre 0 mm. 4 et 1 mm. et son D. antéro postérieur entre 0 mm. 15 et 0 mm. 42. Son extrémité inférieure peu distincte répond au croisement sensitif, c'est-à-direà l'extrémité inférieure de l'olive ; son extrémité supérieure se prolonge jusqu'à la racine la plus basse du nerf cochléaire et la racine la plus haute du nerf glosso-pharyngien, par conséquent elle répond à toute la moitié inférieure du quatrième ventricule ; elle dépasse le noyau de l'hypoglosse. Sa forme générale est celle d'un fuseau, dont la partie la plus renflée est à la pointe du calamus.
Le noyau ambigu est composé de cellules nerveuses, au nombre de 20 à 30 sur
STniir.TURF; du tronc r;Kl;KBl!.\L
l(>s fdiijics, aux poinis de plus yraiule lartzcur. ('es ( ('llnlfis sont du l\|if' nin- Iciir, grandes (le rU) à (il) p, imill i|i(daii'(>s, alloniiécs dans l(> sens des libres elTérenles. On Iroiivf; aussi (|uel([iies cellules à cylindre-axe court, i'inlre les cellules est uu jdexus relativement |)auvre, formé de Mues arborisations f|ui paraissent pr(j\('nir des collatérales du irijuniean cl de celles des libres réticulées. Scliwalbe indique des libres coiumissurales enire les nu\aux (huit et gaucbe, iiolainment par les libres de l'obex.
Trois nerfs éclielonn(''s naissent du noyau ambigu, (le son! : en bas le spinal bulbaire ou accessoire du vague, au-dessus de lui les libies motrices du pneumogastri({ue, et il l'exti-émité supérieure celles du glosso-pbaryi]gien. 11 est difficile de déterminer le tei'ritoire de cbacun de ces nerfs.
Outre ce noyau (|ui l'sl le rieyaii cl.'is^i.iiir (.•! (|u'il npiiiMli^ imyan i'\lri-nc nu vent rolalf^rnl. Ilolni a (lécril un noyiui //i/crnc el jinstcrieur duni 1rs lilii(.'s se ilnii^'eralenl en nri'irro le lon^' (lu rapiu; pour eoutourner on i;enoii le noyau de l'hypoglosse (.'t l'rpi eudre a\ ec les aul.i es racines du vagui; \ui trajet anl(^'ro-posléricur.
Les fibi'es nées des cellules radiculaires du no\au ambigu, et d'ab(n(I espacées à leur origine, se conslitueni en faisceaux cjui, an lieu de se dirigeren avant par le plus court cbemin, se dirigeni en arriére \ ers le uovau sensilifdu \ague; là elles se l'ccourbent brusipienient p(Mir s'iinii' aux liiii'es sensilives et suivre avec elles un trajet obli(iue en avant et en deliors, pres(|U(^ parallèle au premier. Ce trajet est direct, honiolatéral ; on n'a pas observé de fa(;on certaine l'entrecroisement des fibres d'un ciMé à l'autre.
2" Portion sensitive du nerf vague. — l.a iKiriiou sensiiivea son noyau
d'(nMgine dans les ganglions jugu laii'c e! phwi l'oi ine du pneumogaslrupie. Ces ganglions, pareils aux ganglions racbidiens, conlienneni des cellules nerveuses uni|)oIaires à brandie divisée en T ; la branche périphérique ou exlei rie est celle (pii ai'rive des organes respiratoire ou digestif, la brain lie centrale ou inlerne gagne le bulbe, entre par le sillon des nerfs niixles, et mêlée aux libres motrices se dirige en ligne droite en ai'rit-re et eu dedans, sous foruu^ de mincies faisceaux f[ui traversent la racine du trijumeau et sa substance gélatineuse. Avant d'atteindre la substance grise du plancher, la racine sensitive, pareille aux racines postérieures de la moelle, se bifurque eu deux brandies, une bran(die ascendante, courte, plut(')t même horizontale, ([ui pénètre et se termine dans le noyau dorsal du pneumogastri(jue, une branche descendante qui s'incoi'p(jre an faisceau solitaire.
Il existe donc deux nojiaiix terminaux sensilifs pour le nei f vague, le noyau dorsal, sous-ventriculaire ou noyau, de l'aile r/rise et le faisceau sol il aire ; dans l'un comme dans l'autre, b^s fibi'es afférentes se lermineni pardes arborisations libres, autour des cellules nerveuses. I>e cyliudre-axe de ces cellules passe, non pas dans lesracinesdu pneumogastri(pie, mais dans le ruban de Heihpii le conduit au cerveau ; cellules et c\ lindre-axes repr(''senlenl la voie c(Mitrale ou cérébrale.
I" Noyau dorsal ou noyau de l'aile grise. — (;e noyau pcul l'Ire rnnsidér*' comme le prolongement de la liaso de la corne postérieure. 11 s'étend depuis l'exlréniité iuférieiu'c do l'olive, jusiprà la strie acoustique la plus basse. Dans la parlie inférieure du liidlie, il est situi! au-dessus et en dehors du noyau de l'hypoglosse. Dans la rc'gion ventriculairCj il est on dehors de ce noyau ; il est très supcrliciel, placé iiumédiatcmenl sous le
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plancher ventriculairo et correspond à l'aile grise, tient la base, et par conséquent la partie la plus large du noj-au, est au niveau du bec du calaujus. Tout à fait en haut, il s'enfonce au-dessous du tubercule acoustique qui déborde pardessus lui. On y trouve de petites cellules fusiformcs ou en massue, dont le cylindre-axe se dirige en avant vers le raphé : elles peuvent se répartir en deux groupes, l'un antérieur, l'autre postérieur, ce dernier à cellules plus petites. Les fibres radiculaires les entourent de nombreuses ramifications, dont les arborisations terminales sont toutefois peu développées (Kœlliker). La plupart des auteurs admettent que ce noyau est, comme le noyau ambigu, commun aux deux nerfs pneumogastrique et glosso-pharyngien, celui-ci occupant la plus petite part, la part supérieure ou proximale. Ilolm a soutenu qu'il y a deux noyaux distincts, que celui du nerf vague est sur un plan plus antérieur et n'a pas la même époque de myélinisation.
2" Faisceau solitaire. — On appelle ainsi une colonne de cellules et de fibres nerveuses qui occupe la partie latéro-postérieure du bulbe et dans laquelle se terminent une partie des fibres du vague et du glosso-pharyngien ; nous la décrirons avec ce dernier nerf, qui prend à sa formation une place prépondérante. Il nous suffira de faire remarquer que le pneumogastrique lui envoie quelques-unes de ses fibres, celles de sa racine descendante ; c'est ce que montrent soit l'observation directe soit l'expérimentation, car Dees a vu que la section du vague chez le lapin provoquait imc atrophie notable du faisceau solitaire.
A ces deux terminaisons, Edingcr en ajoute une troisième, dans le cervelet. Il croit avoir reconnu l'existence d'un faisceau, le faisceau sensoriel cérébelleux, qui conduirait au cervelet des fibres du pneumogastrique et du glosso-pharyngien; opinion très contestée.
Faisons observer en terminant que le glos>so-pharyngien et le pnetimogaslrique sont associés dans tous leurs noyaux centrau.K ; tous deux ont leur noyau moteur originel dans le nucleus ambiguus, tous deux partagent leurs fibres sensitives entre le noyau de l'aile grise et le faisceau solitaire.
Holm a cru pouvoir conclure d'études faites sur les enfants mort-nés que le groupe antérieur ou médio-ventral du noyau dorsal, groupe à cellules plus grandes, est le centre respiratoire, et que son développement imparfait à la naissance peut être une cause de mort. D'autre part Léonowa, ayant observé un anencéphale qui vécut 17 heures malgré l'absence du noyau du pneumogastrique, présume qu'il doit exister dans la moelle des centres respiratoires accessoires.
Voyez : Ilolm. Die Analomie des dorsalen Vaguskerns in Arch . f. jialk. Anat. 1893.
IX. — NERF GLOSSO-PHARYNGIEN. — 9e paire
Le nevî glosso-pharyngien, nerf de la neuvième paire, est un nerf mixte typique ; il possède un ganglion, deux espèces de racines, et sadistribution est nettement limitée à un arc viscéral ; il a pour territoire lepharynx. Sa communauté d'origine et de terminaison dans la moelle avec le pneumogastrique fait qu'un certain nombre d'anatomistes, Kœlliker et autres, réunissent ces deux nerfs sous le nom de vago-glosso-pharyngien. Son origine apparente est dans le sillon des nerfs mixtes, au-dessus de celle du pneumogastrique, au-dessous de celle de l'auditif.
1° Portion motrice. — Les fibres des cellules motrices naissent du noyau ambigu, dans la partie la plus élevée de ce noyau que nous avons décrit à propos du pneumogastrique. De là les fibres se dirigent, comme celles de ce dernier nerf, en arrière vers le plancher du ventricule, puis se recourbent en genou, pour se joindre aux fibres sensitives et prendre avec elles un trajet antérograde jusqu'au sillon collatéral. A ce niveau, on voit sortir cinq ou six filets qui se réunissent en deux faisceaux, lesquels à leur tour vont constituer le tronc du
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glostiO-pharyiigien. Coiniiie puiir le nerf vague, les fibres inolrires sont fortesel peu nombreuses; les fibres sensilives sont fines et prédominent en nombre. On n'a pas constaté de décussation partielle.
2° Portion sensitive. — Son origine est dans le ganglion j)élrenx ou d'Andersch, situé à la base du crâne. Les cellules de ce ganglion unipolaires, mais à prolongement en T, émettent une brancbe ])ériphérique qui se distribue à la muqueuse de la langue et du pharynx, une branche centrale qui se dirige vers le bulbe, pénétre par le sillon collatéral, traverse en ligne droite ou légèrement arquée, au milieu de la racine du trijumeau, et se divise en deux liranches terminales, l'une ascendante, l'autre descendante. La hranche ascendante courte est presque horizontale, elle aboutit au novau dorsal ; la hranche descendante longue [)énètre dans le faisceau solitaire. De là deux noyaux lennmaKX, au milieu desquels les fibres sensitives dé|)loient leurs arborisations terminales.
1° Noyau dorsal ou de l'aile grise, noyau scnsUif proprement dil. — Nous avons décrit ce noyau de l'ade grhe à propos du pneumogastrique dont il est la principale terminaison. II nelaisseau contraire qu'un leri'itoire très restreint au glosso-pharyngien, <jui se distribue àsa partie su[)érieure étroite de plus en plus profonde; tandisque le faisceau solitaire qui ne recevaitque quelques fibres du nerf vague ab-;orbe la grande majorité de ( (dles de la neuvième paire.
2° Faisceau solitaire. — Ce faisceau, appelé ainsi faisceau solitaire par Lenhossèk (I88j), faisceau respiratoire par Krause, bandelette solitaire par Duval,
/tac. du ,jt. pli.
Voie sensit.
centr.
F. $olil.
li du pu. g.
Cellule!' du f. sol.
Fig. 298. — Le Faisceau solitaire.
Figure SL'hématiiiue montrant les rac. sensitives descendantes du glosso-pharyngien et du pneunio'.rastrii]ue et leur colonne de cellules nerveuses terminales.
racine ascendante ou descendante du vago-glosso-pharyngien par d'autres auteurs, représente bien réellement, comme nous venons de le voir, la racine descendante ou mieux les branches descendantes des racines sensitives du
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pneumogastrique et du glosso -pharyngien unies à leur noyau terminal ; il est l'équivalent de la branche descendante d'une racine postérieure. On le reconnaît à l'œil nu sur des pièces durcies, grâce à sa coupe nette et arrondie ; il est quelquefois dédoublé ; son volume est relativement plus grand chez l'homme que chez les animaux.
Il est situé dans la formation réticulée, en dehors et en avant du noyau dorsal du pneumogastrique, en dehors des racines de ce nerf qui émergent de sa face interne. Examiné dans sa longueur sur une coupe frontale, il montre un trajet oblique qui le porte de plus en plus en dehors, à mesure qu'il s'élève, en même temps qu'il suit une ligne courbe à concavité externe; c'est ainsi qu'à son origine inférieure, il est à 1 mm. de la ligne médiane, à 4 au niveau du bec du calamus, à 7 mm. à sa terminaison. En bas, sa limite est peu précise ; perdue dans le faisceau cunéiforme, elle répond à l'entrecroisement sensitif ou à l'extrémité inférieure de l'olive; sûrement, elle ne dépasse pas le premier nerf cervical [Kœlliker]. En haut, le faisceau atteint le milieu du plancher ventriculaire, c'est-à-dire la dernière racine du glosso-pharyngien et la première de l'acoustique. Sa longueur totale mesure près de 2S mm. Il est pyriforme à grosse extrémité supérieure; il va donc toujours croissant de bas en haut, car son U. qui mesure en bas 0"""'10 a 20 atteint en haut lmm4.
Dans la constitution du faisceau solitaire entrent deux éléments difïérents, les racines médullaires des nerfs mixtes et la substance grise.
Les racines sont les branches terminales descendantes du glosso-pharyngien et du pneumogastrique, échelonnées régulièrement; celles du glosso-pharyngien, qui sont les plus élevées, sont aussi de beaucoup les plus nombreuses. Leurs fibres fines présentent de nombreuses divisions et émettent d'abondantes collatérales qui peuvent s'étendre jusqu'aux noyaux gris voisins ; les terminaisons arborisées en buisson entourent les cellules nerveuses comme il arrive pour la corne postérieure. D'après Ilis et Kœlliker, il faut à ces deux nerfs joindre le nerf de Wrisberg, dont les fibres descendantes iraient se terminer dans la partie la plus élevée du faisceau.
La substance grise est une colonne gélatineuse détachée de la substance gélatineuse de Rolando (l'autre partie étantaffectée à la racine descendante du trijumeau). Elle occupe ordinairement la face interne du faisceau; dans certains points elle l'entoure en anneau; elle peut aussi se reporter à la face externe ou encore s'interposer entre les fibres. On y trouve un nombre restreint de cellules nerveuses assez petites, de forme multipolaire; d'autres se disposent en traînées le long des fibres radiculaires efférentes qui sortent surtout par la face ventrale. Ces cellules, avons-nous dit, entrent en contact par leurs prolongements protoplasmiques avec les arborisations terminales des nerfs mixtes. Mais où va le cylindre-axe qu'elles émettent? on ne le sait pas sûrement, bien que tout fasse présumer qu'après un trajet ascendant il traverse le raphé, pour se mêler au faisceau sensitif et devenir voie cérébrale consciente. On peut penser aussi que soit par quelques-unes de leurs fibres, soit par des collatérales, les cellules du faisceau solitaire entrent en relation avec les noyaux moteurs des nerfs mixtes ou même avec d'autres parties du bulbe, telles que le noyau de l'aile grise, ainsi que IlekU'a observé.
Cramer, qui place l'origine inférieure du faisceau solitaire dans la corne postérieure, fait remarquer qu'on a constaté plusieurs fois sa dégénération dans le tabès et que dans certains cas il y avait une dégénération concomitante de la corne et des cordons postérieurs.
Les racines du glosso-pharyngien, fibres motrices et fibres sensitives réunies, traversent horizontalement la partie latérale du champ de la coupe, en suivant un trajet oblique qui les porte en avant et en dehors. Elles émergent du sillon des nerfs mixtes, au-dessous de l'auditif, par cinq à six filets, qui se groupentbientôt en deux faisceaux, l'un antérieur, l'autre postérieur plus volumineux ; ceux-ci s'unissent dans le ganglion d'Andersch, véritable ganglion rachidien, que les fibres motrices traversent simplement alors que les fibres sensitives y possèdent leurs cellules d'origine.
Sur le Glosso-pharyngien voy. Holm (cité plus haut); — RoUer, Centralverlauf d. Nervus glosso-pharyngeus in Arch. f. micr. Anat. 1881.
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VIII. — NERF ACOUSTIQUE OU AUDITIF - 8' paire
_.iV. pos(.
.A^. fie Deilers
Ttih. ac. lal.
N. ant.
Le wQvi acousVique auditif, nei'rdc la liiiilièrne paire, esL un nerf sensoriel qui se distribue à Toreille interne. Sa consistance est molle, pulpeuse; il contient même en plusieurs points des cellules nerveuses entre ses faisceau.x.
Il est formé par l'accolement de deux racines ou de deux nerfs dont l'origine, la terminaison et très probablement les fonctions sont différentes; ce sont le nerf coddéaire ou limacien, destiné au limaçon, et le nevt vestibulaire qui se répand dans le vestibule nieml)ranpux. Ces deux nerfs sont distincts sur tout leur trajet chez un certain nombre d'animaux; mais, chez la plupart d'entre eux et chez l'homme surtout, ils se réunissent à leur sortie du labyrinthe en un seul tronc d"ap|)arence homogène ; à son tour ce tronc unique, au moment où il aborde le bulbe, se bifurque en deux racines qui passent l'une en dedans du corps restiforme, l'autre en dehors.
La première est la racine antérieure, la seconde la racine postérieure. Flourens le premier (1842) reconnut que ces racines sont le prolongement des branches d'origine, et non un tronc mixte, car il dit : * le vrai nerf acoustiipie, le nerf du limaçon, n'a qu'une seule racine; cette racine est postérieure et se porte par dessus le corps restiforme jusqu'à la ligne médiane du ([uatrième ventricule. » Celte notion oubliée a été pleinement confirmée et développée par les recherches de Bechlerew (188')); cet auteur a montré que les deux racines et leurs nerfs ont chacun leur époque de myélinisalion, que le nerf cochiéaire en sortant du tronc commun de l'acoustique se reconstitue pour passer tout entier dans la racine postérieure, tandis que le nerf vestibulaire se continue dans la racine antérieure.
.\insi donc au moment où le nerf acoustique arrive au contact du bulbe dans la fossette latérale, il se divise en deux racines qui pénètrent immédiatement dans la substance nerveuse. C'est le bord antérieur du corps restiforme (jui
;V. vestili.
C. deiiiicirn
G. ileSctirpa
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sépare les deux nappes de fibres et les rejette l'une en dedans, l'autre en dehors. La racine qui passe en dedans du corps restiforme est la racine antérieure ou interne, pour nous racine vestibulaire, puisque nous savons qu'elle est la continuation des nerfs de ce nom ; la racine qui passe en dehors est la racine postérieure ou externe, pour nous racine cochléaire.
Disons de suite qu'une des grandes difficultés dans l'intelligence des origines bulbaires du nerf auditif tient à la profusion des ternies synonymes pour désigner les racines et les noyaux ; il n'y en a pas moins de vingt à vingt-cinq. Nous adopterons les dénominations les plus claires et les plus simples.
1° Nerf cochléaire. — Le nerf cochléaire, branche cochléaire, branche limacienne du nerf acoustique, a son noyau d'origine dans le limaçon de l'oreille interne, accessoirement dans le sacculeet le canal demi-circulaire inférieur. I^e limaçon contient en etïet des cellules nerveuses bipolaires, découvertes par Corti (1851), et disposées en une bande qui porte le nom de ganglion spiral ou ganglion de Corti. Le prolongement périphérique des cellules bipolaires se termine librement entre les cellules épithéliales sensorielles et conduit à la cellule les impressions sonores. Le prolongement central, essentiellement nerveux, sedirige vers le bulbe et se réunit aux prolongements voisins pour constituer le nerf cochléaire. Celui-ci est donc l'équivalentd'une racine postérieure ; il est formé par l'ensemble des prolongements centraux des cellules bipolaires du ganglion spiral.
Etroitement confondu, dans son trajet libre, avec le nerf vestibulaire et formant avec lui un seul tronc, il s'en sépare de nouveau dans la fossette latérale du bulbe, et pénètre dans le bulbe en devenant la racine cochléaire. Tronc et racines se distinguent du nerf vestibulaire par la finesse plus grande de leur fibre et l'époque plus tardive de leur myélinisation.
La. racine cochléaire est dite postérieure ^àv la plupart des auteurs, parce qu'elle se dirige en arrière de la racine vestibulaire, et comme à son origin e elle lui est au contraire antérieure, le limaçon étantsitué en avant du vestibule, les deux racines se croisent en X dans leur trajet, — externe ou superficielle , parce qu'elle est presque à la surface du corps restiforme, — inférieure, parce qu'elle occupe un plan inférieur, elle est tout entière intra-bulbaire, alors que la racine vestibulaire est intra-protubérantielle.
Arrivée au bord antérieur du corps restiforme, elle se dirige en dehors et en arrière, contourne en arc de cercle la face externe de ce corps restiforme et sur cette face externe s'engage dans une masse ganglionnaire, le noyau antérieur. Sur tout son trajet, elle est infiltrée de nombreuses cellules nerveuses, l'usiformes, isolées ou groupées, qui occupent surtout sa partie externe, au point de la rendre noueuse.
Le territoire terminal delà racine cochléaire est représenté par deux noyaux principaux, entre lesquels passent les fibres nombreuses en émettant incessamment leurs collatérales, le noyau antérieur et le tubercule acoustique latéral qui en est une dépendance. Chez l'homme, le tubercule acoustique est rudimentaire et n'est qu'un centre très accessoire. Il n'est pas impossible qu'il y ait encore d'autres terminaisons moins importantes.
A) Noyau acoustique antérieur. — Ce noyau, dit encore latéral ou ventral ou
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accessoire ou ganglion acoustique, est situé sur la face externe du ]ji'(i(incnle ci''réljelleux inférieur et arrive jusqu'à sa jonction avec la face antérieure. Tout ù l'ait en a\'ant, il est presque en deliors tlu bulbe, appliqué contre la face externe do la racine cociiléaire, en deilans du flocculus, et s'y détaclie en relief comme un ganglion appendiculé; plus loin, il est en dedans da cette même racine, entre elle d'un côté et de l'autre la racine vestibulaire avec le corps restiforme. Sa longueur verticale est de S mm. ; sa coupe transversale est celle d'un triangle dont la base antérieure mesure 2 mm., la hauteur 3. 11 contient des cellules nerveuses arrondies, plutôt petites, 23 à 3j fi, et très serrées; ces cellules sont capsulées comme celles des ganglions rachidiens.
B) Tubercule acoustique. — Le noyau antérieur étant traversé par la racine cociiléaire est par là nn'in:,- divisi' en deux parties : une interne et antérieure, c'est celle que nous venons de décrire, une latérale et postérieure, située sur la face externe de la racine et qu'on appelle encore le tubereule acoustique . Le tubercule acoustique des neurologistes est donc la portion latérale du noyau antérieur : mais comme les anatomistes décrivent sur le planclier du ventricule un renllemcnt qui répond au noyau ])Ostérieur et qu'ils nomment le tubercule acoustique (v. page 299), il est nécessaire de distinguer ces deux parties d'ailleurs assez rapprochées l'une de l'autre : nous appellerons tubernile arotis/iqiie latéral la saillie située sur la face externe du corps restiforme et qui est une dépendance (lu noyau antérieur, et tubercule acowitique pntt/'ricur la snillie ilu plancher ([ui l'épond aux noyaux postérieurs du nerf veslibulaire.
Au reste le tubercule acoustique latéral est à peine indiqué chez l'homme; il y est à l'état atrophique. Chez certains animaux au contraire, chez le chat notamment, il est saillant, bien développé; son écorce est stratifiée en trois couches, et ses cellules, très petites, de 10 à ont des prolongements protoplasmiques à terininaison buissonnante : quelquesunes sont fusiformes.
Le noyau antérieur, avec son tubercule latéral, est la A'raie terminaison du nerf cociiléaire, car il s'atrophie soit après la section du nerf soit après la desti'uction du limaçon. Arrivée entre les deux parties du noyau, la racine cociiléaire se bifurque à angle droit en branches ascendante et descendante à très court trajet; chaque branche subit des dichotomisations successives qui abandonnent de nombreuses collatérales et se terminent par des arborisations d'une extrême richesse. Les cellules du noyau entrent en contact avec ces plaques terminales du nerf sensoriel, et aussi avec d'autres arborisations qui paraissent venir <les stries acoustiques; à leur tour, elles émettent des cylindre-axes qui entrent dans les voies centrales de l'audition.
Il est bien certain que la grande majoriti; des fibres cochléaires se lermine dans le noyau antérieur; mais il n'est pas impossible qu'un petit nombre d'entre elles aille au delà, sur la face dorsale, pour aboutir à quelque centre inconnu. Quant aux sti'ies acoustiques ou barbes du calauius qui sendjlent au premier abord continuer quelques-unes des racines postérieures, nous verrons plus loin qu'il n'en est rien et qu'elles émergent du tubercule acoustique lui-iii(''mi' (Vii\ . lig. 317).
2° Nerf vestibulaire. — l.a hiunche vestibulairo du nerf acousiique luiil. comme la hiMiiche cochléaire, d'un ganglion silué dans l'oreille interne, le ganglio7i de Scurpa, dont les cellules égalenienliiipolaires ont un prolongementpériphérique qui se (erniine dans les taches acousli([ues de i'ulricule et des canaux demi-circulaires supérieur ethorizontal,et un prolongement central qui devient fibre de la branche vestibulaire. Dans la fosselle du bulbe, les fibres vestibiilaires se séparent du tronc commun de l"aconsli(|ue, cl consliluenl la racine vestibulaire qui pénètre dans la protubérance. Ces libres sont plus grosses, et leur gaine de myéline se forme plus tardivement.
Iaï racine vestibulaire, vacine antérieure d'un grand nomlire d'auleurs, — racine interne ou profonde, — racine supérieure parce qu'elle s'engage dans la protubérance et non dans le bulbe, se dirige en arriére et en dedans, passeentre le noyau acouslii|ue antérieur et le pétloncnle cérébelleu.x inféi'ieur qui sont sur son C(jlé e.'^lerne, et la racine du trijumeau (|ui est à son coté interne ; elle arrive près du plancher du quatrième ventricule. Là elle se divise en deu.x branches, une branche ascendante très courte ([iii de suite s'irradie
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par arborisations dans les noyaux voisins, le noyau postérieur et celui de Deiters; une brandie descendante, très longue et compacte, tout à fait comparable à la brandie descendante du trijumeau et surtout des nerfs mixtes. Cette branche descendante est la racine ascendante de l'acoustique de Roller et des classiques à sa suite.
Le champ de terminaison du nerf vestibulaire occupe un large espace sur le plancher du ventricule. 11 comprend l'aile blanche externe delà partie bulbaire, la fossette antérieure de la partie protubérantielle et entre les deux, au niveau des stries acoustiques, presque toute la largeur du plancher, y compris le tubercule acoustique postérieur, en débordant par-dessus le sommet de l'aile grise. Il n'y a pas un noyau terminal, mais plus encore que pour la racine cochléaire un territoire terminal, qui embrasse plusieurs noyaux. Les observateurs les plus récents, qui ont suivi la méthode de Golgi, sont d'accord pour admettre que ce territoire comprend le noyau postérieur, le noyau de Deiters avec le noyau vestibulaire de Bechterew qui en est une dépendance, et le noyau de la racine descendante {Kretliker , Hcld, Martin). Martin ajoute à ces terminaisons principales des fibres radiculaires que l'on voit, chez le cliat du moins, quitter le faisceau principal un peu éparpillé d'ailleurs, et finir, soitpar leur tige, soit par de longues collatérales, autour des cellules disséminées qui s'intercalent dans la racine vestibulaire, ainsi que dans un îlot spécial du noyau acoustique antérieur.
Noyau postérieur. — • Appelé encore noyau principal, ou dorsal interne, vestibulaire, triangulaire, ce noyau un peu diffus présente sur la coupe transversale une figure triangulaire dont le sommet mousse regarde en avant, dont la base large occupe le plancher ventriculaire. Cette base ou surface ventriculaire atteint sa plus grande largeur au milieu du plancher, où les stries acoustiques la divisent en deux moitiés; à ce niveau, elle n'est séparée du sillon médian que par le noyau du funiculus teres et se prolonge en dehors jusqu'au pédoncule cérébelleux inférieur. Dans sa partie bulbaire, elle longe le bord externe du noyau de l'hypoglosse et s'étend par-dessus le sommet de l'aile grise, en repoussant vers la profondeur l'origine du glosso-pharyngien ; dans sa partie protubérantielle, elle suit le cùté externe du noyau moteur externe (e. teres) et recouvre l'origine profonde du facial. Les cellules de ce noyau sont petites, 25 à 30 f, et espacées, comme elles le sont aussi dans le noyau suivant.
Noyau de Deiters — Le noyau de Deiters, noyau latéral ou externe, dorso-externe, noyau à grandes cellules, est situé également sous le plancher, mais en dehors du précédent : il se prolonge en haut jusqu'au même niveau que le noyau postérieur, en bas il descend plus loin que lui. Ses cellules multipolaires sont remarquables par leur grande taille ; elles atteignent jusqu'à 100 u chez l'homme, et plus encore chez beaucoup d'animaux.
Ses rapports avec la branche vestibulaire ne sont pas sûrement établis : un certain nombre d'auteurs nient toute relation acoustique ; d'autres en font le lieu de terminaison de la branche descendante.
En arrière et en dehors de ce noyau, on en trouve un autre situé à l'angle externe du plancher ventriculaire, qui porte le nom de noyau angulaire ou noyau do Beciiterew : Kœlliker le regarde comme n'étant que la partie externe du noyau de Deiters. Il reçoit comme lui une partie des fibres acoustiques.
Racines descendantes. — La branche descendante du nerf vestibulaire est remarquable par sa longueur et son volume : aussi Roller l'a-t-il reconnue dès 1880 et lui a donné le nom de racine ascendante du nerf acoustique. Il la considérait comme naissant du noyau cunéiforme ou de Burdach et comme constituant une racine spinale de l'acoustique.
Elle est de tous points comparable à la forte racine descendante du glosso-pharyngien et du pneumogastrique qui constitue le faisceau solitaire. On la suit jusque vers le territoire inférieur du bulbe, près de l'entrecroisement sensitif. Elle est située sur le même plan antéro-postérieur que la racine descendante du trijumeau et en arrière d'elle : dans sa partie
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supérieure, elle est superficielle et répond au lubercule neousti([ue postérieur. On sait qu'elle émet de nombreuses collatérales, mais son noyau terminal n'est pas nettement rléterniiné. Pour les uns c'est le noyau ilc Deitcrs, pour d'autres c'est une colonne ccUulaii'c qui l'accompagne, un noyau descendant , pareil à celui du faisceau solitaire, et qui se continuerait en bas avec le noyau cunéiforme [Kœlliker).
Racines cérébelleuses. — Plusieurs auteurs (Durai, Edinger, Sala) admettent que toutes les libces du jii'rt \'i'sLi liulaire no se terminent pas dans les noyaux du bulbe et de la protubérance, mais qu'un certain nombre continuent directement leur trajet et vont par le corps restiforme aboutir au cervelet, constituant ainsi la racine cérébelleuse du nerf acoustique. V. Gehuchten n'est pas éloigné de croire que quelques libres de la brancbc ascendante ont en effet cette destination. Mais Fleclisig, Bechterew, Kœlliker contestent toute relation directe. Pour eux les relations sont indirectes, elles sont établies par des fibres qui vont des noyaux dorsaux, et surtout du noyau postérieur au cervelet, en suivant la partie interne du péiloncule cérébelleux inférieur. Ces fibres aboutiraient soit aux ganglions centraux du cervelet [Beclitereip) soit à l'écorce du flocculus [Stscherbach]. Cramer n'a constaté lui aussi que des rapports médiats : il indique pour le nerf cochléaire des fibres qui émanent du noyau ac. antérieur et passent dans le pédoncule du flocculus, pour le nerl -^-estibulaire, des fibres qui vont des noyaux de Becbterew et de Deiters aux noyaux du toit dans le cervelet.
Sur les racines et les noyaux bulbaires de l'acoustique : Rnller, Eine aufsteigende Acusticus-wurzel, Arch. f. micr. Ànat. 1880; — Dechtereir, Uober den acbten Hirnnerven, Neiii'ol . Cenlralbl. 188.5 et Ueber don Ursprungdes Ilœrnerven, Neurolog. Centralbl. 1887: — Sala. Origine de l'acoustique, Arch ital. de Biologie, 1891 et Avch . /'. micros. Anat. 18',).'!; — Held. Die Endigungsweise der scnsiblen Nerven, Arcli. /'. Aiiiit. 1892 et Arc/i. /'. Anat., IS'.ili; — Martin, Zur Endigung der Nervus aeustirns. Ann/. Anzeiger, 189i.
VII. — NERF FACIAL ET NERF INTERMÉDIAIRE DE WRISBERG. — 7 paire.
nevï facial, nerf do la seplièiiio |);iin', ost un noi'f exclusivement uioleur destiné aux muscles f)e;uicier.s de la face et (lu cou, muscles qui sont surlout expressifs ou mimiques Mais il est accompa;^nié, depuis son origine l)uli)aire jusqu'à son coude dans le rocher, par un cordon nerveux, signalé par Wrisberg, cordon qui aboutit au ganglion géniculé et dont la nature sensitive est aujourd'hui hors de doute. La septième paire crânienne constitue donc un nerf mixte, dans lequel il y a lieu de décrire une grosse portion motrice, le nerf facial, et une petite portion sensitive, le nerf intermédiaire de Wrisberg.
I. — PORTION MOTRICE DE LA 7 PAIRE - NERF FACIAL
Noyau d'origine. — Le noijau d'origine tout à la fois profond et latéral, situé dans l'épaisseur de la protubérance, peut être considéré comme le prolongement à distance du noyau ambigu, lui-môme suite du groupe externe de la corne aniérieure. Il est situé dans la |)ar'lie antérieure de la formation lélicnlée, en ai'rière des libres transversales de la protubérance et du corps Irapézoïde, en avant du plancher ventriculaire qui est à 4 mm. derrière lui, en dedans de la racine du trijumeau, en dehors des racines du moteur oculaire externe et de l'olive supérieure dans sa partie la plus élevée.
Il a une forme allongée, un peu renflée vers le bas ; sa longueur est de 4 mm. à 4 mm. 5 ; sa largeur i mm. 4 à I mm. 7 ; son épaisseur anléro-postérieure 2 à 3 mm. Son extrémité inférieure ré])ond au bord inférieur de la protubérance, au bord supérieur de l'olive ; elle est à une faible distance du bout terminal du
noyau de l'hypoglosse et du noyau ambigu. Son extrémité supérieure esta son tour rapprochée du noyau moteur du trijumeau.
Le noyau facial se compose de plusieurs groupes cellulaires alignés en hauteur. Sur le plan transversal, on peut en distinguer deux, un antérieur ou ventral, un postérieur ou dorsal, plus petit et à cellules moins volumineuses. Les cellules radiculaires sont grandes, jusqu'à 60 fx, légèrement pigmentées, de forme multipolaire ; leur cylindre-axe est dirigé en dedans et en arrière. Elles sont entourées de fines arborisations dont l'origine a pu être suivie dans la racine du trijumeau homolatéral et dans le faisceau pyramidal opposé à travers le raphé; ce sont là les voies réflexes sensitives et les voies motrices cérébrales.
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Fig. 300. — Origines du N. farial ot du ><. moteur or. externe. Coupe tran.çversale de la protubérance, passant par l'eminentia teres.
D'autres connexions moins certaines relient le noyau au corps trapézoïde, à la petite olive et aux cellules du cordon latéral. Exner dit aussi avoir constaté chez le lapin des fibres commissurales entre les noyaux des deux côtés.
Les cellules radiculaires émettent comme cylindre-axes les fibres efférentes. Celles-ci, au lieu de se diriger en avant et de sortir par le plus court chemin, décrivent dans l'épaisseur de la protubérance un trajet compliqué, paradoxal. Elles se dirigent d'abord en arrière, comme le font aussi les fibres motrices du
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glosso-pharyngien et du pnoiimo-gasirique, se coudeni une |ireinière fois pour devenir asceiidaales, puis une seconde pour redevenir horizontales et se dii'iger cette l'ois en avant, de façon à venir soi'tir presque au niveau de leur point d'origine, à 2 mm. plus haut seulement. De là deux coudes et trois branches, rappelant la forme (["un fer achevai; il faut ajouter que le fer à cheval est tordu sur lui-même en hélice, de sorte qu'aucune coupe ni transversale, ni sagittale, ni autre ne peut montrer le trajet total du facial. La figure 301 f|ue j'emprunte à Schwalhe, et qui nous présente non pas une coupe, mais une vue en relief du facial à travers la protubérance supposée trans])arente, est celle qui permet le mieux de suivre la description.
. Olive sup.
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Le facial, avons-nous dit, prOsonle deux coudes et trois brandies entre son point d'origine et son point de sortie. Le deuxième coude s'appelle le genou du facial; les trois iiranchcs, qui ont reçu des désignations multiples, sont la branrhe d'(irip:ine, la branche intermédiaire et la branche de sortie.
La brandie d'origine n'est pas un faisceau serré, mais une séi-ie de radicules penniformes qui naissent de la face postérieure du noyau radiculaire ; elle se dirige d'avant en arriére vers le plancher, elle est également légèrement ascendante, en même tenqis qu'elle s'incline en dedans pour aborder le noyau du moteur oc. externe par son bord interne. Ace niveau elle s'infléchit à angle droit, premier coude du facial, et les filires disséminées se rassemblent en un faisceau compact, branche intermédiaire. — La branche intermédiaire (branche longitudinale ou ascendante de plusieurs auteurs) longue de ii mm , cordon compact, monte verticalement entre le raphé et le noyau du moteur oc. externe, au-dessus et eii dehors du faisceau longitudinal postérieur. Elle est superficielle le long du sillon médian, sousépendymaire, et contribue avec le noyau qu'elle longe àformcr Yeminentia leres (tubercule du facial, de Kœlliker). Son volume s'accroit de bas en haut, par l'adjonction continuelle de fibres de la branche d'origine, et atteint 1 mm. à son point le plus élevé. A ce niveau, la, branche intermédiaire se coude encore à angle droit, en contournant sur sa face externe l'extrémité supérieure du noyau de la sixième paire, qu'elle recouvre par conséquent sous le plancher du ventricule, au bout cérébral de l'eminentia tores. Ce second coude est le genou du facial. En somme, avec ses deux coudes sujiérieur et inférieur, la branche intei'médiaire figure une anse ou demi-ellipse qui enchâsse ol)li(iuement le bord interne du noyau de l'abduccns. — La brandie de sortie s'étend du genou au sillon bulboprotubérantiel. Elle se dirige en bas, en avant et en ilehors, traversant en sens antéropostérieur ou tlorso-ventral toute l'épaisseur de la protubérance Elle passe entre la racine du trijumeau qui est en dehors, le noyau d'origine et l'olive supc'rieure qui sont en dedans. Son émergence est à un niveau plus bas que le genou, plus haut que le noyau originel: elle se fait dans la fossette latérale du bulbe, en avant du nerf acoustique, en arrière du nerf moteur oculaire externe, au-dessus des nerfs mixtes.
Toutes les fibres sont-elles directes? 11 est probable que. comme pour l'hypoglosse etlc moteur oculaire commun, le facial présente un entrecroisement partiel de ses fibres radiculaires en rapport avec la synergie bilatérale des muscles de la face. Bechlerew l'admet pour l'homme et Gehuchten croit l'avoir constaté sur le poulet par la méthode de (îolgi.
Cramer ilécrit aussi, chez le foetus humain, une décussation très nette d'une jiartie des racines dans le raphé, immédiatement au-dessous du plancher vcntriculairo.
Origines accessoires du nerf facial. — On aalfribuéan nerf facial des origines accessoires, aux dépens ilrs noyaux moteurs voisins, leN rpie le niolciir uculnire cxtei'iic, le moteur oculaire conimiiiii l inémr l'hyiioglosse.
Fig. 301. — Trajet intraprotubérantiel du N. facial et tlu N. moteur oc. externe.
Côté gauche. Vue latérale ; la protubérance est supposée transparente.
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1° Noyau du moteur oc. externe. — L'accroissement progressif de la branche intermédiaire du facial, à lucsuro qu'elle s'enroule autour du noyau de l'abducens, et l'apparence de fibres allant do l'un à l'autre, ont pu faire croire que les cellules de ce noyau fournissaient un certain nombre de racines au facial. De là le nom de noyau facial supérieur donné au noyau du moteur externe ou au moins à sa partie faciale, et celui de noijau facial inférieur à l'origine du facial proprement dit. Cette origine accessoire n'est plus admise aujourd'hui; elle a contre elle les observations directes récentes, les faits d'anatomie pathologique (Gowers, Déjei^ine) qui ont montré des dégénérescences totales du noyau de l'abducens sans altération des fibres de la branche de sortie, et les expériences de Gudden qui, après arrachement du facial dans le crâne, a constaté que l'atrophie était limitée au noyau facial proprement dit, et que de même l'arrachement du moteur externe et la lésion de son noyau laissaient intacts les deux nerfs faciaux.
Ajoutons que quelques auteurs ont appelé noyau facial inférieur le noyau du funiculus teres qui est au sommet de l'aile blanche interne.
2» Noyau du moteur oculaire commun- — La question a été résumée ainsi par Mande/ (Uher der Kernursprung des Augen Facialis in Neurol. Ceniralbl., 1887). Si, dans la paralysie périphérique, le facial total est envahi, dans la paralysie centrale on observe une
dissociation, le nerf facial supérieur ou facial oculaire échappe à la lésion, le facial inférieur ou facial buccal est seul atteint. L'explication de ce fait n'est point dans la présence de deux centres corticaux différents, car on observe le même phénomène dans les maladies du bulbe; c'est ainsi que dans la paralysie glosso-labiolaryngée, on peut voir le noyau du facial totalement détruit, alors que le nerf facial inférieur est seul paralysé.
Mendel, sur un lapin et deux cobayes, enlève d'un côté les deux paupières et le muscle frontal en conservant les yeux et leurs muscles. Il constate plusieurs mois après l'intégrité des noyaux du facial et du moteur oculaire externe, et au contraire une dégénérescence de la partie postérieure du noyau du moteur oc. commun, dont les cellules ont disparu ou se sont atrophiées. Il en conclut que le nerf facial oculaire, celui qui anime les muscles périoculaires, le frontal, le sourciller et l'orbiculaire des paupières, a son noyau d'origine dans le noyau du moteur commun, dont la partie postérieure est le véritable noyau facial supérieur, tandis que le facial buccal, celui des muscles des joues, des lèvres et du cou, a pour origine le noyau classique, noyau facial inférieur. Les fibres du noyau supérieur passeraient par le faisceau longitudinal postérieur et pénétreraient dans le tronc du facial au niveau de son genou. Il y aurait ainsi dans le bulbe même et probablement aussi dans les centres corticaux de l'hémisphère une association a.natomique entre les muscles protecteurs de l'œil, de même qu'il existe une association fonctionnelle; les muscles de l'œil et de l'iris se contractent synergiquement dans le regard ou dans l'occlusion avec les muscles de la face, frontal, sourciller et sphincter palpébral. On peut faire valoir encore à l'appui de cette hypothèse, qu'après l'arrachement du nerf moteur oc. commun on a vu la partie postérieure de son noyau rester intacte, et aussi que chez l'homme on observe les deux faits suivants : i° dans l'apoplexie, le facial oculaire et l'oculo-moteur commun sont ordinairement respectés tous deux dans leurs fonctions ; 2" dans la paralj'sie bulbaire, le noyau du moteur commun est habituellement conservé, de même que les mouvements de l'orbiculaire et du frontal.
La question n'est pas définitivement tranchée et d'autres explications sont possibles. Kœlliker n'a constaté le passage d'aucune fibre du faisceau 1. postérieur dans le genou du facial.
iV, facial
Fac. inf.
Fig. 302.
■ Schéma du Facial supérieur.
D'après Mendel.
STRUCTURE DU TRONC CÉRÉBRAL
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II. - PORTION SENSITIVE DE LA 7 PAIRE — NERF INTERMÉDIAIRE DE WRISBERG
On appelle ainsi un cordon nerveux de petit volume, inlerinédiaire coninie situation entre l'auditif et le facial, et ({ui s'étend de l'éniergonce bulbaire de ces deux nerfs au ganglion géniculé du facial.
Sa signification est restée longtemps douteuse. .\ idiisicurs reprises les anatomistes et les [)hysiologistes l'avaient considéré comme la portion sensitive du nerf facial, mais sans preuve précise, alors que Duval, en raison de ses origines centrales, le rattachait au glosso-pbaryngien dont il représentait une partie délachée ou aberrante. Une série de recherches, dont les premières remontent à Sapolini (t88i{), ont établi définitivement qu'il est l'équivalent d'une racine postérieure rachidienne; il est la racine postérieure du facial, dont le ganglion est
Figure schéni»ti([ue.
le rianriiwn gciiiciilc. Kn elîet ce petit ganglion qu'on voit accolé au tronc du facial, à son coude dans l'aqueduc, présente une origine indépendante et émet une double expansion, une centrale qui se dirige vers le bulbe, une périphérique qui se dirige vers l'extérieur. Il contient chez l'homme et chez les animaux des cellulesnerveuses primitivement bipolaires, plus tard unipolaires à cylindre-axe en T, tout comme un ganglion rachidien, le ganglion de Casser, le ganglion d'Andersh ou le ganglion jugulaire. La branche externe ou périphéri(|ue de la libre nerveuse passe dans la corde du lyin[)an, la branche interne ou centrale
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gagne le tronc cérébral. C'est cette branche centrale ou l'ensemble des branches centrales qui, véritable racine postérieure issue du ganglion, constitue le nerf de Wrisberg, nerf enibryologiquement et physiologiquement centripète.
Que deviennent les branches périphériques au delà du ganglion ? Elles passent dans la corde du tympan, dont elles sont sans doute les fibres sensorielles gustatives ; mais la corde du tympan ne contient-elle pas d'autres fibres, issues du facial, notamment les fibres sécrétoires? c'est un point encore en discussion, sur lequel nous n'avons pas à nous arrêter ici.
Revenons à la branche centrale afférente, au nerf de Wrisberg. Il pénètre dans le bulbe par la fossette latérale, et dissocié en fascicules, dans son trajet intra-médullaire, suit tantôt le facial et tantôt l'acoustique, se dirige comme eux en arrière et en dedans, en traversant la racine descendante du trijumeau, ou bien il passe entre cette racine et la branche vestibulaire de l'acoustique, et arrive à la partie dorsale et supérieure du bulbe.
Le noyau terminal du nerf de Wi-isberg est le même que celui du glosso-pharyngien. Seulement, tandis que Duval faisait aboutir le nerf au noyau dorsal ou noyau de l'aile grise du nerf de la neuvième paire, il paraît acquis, par les observations de His et de Kœlliker, que la terminaison a lieu dans l'autre noyau, dans celui du faisceau solilaire. Ce fait n'implique d'ailleurs ni identité anatomique, ni identité physiologique entre les deux nerfs. La colonne de cellules nerveuses du faisceau solitaire reçoit les terminaisons de trois nerfs dilTérents : en bas du pneumo-gastrique dont la racine postérieure émane du ganglion jugulaire ; au milieu et dans son plus grand territoire, celle du glosso-pharyngien qui vient du ganglion d'Andersch ; enfin à son extrémité supérieure celle du nerf intermédiaire qui arrive du ganglion géniculé. Toutes trois apportent ou peuvent apporter des impressions sensitives fort différentes, et les cellules du faisceau solitaire ne sont que des agents de transmission qui conduisent ces impressions au cerveau.
Voy. Sapolini, Journal de médecine de Bruxelles, 1884. — Les études de Sapolini sont des études macroscopiques, qui ont traita l'anatomie comparée. L'auteur a cru suivre une racine descendante jusque dans le cordon de Goll. Pour lui, le nerf de Wrisberg n'est pas la portion sensitive du facial, c'est un nerf indépendant, le treizième nerf cérébral.
VI. — NERF MOTEUR OCULAIRE EXTERNE. — 6' paire
Le nerf moteur oculaire externe ou abduce)is, nerf de la sixième paire, est un nerf exclusivement moteur, destiné au muscle droit externe, lequel est abducteur du globe oculaire.
Son noyau d'origine, situé près de la ligne médiane, peut être considéré comme faisant suite au noyau de l'hypoglosse dont il est d'ailleurs séparé par un certain espace, notamment parle noyau du funiculus teres; ilcontinue donc le groupe interne de la corne antérieure de la moelle. Il appartient à la moitié supérieure du plancher ventriculaire et correspond à l'eminentia teres, placée comme on sait à côté du sillon médian, au-dessus des stries acoustiques ; celte éminence est constituée par le noyau de l'oculo-moteur externe et le genou du facial.
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Ses rapports sont les suivants : logé dans la partie la pins postérieure de la calotte protubérantielle, il est superficiel en arrière, sous-épendvmaire, sauf à son extrémité supérieure où la iiraui lu^ sortante du facial leséparedu plancher ventriculaire ; en dehors, il répond au noyau acoustique postérieur ; en dedans il est longé par la branche uioyenne du facial ipii contourne successivement sa face interne et l'extrémité supérieure de sa face exierne, en décrivant une anse, f/enoi(. du facial, dans lafjuolle s'enchâsse le noyau du uioleur externe (Voyez lig. 300 etSOl).
Le noyau est sphérique dans sa coupe transversale qui mesure de 1 k 2 mm., allongé dans le sens vertical dans lequel il a 4à o mm. Il comprend des cellules radiculaires, de forme éloiléeet de moyenne grosseur, de 40 à ."lOp., plus petites (pie celles du facial, et des ramifications de fibres nerveuses qui ont vraisem- !)lal)lemont une double origine: des libres ou des collatérales du faisceau pyramidal, faisceau moteur volontaire, et des libres sensitives du trijumeau. Il possède avec l'olive supérieure ou olive [)rotubérantiollc une relation remar- (piable, grâce à un faisceau qui émané de ce ganglion, sous f(jrme de pcdoncnlc de l'olive, s'unil au noyau de l'abdiicens. On ne peut dire si, au delà de l'olive, ce faisceau va se mettre en rapport avec les centres acoustiques ou avec b^s centres o|)tiques des tubercules (piadrijumeaux, et s'il associe l'abduction de l'icil au son perçu ou à l'impression visuelle.
Les cellules radiculaires émellent les cylindre-axes dos fibres elîérenles. Celles-ci émergent surtout de la face interne et posléro-interne du noyau ; d'abord espacées, elles se réunissent en plusieurs fascicules qui traversent d'arrière en avant toute la pi'otubérance, passant en dedans de l'olive supérieure, en dehors du faisceau |)\'ramidal et en [)arlie àtraxers ses faisceaux externes. La direction des fibres elTéreiites, ou si l'on v(miI leurlrajel inti'a-protubéranliel, n'est cependant pas rigoureusement sagittale ; elles sont iloublemeni inclinées, d'abord sur le plan horizontal, car elles sont obliques en bas et en av;iiil, et ensuilc sur le plan transversal, car elles sont légèrement arquées à concavité externe.
Leur émergence ou orighic upparente est dans la fossette olivaire du sillon bulbo-pi'otubérantiel. l-'lle se fait pardeux faisceaux, dont le ])ostérieur sort par la lèvre protubérantielle de la fossette et l'antérieur, plus gros, parla pyramide antérieure ou même par l'olive.
Les racines du moteur oculaire externe sont homolaléralcs ou diri>(:les ; on n'a jamais observé de décnssalion d'un côté à l'autre.
Nous avons vu, à propos tlu l'aciiil, que quelques auteurs ont ailniis l'oripine rl'un rerlain nomlire de ses fibres aux dépens du noyau moteur oc. externe, et donné à ce noyau le nom de noyau facial supérieur ou noyau supi''iirui' ilu facial.
V. — NERF TRIJUMEAU. — 5' paire
Le nerf triju lacau, nerf de la cinquième paire, est un nerf mixte destiné à la face. .\ l'inverse du nerf facial, qui a une petite portion sensitive, le nerf de Wrisberg, et une grosse portion motrice, le facial proprement dit, le trijumeau possède une petite portion motrice, le nerf maslicafeur, et une grosse |)ortion sensitive, le trijumeau proprouu^nl dit.
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I. — PORTION MOTRICE DU TRIJUMEAU; NERF MASTICATEUR
Ce nerf, (jiii accompagne le tronc du trijumeau, s'accole à la branche maxillaire inférieure au delà du ganglion de Casser, et va se distribuer aux muscles masticateurs, masséter, temporal, ptérygoïdiens, mylo-liyoïdien et digastrique.
Son noyau d'origine, noyau du trijumeau )nuteur, noyau masticateur, est situé dans la partie latérale de la calotte protubérantielle, assez loin du plancher. On peut le considérer comme faisant suite au noyau du facial, bien qu'il ne lui soit pas relié et qu'il occu|)e une situation plus postérieure. Il fait ainsi partie de la colonne motrice latérale segmentée, discontinue, qui prolonge la colonne externe ou latérale de la corne antérieure de la moelle et qui comprend
F. l. pnst.
Fig. 30-1. — Noyaux d'origine et do tei'ininaisoii du Nerf trijumeau. Coupe passant par la partie supérieure de la protubérance.
do bas en haut le noyau cervical du spinal médullaire, le noyau ambigu, origine du spinal bulbaire, du pneumogastrique et du glosso-pharyngien, le noyau du facial et celui du trijumeau moteur.
Il coiTesf>ond au bord externe du quatrième ventricule, éloigné de ce bord pai' l'interposition d'une couche assez é|)aisse ; il est appli((ué contre la face interne de la racine supérieure du trijumeau, au moment où celle-ci rassemble ses fibres pour se couder et suivre son chemin de sortie. Sa longueur est de 3 mm., son diamètre transversal de 1 mm. 5. Son extrémité inférieure répond à l'extrémité supérieure de l'olive supérieure et au coude du facial, par consé-
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f|MiMil elle est un peu aii-ilcssus ilii novau lIc ce il(M'mVr iutC. Son exi réinité supérieure dépasse légèrcini-nl la lin de la racine bull)ain> dn trijumeau.
I^es cellules radiciilain^s (|ui li' cunstituenl sont inull i|i(jlaires, fie grande taille, .')() à TU i'dies sont en eunnexiou avec la racine dn trijumeau sensitif, à l'aide de collatérales (|ni eniaiienidr cette l'acine el^ assurent, la conlinnili' de l'axe r('' Il i»xe ; les r(dations avec le faisceau pyramidal, faisceau des impulsions volontaires, et avec la moelle (ce que fait pressenlii- le trismus d'origine l'éllexe) s(nil, admises |)ar nécessité et non par rol)ser\ al ion directe.
l.es fibres l'adicnlaii'es, nées des celluh^s, se dil igent en avant, suivant un lrajet(|ui est légèrement ascendant et faihlem(Mil courhi' à convexifésupérieure. I''dles ('mergent à c(")té dn ti'ijum(\ui sensilif sni- l(> hoi'd externe de la protubérance.
Il est li'ès probable iju'il existe clie/, rii(uiinic une décnssatiou jiartielle, les moiivemeiils de mastication pn-seiilaiil nnegi'aïule svnergie bilatérale. Entons cas cet entrecroisemeiiL a été constaté chez le lapin [Kœllikcr), et parait exister aussi chez le poulet {Gelnicltleu). (bramer dit avoir constaté chez l'homme des libres radicnlaires croisées provenant soit du no\ aii inolenr soit dn locus co>ruleiis, du c('it('' opposé.
II. — PORTION SENSITIVE DU TRIJUMEAU ; TRIJUMEAU SENSITIF : TRIJUMEAU PROPREMENT DIT
Le II ijniiKuvu sensitif a pour nii\ aii d'origine le ria)iglio)t de C?flsser. (|ui occiipi' Mir le rocher la cavité ih^ Mcckel. (ic ganglion, tout à l'ail semblable à un gaiigluHi racbidieii, renferme des cellules nerveuses, bipolaires à la période embrvon liai ri', unipolaires à l'i'lat adiille a\ec division en T du cylindre-axe. I,es branclies pr'ripbr'riqni>s on externes de division \'onl constituer les nerfs ophllial iiiii|iie, iiiavillaire sii|)i''rieiir et maxillaire inférieur', les branches centrales forment un tronc, véritable racine posi l'-rieii re, ipii si^ dii'ige vers le pont de Varole, pénéire (origine apparentiM dans celui-ci à son point dejonction a vec le piMioiiiMi le cen''be I leii x un i\-eii , el su 1 1 da Ils l'i'paisseu r (le la prot nbérance un trajet recliligiie antéro-posiérieur, un peu oblii|ue en dedans. Arrivé dans la partie postérieure ou calotte de la protubérance, le trijumeau si^bifurfjue ;i aiigl(> droit el se |iartage en deux branches, riiiie descendante, l'autre ascendante, celle-ci |)lns courte el moins épaisse (jue la premic're. Ce point de division est aussi celui où les libres iiioirices cornmeuceiil leur ti-ajel ellV'reiit ; aussi l'a-l-oii appeli' poiiil de rassi'nibleiiien I on de l'on \'ergence i i;i m \ol u I io Irigeiiiiiii) des racines du Irijiimean (Vo\-. tig. oU'i j.
I" Racine descendante ou spinale. — Cette branche de bifnrcaliou possède des dé-iigiial ions iiinllijili's ; rKchic dscendanl (> |)our la plupart des auteurs, branche descendaiile [lonr (iueli|ues autre-, racine bulbaire, spinale, caudale, sensitive. iNous savons aujourd'hui que les racines postérieures de la mo(dle se bifurf[uent en branche ascendante et descendante, que les nerfs crâniens sensilifs sui\-eiil la iiMMiie loi. que noianiiiieni le glosso-pliarvngien et le pneumo- Liasl rii| ne on I ii ne raci ne ilescenila ii le i| iii passe dans le faisceau solitaire; nous
ne pouvons plus désigner autrement que sous le nom de descendante la branche de bifurcation du trijumeau qui se dirige vers la moelle, et ascendante celle qui monte vers le cerveau; car cesens n'est pas seulement physiologique, celui de !a conduction centripète, il est aussi celui de l'accroissement embr3'ologique. Toutefois pour éviter la confusion en allant contre un terme couramment employé, nous adjoindrons à l'épithète de descendante celle de spinale.
La racine descendante ou spinale est remarquable par sa longueur, par la précocité de son développement et par la localisation de certaines maladies dégénératives. Sa longueur n'atteint pas moins de 30 à 33 mm. et s'étend depuis le haut de la protubérance jusqu'à l'origine de la moelle; elle ne nous surprendra pas si nous nous rappelons que cette racine représente la partie sensitive d'une longue colonne motrice, dissociée chez les vertébrés supérieurs, et formant les noyaux distincts, autonomes, du facial, du masticateur et des trois nerfs moteurs de l'œil, noyaux probablement tous reliés par des collatérales avec la branchesensitive. L'apparition de sa gaine de mj'éline est précoce; elle est contemporaine de celle du faisceau de Burdach dans sa zone radiculaire, ce qui rapproche encore l'une de l'autre ces deux catégories de racines. lînfin, Pierret a démontré que, dans i'ataxie locomotrice, la branche descendante du trijumeau pouvait être atteinte tout comme une racine postérieure ou le faisceau de Burdach, et déterminer des douleurs fulgurantes et des anesthésies de la face.
La racine spinale s'étend jusqu'à la jonction de la moelle au bulbe, c'est-àdire au-dessus du premier nerf cervical, au-dessous de l'entrecroisement des pyramides ; au-dessous de l'extrémité inférieure du faisceau solitaire et au niveau à peu près du tubercule cendré de Rolando. Chez lesanimaux domestiques, elle se prolongerait jusqu'au quatrième nerf cervical. Son trajet total n'est pas rectiligne ; il est courbé en S dans le plan frontal, la concavité est externe dans la moitié supérieure, interne dans la moitié inférieure. La coupe montre le faisceau en forme de croissant appliqué contre la face externe de la substance gélatineuse de Rolando. Ce faisceau va grossissant de bas en haut, ou plus exactement diminue de haut en bas à mesure que les fibres descendantes se terminent dans les divers étages de la colonne cellulaire (Voy. fig. 291).
Dans ce long parcours, la racine spinale n'est jamais superficielle, sous l'épendyme du ventricule ; elle reste profonde et confinée dans le champ latéral. Dans sa partie bulbaire elle est juxtaposée au corps restiforme, et traversée par les fibres radiculaires des nerfs mixtes qui la divisent en deux portions et par le faisceau olivaire cérébelleux; dans sa partieprotubérantielle, elle esten dehors de la racine du nerf facial (Voy. fig. 293 et 300).
Les fibres de la racine descendante aboutissent à un double novau terminal, au noyau gélatineux et au noyau sensitif.
Le noyau gélatineux, véritable noyau sensitif inférieur, est une longue colonne constituée par la substance gélatineuse de Rolando, qui accompagne d'un bout à l'autre le faisceau nerveux. A l'extrémité supérieure de la moelle, la substance gélatineuse de la corne postérieure se divise en deux colonnes, l'une plus petite qui devient le noyau terminal du faisceau solitaire des nerfs mixtes, c'est-à-dire de leur branche descendante, l'autre plus considérable qui reçoitla branche descendante du trijumeau. On trouve dans ce noyau, comme
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Jaiis la siil)slance de Rolamlo, do iioinhroiisps colliiles iiei'vtMises de ])otite taille, dont le cyliiidre-axe se dirige en sens varié, mais non vers le eùlé externe.
Les fibres radicnlaires de la liram lie spinale sont a|)[)liquées contre la face externe et posiérienre dn noyau gélatineux. Dans I(mm Irajet descendant, elles se su l)di visent en rameaux qui resteni parallèles, en même (einps qu'elles émettent il angle droit de nombreuses collatérales. Parmi ces collatérales, les unes vont se répandre dans les novaux moteurs de l'hypoglosse, du facial, du masticateur, très (probablement aussi dans le novau ambigu des nerfs mixtes, les autres sont destinées au noyau gélatineux. Celui-ci contient autour de ses cellules un plexus d'une richesse extrême, plus riche d'après Kodliker que celui de n'importe quelle autre partie nerveuse ; il est formé [lar les arborisations terminales des collatérales et aussi des extrémités des fibres l'adiculaires.
A leur tour, les cellules du noyau gélatineux envoient leur cylindre-axe, sous forme de fibres arciformes internes, dans la cou( he du ruban de Reil (|ui se croise au raplié et va porter au cerveau les im|)ressions sensilives. D'autres relations |jaraissent encore exister, soit par ces cylindre-axes, soit par leurs nombreuses collatérales, avec la substance réticulée et avec le cordon antérolatéral.
Noyau sensitif — Ce noyau placé au point de rassemblement des racines qui même le traversent en partie, à côté et en dehors du noyau moteur qu'il dépasse par ses deux extrémités, mesure 4 à 5 mm. en sens longitudinal. On voit de petites cellules nerveuses, groupées en îlots de dilTéren tes grosseurs, (|ui se disséminent entre les racines.
Pour Kœlliker, ce n'est pas un novau à part, c'est l'extrémité supérieure du noyau gélatineux, un peu |)lus développée que le reste de la colonne cellulaire. Les recherches de Cramer sur le cerveau fœtal confirment cette opinion. Ilœsel trouve au contraire que, par sa forme, sa grandeur, la dis|:»osition de ses cellules et sa réaction pathologi(|ue, le noyau sensitif est de tous points analogue au novau interni' d(^ Hurdacli.
2° Racine ascendante ou cérébrale. — C'est la l acine descendante de la plupart des auteurs, pour d'autres racine ascendante, su|)érienre, petite racine motrice, racine trophique. Pour nous, c'est la racine ascendante ou cérébrale.
Moins longue {llj a LS mm. au lieu de 30 à 3j) et beaucoup moins épaisse que la branche inférieure, celte racine s'étend dejpuis le ])oint de bifurcation du trijumeau, c'est-à-dire depuis le noyau masticateur, Jusqu'aux tubercules (Iiuidrijumeaiix antéi leurs sous l('([uels elle finit insensiblement. Dans ce trajet elle va toujours en diminuant de volume, car ses fibres s'épuisent au fur et il mesure. C'est un faisceau assez épais qui se présente sur la coupe sous la forme d'un croissant à concavité interne. Il est situé à .3 mm. en dehors du bord externe de raqin'duc de Sylvius et de la valvule de Vienssens. Kn dehors de lui se trouve le pédoncule cérébelleux supérieur qui, en avant, lui devient inférieur ; en dedans, la substance grise centrale de l'aqueduc, et tout près de la concavité de son croissant, le nerf ])athéti(|ue au-dessus, le locus cœruleus au-dessous; ces derniers rapports analomiqui's ont pu faire [tetiser à des relations d'origine (Voyez lig. 30 j).
nos
NKVRÛLOGIE
Dans sa partie initiale, c'est-à-dire à sa grosse extrémité inférieure, près dw noyau masticateur, la racine cérébrale est enclavée entre la racine motrice et la racine descendante, et il estdifficile de dire à laquelle des deux elle s'adjoint pour sortir de la protubérance. Kœiliker affirme qu'elle s'unit à la portion motrice, d'autresdisentà la portion sensitive ; Hechleiew penseque desexpériences sont nécessaires pour trancher la question
Le noyau auquel aboutit la racine ascendante, noyau sensitif supérieur ou colonne vésicuJeuse, est constitué par des cellules jieu nombreuses, tantôt éparses, tantôt réunies en îlots qui se disposent en grappe. On les observe sur toute la longueur de la racine, depuis sa première origine au niveau des nates; elles occupent ordinairement sa, l'ace interne, comme pour la racine descendante, d'autres fois elles l'entourent en anneau. A la partie inférieure de la racine, près de son point d'origine sur le tronc commun, elles s'entassent et forment un groupe ou noyau spécial, qui rappelle le novau sensitif dont il est très rapproché et qui est lui aussi une condensation du noyau inférieur. Les cellules qui constituent le noyau sont remarquables à plusieurs points de vue; elles sont de grande taille, de 40 à 80 |n, de l'orme ronde, Ijien (^ue multipolaires en réalité, d'aspect clair à cause de la réfringence de leur protoplasma ; elles ne ressemblenten rien aux éléments du noyau gélatineux. 11 faut ajouter qu'on n'a ])u observer ni la direction de leur cvlindre-axe, ni la manière dont les libres du Irijumeau se terminent autour d'elles. On ignore égalenioni d'où proviennent les fines arborisations qui du raplié ou fies régions voisines arrivent au noyau sensitif.
Racine ascendante ou cérébrale. — En ilùcrivant cette racine comme la branche supérieure de bifurcation datrijunieau sensilil', nous nous sommes fondé sur l'analogie a\ ec les racines postérieures dos nerfs rachidiens et sur les observations directes de y. (Jehuclilen qui a constaté la bifurcation du trijumeau en branche ascendante et descendante, sur des embryons de poulet traités par la méthode de Golgi ; mais il est nécessaire de faire des restrictions.
Tout d'abord les cellules de forme anormale qui constituent le noyau de la racine ontélé décrites par Deiters qui les a découvertes (I SGa) et tout récemment encore par Golgi (Sur l'origine du quatrième nerf cérébral, Arcli. ital. de biologie, 1893) comme étant rigoureusement unipolaires, avec un prolongement nerveux sans prolongements protoplasmiques, et tout à fait semblables aux cellules des ganglions rachidiens. Krause en a fait des éléments bipolaires, un des pôles étant nerveux. Meynert les a appelées iv'sicu/euaes à cause de leur aspect boursouflé, linfîn Ivœlliker a monti'é que ces cellules sont au premier abord bipolaires, mais que chaque pôle .se subdivisant en plusieurs branches, l'élément est en réalité multipolaire ; il n'a d'ailleurs pu observer son cylindre-axe.
Deiters, Henle et Golgi considèrent ces cellules comme des origines du paihétique ; Meynert, Krause, Kœiliker les rapportent au trijumeau.
Quelle est la nature de cette racine supérieure ? Krause la regardait comme la partie Irophique de la bi'anclie ophthalmique et par conséquent du globe oculaire, opinion à peu près abandonnée. Kœiliker se fonde sur la grosseur des fibres qui la constituent, surla grande taille des cellules et sur le passage de la racine dans la portion motrice du Irijumeau, fait qu'il aurait constaté, pour lui assigner une fonction motrice: aussi l'appelle -t-il la petite racine motrice àn trijumeau. D'après lui, les cellules du noyau seraient des cellules radiculaires dont les cylindre-axes constitueraient la racine, à sens centrifuge, descendant; les fibres iraient peut-être au tenseur du palais ou au tenseur du tympan, ou encore au digastrique. Il est remarquable que cette racine écliappe le plus souvent aux processus d'atrophie ou de dégénération qui atteignent facilement au contraire la racine descendante: c'est ce que Homen a constaté récemment encore dans un cas d'hémiatrophie faciale.
Held se range à l'avis de Kœiliker; il admet même pour la branche motrice une triple origine, le noyau classique, les cellules vésiculeuses et une partie des cellules du locus cœruleus. Il on est de même de Cramer.
STRUCTURE DU TRONT, CÉRKRRAL
Origines accessoires. — <->u ,l iiiili([ui'' ciicoi'c li'unlr'^^s l'arines ilu li-ijuiiieaii, nolairiiiiriil uni' r-,icinc ciwi'lirllciisi' cl la raciim il('sciMiilariti> cxtiTiic di' Mi'yiicil.
1° Racine cérébelleuse. — Mi\ynorl a di'cril, iiiu' paciniM|iii, pai- le in'ilmii'iilc cih'ébelloiix siiprTiour, ii'ait au ('crvoict. Eilirii,'('i', (|ui ailnn'l |miiii' tous les ni'iTs crâniens sonsitifs une racine sonioriclle crréboilcnsi', ilil i|uc ces lihrcs crMr'licllcuscs ilc la cinquième paire sont, peu nombreuses chez rhoiuinc, mais cpie, chez les vcilchri's inCérieurs, notamment chez les poissons, elles constituent la mas>c principali' du ni'rf. v. Goliuchten sur l'embryon de poulet (méthode de Uolffi) a obsei'vé i[ue toutes les libres du trijumeau no se l)iruri[ii;iient pas en racine ascendante et deseendanle. mais que sur plusieurs d'entre elles la branche ascenrlanto était remplacc'e par une branche liorizontale allant dans la direction du cervelet, ce qui expliquerait en même tenqis le \ oluuni moindre de la racine supérieure. Rnlîn Ilomen, dans uu cas d'héuiialrophic laciale. a, constatée la di''nr,'.ni'>ri'scence de la racine descendanti^ mr'dullain' cl celle de l,i racine ciTr-lielleuse, tandis ipie la racine supérieure l'dail à ]ieu près intacte.
En regard de ces opinions eoncordanics, l itdn- kielliker el ileiditiMcw qui nient Imili,' racine ciM'i'diellense. r.e dernier signale comme cauM' d'erreur la |ir(i\ ('na nci' de i|nelqui.'S libres du Irijumeaii d'un groupe crdlulaire silin' au liiinl externe du plancher, au voisinage lie l'iM'orce du \ iM inis inn''rii>ur.
"20 Racine descendante externe un rtir/iir i/ii /nci/t (7/'yv//c(/.<;. .Meynei-t a a \ anci'' qn'uae racine du trijumeau qu'il nppi'lle tlc^tcpiuld ii If cvIitiip, etipii suit siirtnul uu trajet lioi'izontai sous le plancliei'. va se miMIre en rappnit, pai'des tilires directi\s et par des fibi'Os croisées, avec les cellules du biens cierulens. Le lucim arfiilciix on siihxlaiicp fpi'rugineitse est un amas cellulaire situé |irès de rau;<le su|M'i'ienr du ipialrième ventricule, en dedans de la racine supérieure du trijumeau. L'atrophie di- ces cellules aurait été oliservée en même temps que celle du trijumeau (Mpiidel).
KocUilcer et Eiiinger ont obsei-\ i' eux aussi des libres eu |iartie directes en partie croisées, qui paraissent s'étendre du biens cicrnleiis aii\ racines du trijumeau, mais ils ne peuvent aDirmer ipi'elles cmistituiMit une racine : ce sont pi'iit-é't re de simples libres d'association ou bien des tilires de la \iiie centrale.
Voyez sur le Trijumeau : /'/cr/r/. Symptômes ciqihaliques du Tabès dorsalis. Tliese dp J'arix. l8T(i : — /Spchlprpir, Ueber dcn Faseriirs|>rung der grossen aufsteigenden Trigemiims Wurzel, Arr/i. f Anal.. ISSG et 1S87 ; — llompii. Ziti- Keunlniss des Ursprungs des Nervus trigeminus i.Ve/irn/ni/. Cenlrn/lj/ii//, 1800).
IV - NERF PATHÉTIQUE. — 4»= paire
Le ut'vï ludliclhiiic. \)('vî h'ochltUdre, nerf ilc la i"" |)aire, est un nerf p.xlTusiveiiieiil laoleiir se ilisi riltiic à un -(Mil muscle, le gi'anil oblique, leipiel porle rcL'Ih'ii inis id eu deliois, el non, (■oianie ou le croyait, eu haut et eu dedans (expression palhéliqne). il appartient, coniine le moteur oc. commun, au cerveau moyen, à la région des pédoncn les réréltraux et des tubercules i|niiilrijnmeau \.
Noyau d'origine. — Son noi/a'i (Tofii/inr. nii\'aii IrneiiliMire, siliii' prés ib' hi ligue méiliani'. esl lasniliMb^ la rolnnne motrice inlerne, ([iii plus hasdunne le novau du moteur oc. exierne el |dns haut celui du moteur ne. commun. Il corres|»oiid à un plan transversal passant par l'extrémité cérébrale des tubercules ipuiilrijumeaux postérieurs ou lestes. Il est en avant, c'est-à-dire eu dessous de l'aqueduc de Svlvius, dans ré|)aissenr de la substance grise centrale ; sa face interne convexe fait saillie dans cette substance, tandis que sa face externe s'enchâsse dans uu angle rentrant du faisceau longitiulinal postérieur. Son extrémité supérieure est contigué à l'extrétiiilé inférieure du nuvau mo-
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teur commun; ces deux noyaux ne forment même qu'une seule masse chez l'embryon (voy. fig. 308).
Hémisphérique, épais de 1 mm. à 1,5 le noyau du pathétique contient des cellules radiculaires multipolaires, légèrement pigmentées enjauneetde moyenne
Tub, quai!, posl.
- • Subst. gr, ceiilr.
TriJ. (rac. cJnJh.)
- N. de Westphal
N. pathétique
'"- -F. t post.
^ ^ ""--Tî. de neil
I'. céreb. sup.
Fig. 305. — Origine du N. palhétique.
Coupe du pédoncule cérébral, passant par les Tub. quadr. postér.
grosseur, de 40 à 30 p. Entre ces cellules est un plexus serré d'arborisations terminale.^ qui représentent peut-être des fibres du faisceau pyramidal et des fibres sensitives.
Nous avons déjà dit, en décrivant le trijumeau, que la racine supérieure de ce nerf était accompagnée de grandes cellules rondes et claires, et que plusieurs auteurs, notamment Deiters et Golgi, rattachaient ces cellules, non au trijumeau, mais au pathétique dont elles seraient une des origines. Il est à remarquer d'ailleurs que, chez certains animaux, le cheval, les rongeurs, la racine descendante ou cérébrale du trijumeau et celle du patliétique sont intimement entrelacées et se traversent réciproquement, ce qui rend plus diUÎcile encore l'attribution îles cellules concordantes. La plupart des auteurs toutefois rapportent ces éléments au trijumeau. Citons entre autres raisons ce fait consigné dans Schwalhe que chez les animaux à vue très réduite, tels que la taupe, les noyaux du moteur commun et du pathétique ont presque complètement disparu, alors que la branche supérieure du trijumeau et les cellules qui l'accompagnent conservent leur plein développement.
Trajet delà racine nerveuse. — La racine efférente du noyau du pathétique suit un trajet intra-cérébral remarquable à plusieurs titres. Le pathétique est le seul nerf crânien qui s'entrecroise complètement avec celui du côté opposé et le seul qui émerge à la face dorsale ou postérieure du tronc cérébral. Ce trajet ressemble à celui du facial, il décrit un fer à cheval dont l'ouverture est en dedans, et non en dehors comme pour le nerf de la septième paire. Le pathétique est donc deux fois coudé et présente trois branches à angle droit les unes sur les autres, deux horizontales et une longitudinale.
1° Branche antérieure. — Cette branche, dile encore branche d'origine, est constituée par les libres qui naissent du côté externe du noyau, et qui se dirigent en dehors, en sens horizontal, el aussi en arrière, en contournant la substance grise centrale ; elles se rassemblent en faisceau, quand elles atteignent
la racine supérieure du Irijuiueau, et se coudeut à augle dioil eu |)assaHl daus la brauclie uioyerme.
Branche moyenne. — (Jelle-ci esl lonyiludiuale, dans l"a\e auléro-|>oslérieur du cerveau uioyeu ; on l'appelle encore la brandie desceudaule. Composée d'un ou de plusieurs fascicules, elle Imige l'aqueduc de Sylvius, eu dedans de la racine su[)érieure du trijumeau dont elle occupe la coucaN'ité. I^lle passe sous les tubercules quadrijumeaux postérieurs, et ai'ri\ée sui lcur liniilc posléricure elle se coude de nouveau à angle droit ])oui' redevenir hurizoulale.
3" Branche postérieure — Tiansversale cnmiuc la |)iemiére, à laijuelle elle est à |>eu près parallèle, el dirigée de (bdiors eu dedans, celte branche traverse la voûte de l'aqueduc de Sylvius qu'elle conslitue d'ailleurs a\('e l'extrémité antérieure de la valvule de \ leusseus, el, décrivant un aie à convexité jxjstérieure, se croise avec la branche du nerf opposé pour sorlii' ù travers la voûte ventriculairc.
Dans tout ce trajet la racine du pathétique se porte de plus en plus en ari'iére, clHupie branche est sur un jilan plus dorsal que la branche précédente et l'émergence se fait en un point bien plus élevé que le noyau d'origine. (]etle émergence a lieu de chaque cùle du
frein de la valvule de Vieus-
... (partie poinlilloei sur la laco postérieure du pédoncule
sens, derrière les lestes. Ou céréijral.
peut sur des cerveaux frais distinguer le croisement dans l'éjiaisseur du soiiuiuM de la valvule.
Le croisement est complet, s(jit chez l'honime, soit chez les mammifères et Iesoiseaux.il n'est pourtant pas impossible que certaines fibres, en nombre minime d'ailleurs, suivent un trajet direct, ainsi que le pensent plusieurs observateurs; cependant l^echtei'ew dit que sur les cerveaux embryonnaires à l'époqueoù le paihétique tranche iieltemcnt sur les parties voisines il n'a observé aucune fibre directe, de mènu! Cramer, et Gudden par ses expériences sur le lapin (méthode des atrophies, arrachement des nerfs moteurs) a constaté que le croisement est total pour le pathéti(jue, partiel pour le moteur commun, et que toutes les fibres du moteur externe sont directes.
I^c iioviiu (kl ]ialliéli(|uc <|iie nous avons déiTit est le noyau classii|ue. Westplial a tlceouvcrl en 1887 un second noyau, à petites celhilex. silui' en arriei-c du noyau précédent, dans l'épaisseur do la substance grise centrale : il s'esl fonilc' sur une observation du paralysie et d'alropliic pour en faire un des noyaux iuofiMu-s du patlnHique. opinion qu'il a lui-même abandonnée aujourd'bui. Ce groupe n'e-t ]U (]lKil)lement qu'un des ganglions à iietites ceUules qu'on rencontre le long de la substance gfise venlriculaii'e.
Plus tard Westplial et Siemerling ont reconnu l'existence d'un troisième noyau, situé également au-dessus, c'est-à-dire en arrière du noyau classique, dans la substance grise, et ayant à peu près les mêmes limites en étendue longitudinale. Ils .se sont basés sur certaines particulariti's anatomiques el sur des observations d'atrophie nuch'^airc pour le considérer comme le noyau pathétique vrai, et l'ont appelé noi/aii Irorh/cii/rc j)riiic//j(i/ : en
•• 'hiailr. (ini.
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mémo temps ils ratlachaient le noyau classique au territoire du moteur ocul. commun. ]K3ut-(jlre même comme centre du facial supérieur elle désignaient du nom de noijau ventral postérieur du moteur commun.
Les recherches plus récentes de Kauscli sont contraires aux conclusions de Westphal. Pour lui le noyau pathétique des auteurs est bien le centre d'origine de ce nerf, tandis que le noyau de Westphal ne possède aucun caractère moteur : ses cellules sontplutôt petites et de forme ronde, il ne possède pas de plexus intercellulaire, on ne A'oit pas de racines émerger de sa surface.
Voyez : Westphal und Siemerling , Ueber die progr. Lœhmung der Augenmuskeln, Arch. f. Psychiatrie. 1891 : — Kausch, Ueber die Lage des Trochleariskern, 3eMro/. CenfraM/.,
III. — NERF MOTEUR OCULAIRE COMMUN. — 3- paire
Le nerf moteur oculaire commun est un nerf e.fclusivemeni, moteur qui se distribue à tous les muscles de l'œil, excepté au grand oblique, innervé par le pathétique, et au droit externe, innervé parle nerf moteur oculaire externe. Comme le nerf pithétique, il appartient au cerveau moyen. Ces deux nerfs ainsi que le moteur externe font défaut, eux et leurs nny.uix d'origine, chez la taupe, animal à peu près aveugle (Gudden).
Noyau d'origine. — Son noijaa d'origine est situé au niveau des tubercules
Aqueduc T. qii. aiit.
Fig. 307. — Origine du Nerf moteur oc. commun. Coupe (lu pédoncule cérébi-al, passant par les Tub. quadr. antérieurs.
quadrijumeaux antérieurs. Il est près du raphé, par conséquent très rapproché du noyau opposé, en avant de l'aqueduc de Sylvius et dans le plancher de sa substance grise, en arrière et en dedans du faisceau longitudinal postérieur
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l('(|U('l csl roi'hMiii'ii I |)i>m' le rr(T\ ni r. Sun cxl riMii 1 1 ('.' su jMTirii l'c ci iitcs-
pDiidà la commissure blanche postérieure, un [)eu en arriére d'elle. Son extrémité inférieure est tangi^ite au plan de sé|)aration des tubercules qu. antérieurs d'avec les post(''ri(uirs ; elle se continue pres(|ui> sans démai'catiou avec le noN'au ilu palliéti(| ue,(|ii I se dis! i n l: ne d'ai I leu rs par s(>s faibles dimensions! ran s versa les. I.a cou|ie du imyau a l i rurmi' d'un I rlan^le éqii i lali'iM I a base supérieure ; les lieux iit)yau\ di'oil el nauchc se Inuclienl |)ar le bord interm,' de leur Iriaiiylequi est occup!' par le ra|)lii'', el s(>ml)leii 1 s'enfoncer en coin entre lesfaisceaux I. postérieurs.
Le noyau du muleur comniiin mesure. "i miu.de long-, si l'on ne tient compte (|ue du nos aii pniici|);il, ,i signilical inn mronlesti'e, et |() mm. si un \ joint les iiOi'aux an liTieii is découverts récemmeiil, donl la nature raduu Lu re n'est d'ailleurs pas démunlrée. Sa largeur es I de i mm. Il c(mliiMit de nombreuses cellules muUi|)olaires, de taille moyenne, un peu muins grosses que celles du palbéti(|ue ; elles sont légf'remeni pigmentées en jaune. Outre les fortes et nombreuses racines des Cusceaux nei'seux, on remarque dans l'épaisseur du novau, principalement dans sa p:trtie jii isl i'imcii re et jusque dans la sul)staiice grise venlriciilalre un plexus serré d(^ libres iier\-euses Ones, qui rejirésentent sans doute les terminaisons des fibres cérébrales motrices, des libres sensitives (le la voie l'éflexe el des fibres d'association des autres noyaux du plancher, mais à vrai dire ce ne snni la que des ])rob;ibi li li's.
Trajet des racines. — Les racines naissent suiinul de la face externe ou N'enirale du Iriangle, un certain nombre de sa lace médiane, l^lles se dirigent |iresi|m' hori/.oiilalement en a vaut en décrivant des courbes à concavité interne, pl us prononcées sur les libres externes, parims mèm(> arf(uées en S;elles convergent vers leur point d'i'mergence. Dans ce trajet inira-cérébral, elles traversent successivement le faisceau longitudinal ])0stérieur, la calotte dn pédoncule avec le noyau rouge el le locus niger. On compte en moyenne dix à douze fascicules sur la coupe.
Ces fascicules se rasseniljlent dans la p iiiie externe du pied du pédoncule céi'ébral et sortent (émergence, origine a|i|iarrnle) par le si linn de l'ocuio-inotiMir, creusésiii' la l'ai'c interne d:i |)r'di)iicii le léri'bial . Il n'<'>t pas rare qu'un 1111 plusi(Mirs faisceaux IraversenI le |i(''d(Miciilr' cérébral en dehors d ii I rniic commun (d ne n^joigiienl t'idui-ci qu'a une certaine distance ; c'esi ceqiioii
a|)pelle la mi les ri>chu's bilt'ralcs ou cxtcrties. Scinvallje |)résu qu'elles
vieniieiil d(;s |iar[ies d(H'sales du no\au el (|n'elles sont peut-éire de nature seiisilive.
Entrecroisement. — Les libres railiculaires du moteur cummiin ne sdiil |ias joutes directes, un certain nombre sonl crnisi'es. Lette (l('ciiss(il ion jmrticlle, l'on pouvait |)ré\'oir à cause de la sviiergi(> Ijilalérale des muscles
de l'œil, a été conslatée non seulement idie/. rbomme, mais encore chez les mammiféri^s, les mseaux, les am|)liibies ; c'est donc un fait Iri-s général. l;observation directe et l'expérimentation parla mélhodeiles atnq)liies ont établi les points suivants : rentrecroiseinent est constant chez les animaux: — il esl toujours partiid. les liiires directes étant de beaucoup les plus nombreuses: — les
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fibres croisées appartiennent bien au moteur oc. commun et non au moteur oc. externe; — ces fibres proviennent surtout de la partie dorsale du noyau, c'est-à-dire de celle qui est le plus prés de l'aqueduc.
Fibres d'association. — Les mouvements du globe oculaire, mouvements si précis et si bien coordonnés, supposent des fibres multiples d'association reliant entre eux les ditférents groupes cellulaires du noyau, et ce noyau tout entier avec les autres nerfs moteurs de l'œil, pathétique et abducens, avec le cerveau, la moelle et les autres nerfs crâniens. Mais toutes ces voies sont ignorées. Le seul faisceau d'association que l'on connaisse est le faisceau longitudinal 'postérieur. Il court en avant des noyaux des trois nerfs moteurs de l'œil et plus bas se prolonge jusqu'à l'hypoglosse; on lui voit abandonner d'abondantes collatérales ou des fibres elles-mêmes à chacun de ces noyaux, mais surtout au noyau du moteur commun qu'il remplit de ses arborisations. Il représente très probablement la voie de la réaction réflexe et de la synergie motrice ; et pour la plupart des anatomistes actuels, cette voie est directe, homolatérale ; les noyaux droits sont reliés entre eux, mais non avec les noyaux gauches. Le croisement n'existe que pour les fibres radiculaires.
Noyaux accessoires et subdivisions du noyau principal. — Le noyau d'origine que nous venons lic ilécnre est le noyau classique connu depuis les travaux de Stilling (1846), noyau principal, noyau inférieur ou postérieur d'autres auteurs. Depuis lors, on en a découvert d'autres dans son voisinage immédiat et on l'a lui-même décomposé en groupes distincts.
Observons pour l'intelligence de ce cjui va suivre que les termes d'antérieur et de supérieur, de postérieur et d'inférieur sont souvent pris l'un pour l'autre par les auteurs, la direction oblique en haut et en avant du pédoncule cérébral justifiant en partie cette double terminologie. Antérieur ou supérieur signifient donc l'extrémité qui est tournée vers le cerveau, postérieur ou inférieur celle qui est tournée vers la moelle ; ventral, la partie qui regarde le pied du pédoncule: dorsal, celle qui regarde les tubercules quadrijumeaux.
1° Noyau delà commissure ou de Darkschewitsch. — Ce noyau a été découvert par Darkschewitsch, qui l'a nommé «0(/aM supérieur (noyau antérieur, pour Edinger; noyau latéral antérieur, pour Perlia). 11 est situé en avant et on dehors du noyau principal, au débouché de l'aqueduc de Sylvius dans le ventricule, et empiète sur le plancher ventriculaire ; il est en avant de tous les autres noyaux. Il est composé de petites cellules et son rapport avec la partie profonde ou ventrale de la commissure blanche postérieure parait bien démontré; aussi Kœlliker l'a-t-il nommé le noyau profond de la commissure postérieure. Ma.\s ses relations avec le moteur oculaire commun sont incertaines; on ne lui voit pas émettre de fibres radiculaires, et si Darkschewitsch en a fait un centre pupillaire en considérant la commissure postérieure comme une voie lumineuse réilexe qui transmet les excitations rétiniennes au noyau moteur, ce n'est encore qu'une hypothèse.
Presque au même niveau, mais en dedans et un peu en arrière, Perlia signale un second noyau analogue qu'il appelle le noyau médian antérieur.
2" Noyau d'Edinger-Westphal. — Situé en arrière du précédent et près de la ligne médiane, en di;dans du noyau principal, ce noyau a été découvert par Edinger chez le fœtus, plus tard par Westphal chez l'adulte. Il se compose de deux groupes, un médian et un latéral, fusionnés par un de leurs côtés, et noyés dans un plexus libriUaire serré. Les cellules qui le composent sont remarquables par leur petitesse, plus marquée encore que pour le noyau antérieur; d'où son nom de noyau à petites cellules. Westphal, qui l'appelle le noyau médian, ayant observé un cas d'ophthalmoplégie externe dans lequel toutes les grandes cellules du moteur commun avaient disparu, alors que les petites étaient conservées, en a fait le centre des muscles lisses internes de l'œil (sphincter pupillaire et muscle ciliaire), opinion qui manque encore de contrôle.
Noyau central. — Ce noyau occupe la ligne médiane et sépare à son niveau les noyaux droit et gauche; il est impair, à grandes cellules. Perlia l'a signalé le premier; Edinger (noyau médian) et Kœlliker reconnaissent son existence.
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Noyaux secondaires du noyau principal. — Le 1103 prinripal, noyau posl('rieur par rapport à ceux de Darksclicwilseli ut d'Kdinger, noyau classique à jurandes çellulos, pl'ésonte, d'après Perlia, chez le fœtus humain et chez h.'s grands niamniilères adultes une dissociation en groupes indépendants, qui ne se retrouve plus chez l'honinie adulte ni chez les petits nianiniilëres. l'erlia distingue quatre groupes ou noyaux secondaires, deux noyaux dorsaux, l'un antérieur, l'autre postérieur, et deux noyaux venti'aux, également antérieur et postérieur. Le noyau ventral posté'rieur confine au noyau du pafli(''ti(pie. l'erlia ligure ainsi de chaque côté six noyaux alignés sur deux rangs, en direction sagittale, sur i cm. de longueur (y conqjris les noyaux accessoires), et en plus le noyau central impair.
Cette subdivision du noyau principal n'a ]ias paru aussi nette aux autres observateurs (Bf'c/ik'reir. Edinger, KœUiker), qui se bornent à distinguer une partie dorsale et uue partie ventrale, sans liuiite précise. Kd'lliker fait remarquer en outre qu'il existe, soit dans le noyau du moteur commun . soit dans celui du pathétique, 1° de iiomlireuses cellules isolées, de grosseurs diverses, disséminées entre les groupes micléaires : 2o des ilôts cellulaires, grands nu yiolits, infiltrés en grand nombre dans l'i'paissiiur ilu faisceau longituilinal postérieur et jusque sur sa face ventrale, ilôts (pi'il rattache aux noyaux d'origine de ces deux nerfs.
Rn résumé, le lieu d'ori^'inc du mofeui' oculaire commuu cmuprend : un lerriloire antérieur (cérébral ou proximal) nouvellement découvert, occupé par deux noyaux ;i petites celluli^s, le noyau de Darliscbewitsch et celui d'Edinger-Westphal, ilont la signification est incertaine: Tin territoire postérieur (caudal ou distal), d'égale longueur, 5 mm., dans lequel le noyau classi(]ue à grandes cellules montre une tendance à le noyau centi-al et les novaux ilnrsal et ventral.
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Centres musculaires. — Si la morphologie des noyaux secondaires reste encore indiWermini'e, il n'(Mi est ]ias uioins certain (ju'il existe des groupes ou territoires cellulaires qui correspoudcnt chacun à un muscle do l'œil et dont l'emplacement a pu étrr au moins es(iuissé par la physiologie et surtout par l'anatouiie pathologique. Ce soni des centres do mouvements, accommodation, convergence
ilensen et Vœlkers ont pu exciter chez le chien le plancluM- di' l'aqueduc de Sylviirs el ont Irouvé que les centres musculaires se succédaient dans l'ordre suivant, d'avant en arrière, c'est-à-dire du cerveau à la moelle : l" acconunodation : 2° sphincter pupillaire: .'î" droit interne ; 4" droit supérieur; '6" releveur de la paupière ; 6" droit inférieur ; 7" petit ohlii|ue.
I*i(dv et Ivahler ont étudié chez l'houime les cas do paralysie, limitée à un seul muscle ou à un petit nombre tic muscles, à la suite tic lésions circonscrites du noyau moteur, et indi([ué une répartition topographique, que Starr a complétée (1882) par l'analyse de 20 observations île paralysies mucléaires. Le diagramme de Starr, basé sur un calcul do probabilité, concorde assez bien avec les résultats dos expériences physiologiques de JTensen et Vcelkers. Nous le donnons ici. Ou voit que les muscles ciliaire et pupillaire viennent toujours on tète, ils fonctiorment d'ailleurs synergiquement, la contrai'tion de la puliille accompagnant celle du nmscle de l'accommodation: on voit aussi que les centres nuisculaires sont répartis en deux rangées, une médiane, une latérale, qui peut-être correspondent aux groupes dorsal et ventral dont nous avons parlé' plus haut.
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dans la partie postérieure du noyau moteur oculaire commun, il iamlrnil ajouter en bas de ce tableau le facial supérieur, lequel devrait être immédiatement suivi par le noyau du pathétique.
Les fibres radiculaircs île ces différents centres, se disposant dans leur trajet inlra-cérébral et à leur émergence en séries régulières, acquièrent la même signification analomique que celles de leur origine; c'est-à-dire que les racines antérieures seront celles des muscles lisses du globe oculaire (accommodation, contraction pupillaire), les plus postérieures celles du petit oblique et du droit inférieur.
Entrecroisement. — Gudden le premier rei.-onnut chez le lapin, jjar l'expérimentation, un entrecroisement partiel des fibres d'origine; il vit aussi que ces fibres croisées, en nombre inférieur du reste, provenaient de la partie dorsale du noyau moteur commun. Cette décussation a été confirmée chez de nombreux mammifères, et en outre chez la poule, chez le canard, la grenouille. On admet communément que chez l'homme les fibres croisées appartiennent uniquement au noyau, principal, et dans ce noyau surtout à sa partie dorsale, la plus près de l'aqueduc ; cependant la partie ventrale fournit elle aussi des fibres à croisement.
Le trajet des fibres croisées est discuté. Tandis que la plupart des auteurs enseignent qu'elles se tiennent près de la ligne médiane et vont constituer la partie interne du nerf émergent, Kœlliker prétend qu'elles se croisent en S, se placent tout à fait en dehors dans la nappe des fibres qui traversent le pédoncule et qu'à leur sortie elles occupent la partie externe du moteur commun.
On sait encore moins où vont ces fibres croisées. Spitzka suppose qu'elles sont destinées au muscle droit interne, et c'est ainsi qu'il explique la synergie croisée des yeux.
Synergie binoculaire- — ■ Les mouvements conjugués des deux yeux nécessitent dans certains cas l'aclinu simultanée de muscles antagonistes; ainsi dans le regard à droite sur le plan de l'horizon, le muscle droit externe del'œil droit se contracte en même temps que le muscle droit interne del'œil gauche, chacun de ces muscles ayant un nerf moteur diflV'rent, moteur oculaire externe et moteur oculaire commun.
Quel est le dispositif analomique qui préside à ces synergies physiologiques ? On a émis plusieurs hypothèses. Soit toujours le cas simple que nous venons d'indiquer, regard à droite. 1" liughenin et Meynert supposent une association croisée de noyau à noyau par des fibres qui traversent le raphé ; le noyau du moteur externe est uni au noyau du moteur commun du côté opposé, et forme avec lui un couple anatomique. C'est ce que représente la fig. 47 de nos Centres nerveux.
2° Pour Duval et Laborde, l'association ne se fait pas de noyau à noyau, mais du noyau à la racine. Duval dit avoir constaté fpie du noyau oculaire externe partent des fibres qui suivent le faisceau longitudinal postérieur, se croisent au ruphi'\ remontent jus-
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qu'au noyau liii moteur roiuunin cl sorleut. unMi'CS à ses racines : iiour lui loules les liiiies rlu moteur ocul. couiinuu sont ilir<'cLes : les libres croisées ne lui aijpai-tienneiit pas, elles viennent de très loin, ilu noyau moteur oculaire externe. Les racines mèli^es des deux nerfs ressemblent alors aux doubles rênes d'un attelage. Un système semblable rie fibres commissurales croisées relient le noyau de l'abducens avec le noyau ou mieux les racines du patliétique, de soi'te que le moteur externe prend part à l'irjnervation de musrli^s multiples (droit externe, droit interne et grand obli(pii'...).
L'objection à faire à cett(; bypotlièse est (pie les liistologistes (pii ont. dejuiis réétndi('' avec soin cette disposition anatomiqm^ {\uslmum . Berhieretr, Ediiujev, Ko-Z/ih-pr) n'ont pas confirmé l'existence de libres commissurales croisées. Pour eux leslibres commissuralrs vont
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Ilyputhèse des libres croisées des moteurs eiuiiiuuns, associées aux (iljres directes du
moteiu- externe.
de noyau à noyau en sens sagittal, idani exclusivement ilirectes, homolatérales. En outre il est bien certain que les libres croisées des racines de l'oculo-moteur commun viennent du noyau de ce nerf, et non de la sixième paire.
3" .Mentionnons enlin l'iiypollièse de Spitzka (jue les libres croisées du moteur commun vont au nmscle droit interne du c(Mé opposi', ce ([ui expliquerait asstez simplement le fonctionnement simultané des muscles droit externe et droit interne par l'action des noyaux moteurs d'un seul et mémecoli''.
Il ne faut pas oublier d'ailleurs (pic tous les nioiu cmeiits des yeux supposent des actions synergiques semblables et encore plus étendues, et par consc([uent des mécanismes d'association compliqués. Nous ignorons la part (|u'il faut l'aire dans ce réseau conimissural au faisceau 1. postérieur, aux collatérales des racines, aux libres de com luunication avec le ner trijumeau.
Sur l'origine du nerf Moteur oculaire c(iiiiiiiuii \ (i\ c/ : iJaral et Ijihnnh' . De ^lllncr^■ali(ni des mou\'eiiients associés des globes (icul.iiics. .Imirnal de /' .1 iiti/oni/i'. 1880; — /)ftr/,-srhciri/sch, Uebcr den oberen ( iculoiiKil ori uskeru. .1 ;■(■/( . /'. Ami/.. I.SS'.i : — l'frlia. l)i(! .\natomic des Oculoniotorius cciitrum. Arrli.f. Ojili l linl m .. ISS!»: — Kd'IliUri-, Ueber dcn Ursprung des Oculoniotorius, liS!l2; — r. Crliurhh'ii . nrii;ine du nerf oculomoteur commun, La Cellule, 1892: — Les i-eclierclics d'/iV///(^/cr sont de 188o, cclL's d(> W'esiplial de 1888,
FAISCEAU PYRAMIDAL
Les noyaii.K des nerfs crâniens ne sont |);is isolés dans le Iniihcon dans la protubérance. Des libres d'association les unissent entre eu.\; ils son! tri's probablement relies au cervelet, ils sont si'ircnient unis au cerveau.
NÉYROLOGIE
Considérons séparément les noyaux moteurs et les noyaux sensitifs.
Noyaux moteurs. — Les noyaux moteurs des nerfs crâniens sont reliés : 1° Aux autres noyaux moteurs. Cette voie d'association est surtout le faisceau longitudinal postérieur qui s'étend sur toute la longueur des origines motrices, depuis l'hypoglosse jusqu'au groupe le plus antérieur du moteur oc. commun. Continuation probable du faisceau fondamental antérieur qui associe les divers étages de la corne motrice, il constitue, soit par ses fibres directes soit par ses collatérales, un réseau de routes plus ou moins riches suivant les territoires nucléaires, au
Fig. 310. — Relations d'un nerf crânien moteur. nombrables collatérales, des- La cellule radioulaire en rouge. Figure schématique, tinées aux groupes moteurs
dont elle est satellite. Ce sont là les voies réflexes bulbaires. — 3o Au cervelet. On est obligé d'admettre que si le cervelet communique son impulsion motrice aux centres médullaires, il doit en faire autant pour les nerfs crâniens, à l'aide de fibres directes ou indirectes qui vieiineut actionner les cellules radiculaires. Ces voies cérébelleuses centrifuges ou motrices sont inconnues ; mais on a vu les noyaux moteurs dégénérer après des extirpations du lobe médian du cervelet (Marc/ii). — 4» Au cerveau. Ces voies cérébrales centrifuges (voie motrice centrale) sont celles qui de l'écorce cérébrale passent par la capsule interne et le pied du pédoncule cérébral; elles font partie du faisceau pyramidal et se terininent au fur et à mesure le long des noyaux du tronc cérébral. Elles apportent les impuisions volontaires.
Noyaux sensitifs. — Nous trouvons ici les mêmes relations fondamentales. Les noyaux sensitifs sont associés entre eux, non plus par le faisceau longitudinal postérieur, mais par les collatérales qu'émettent les longues racines des-
F. muscuL
maximum dans le noyau du moteur commun, réseau qui fait communiquer tous ces centres cellulaires plus espacés que dans la moelle. — 2° Aux nerfs sensitifs. De même que les cellules radiculaires de la moelle reçoivent par les collatérales ou les fibres mêmes des racines postérieures (faisceau seiisitivomoteur ou collatéral réflexe) les excitations nécessaires aux mouvements réflexes, de même les noyaux moteurs reçoivent des racines sensitives voisines des fibres de communication ; c'est ce que l'on a constaté pour le faisceau solitaire et surtout pour la longue racine du trijumeau qui émet sur sa face interne d'in-
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condanlos des norfs do sensiljilih'' ; la seule racine du Irijuineau s'étend d'un i)Out à l'autre des origines crâniennes. Ils sont reliés aux noyaux moteurs par les fibres collatérales réllexes que nous venons d'indiquer. Leur communication avec le cervelet, voie centripète sensitive, est comme la voie centrifuge mal déterminée; on ddit Ijien supposer ([ue le cervelet reçoit les impressions périphériques de la tèle aussi bien (jue celles du tronc ou des membres, maison ne peut dire si ces impressions ont pour chemin des fibres radiculaires directes (faisceau sensoriel cérébelleux direct d'Edinger), isolées ou en faisceau, ou si, ce qui paraît plus probable, ce sont des fibi'es indirectes, tendues entre les noyaux terminaux etl'écorce cérébelleuse. Enfin la transmission cérébrale (voie sensitive centrale) se fait par les fibres croisées qui se mêlent au ruban de Reif, par conséquent aux fibres sensitives de la moelle, et montent avec lui à travers la calotte du pédoncule jusqu'aux circonvolutions de la sphère sensitive.
FAISCEAU PYRAMIDAL
Le faisceau pyramidal est la véritable voie motrice directe, celle qui transmet à tous les noyaux moteurs des nerfs crâniens ou racliidiens les excitations cérébrales volontaires. Nous avons déjà suivi ce faisceau sur toute la longueur de la moelle (voyez p. 221 et243). Nous avons vu qu'il se compose de deux faisceaux inégaux : un principal, dit f. pyramidal latéral ou croisé, ([ui occupe le cordon latéral do la moelle sur toute sa longueur; un accessoire, f. pyramidal antérieur, direct ou deTiirck, f|ui ne(lé|)asse pas le haut de la région dorsale et suit dans le cordon antérieur la lèvre du sillon médian.
Entrecroisement des pyramides. —
Au collet du bulbe, ces deux faisceaux se rejoignent pour constituer les pyramides antérieures. Le faisceau de Tiirck, (jui s'est déjà croisé fibre à fibre tout le h)ng de la oonimissure blanche antérieure, n'a plus à subir de nouvelle décussation ; il reste sur le même côté au Face antérieure du Bulbe. Fig. schémalisée bulbe et ;i la moelle, et se dévie seulement un peu en dehors pour occuper la partie externe de la pyramide. Il n'en est pas tle même du faisceau latéral qui n'étant pas croisé dans ré|)aisseur de la moelle se croise tout d'un cou[i et en bloc à la partie inférieure du bulbe; c'est ce ipi'on appelle \'cntrecj'oise)}ient ou décu^satioi} des j')i/raw}tles, ou encore le croisement inférieur, |)ar opposition au croisement supérieur ou sensitif, qui se fait au-dessus de lui, aux dépens des cordons postérieurs. III 34
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Pour s'entrecroiser, les faisceaux pyramidaux laléraux, abandonnant la partie postérieure du cordon latéral qui est leur siège normal, se dirigent obliquement en haut, en avant et en dedans, passent en pleine corne antérieure, entre la tête et la base qu'ils séparent, et atteignent ainsi le voisinage du sillon médian. Le faisceau fondamental antérieur très réduit à ce niveau est repoussé fortement en dehors. ^Le faisceau pyramidal se dissocie en 5 ou 6 fascicules plats, étagés sur une hauteur de 8 mm. environ, qui se nattent en se croisant et comblent le sillon médian antérieur. En examinant avec soin une pyramide antérieure durcie dans l'alcool, on retnarquera que son sommet tronqué ou extrémité inférieure laisse échapper un chevelu de petits faisceaux d'abord ronds, puis aplatis qui se dirigent obliquement en arrière et en dedans à travers le sillon médian, puis en arrière et en dehors.
L'entrecroisement terminé, les deux faisceaux latéral et antérieur confondus en une masse unique constituent la pyramide antérieure ; parfois un léger sillon vertical permet de distinguer en dehors le faisceau antérieur deTûrck, et c'est ainsi que Longet avait depuis longtemps reconnu son existence. La pyramide présente sur la coupe une forme triangulaire à base extérieure convexe ; elle est composée de gros faisceaux de fibres nerveuses séparés par des cloisons de névroglie. Elle reçoit un certain nombre de fibres arquées du bulbe et des fibres émanées du noyau arciforme.
Trajet du faisceau pyramidaL — Après avoir constitué les pyramides, le faisceau pyramidal se ramasse en un cordon arrondi et pénètre dans la protubérance qu'il traverse daus toute sa longueur, passant sous sa couche superficielle comme sous un pont, pour sortir au bord supérieur et réapparaître extérieurement à la surface du pédoncule cérébral. Dans ce passage, le faisceau occupe l'étage inférieur ou pied de la protubérance ; il est recouvert par la couche superficielle des fibres transversales du pont, et côtoie la ligne médiane sans la toucher toutefois ; des fibres radiculaires du moteur oc. externe traversent sa partie latérale. Deux particularités doivent être signalées; tout d'abord la dissociation de ses fibres dans la partie supérieure de la protubérance, où les fibres horizontales du pédoncule moyen, devenues de plus en plus nombreuses, envahissent le cordon pyramidal jusque-là compact, isolent ses fascicules et les éparpillent sur un large espace ; puis l'accroissement progressif de volume, par adjonction de fibres nouvelles, que ce cordon subit en traversant le mésocéphale.
Au sortir de la protubérance, les fibres dispersées du faisceau pyramidal se rassemblent et reconstituent un faisceau unique, compact, cunéiforme, qui s'étale en éventail à la surface du pédoncule cérébral, dans son pied, et avec lui pénètre dans le cerveau où nous le retrouvons plus loin, traversant la capsule interne et se terminant dans les circonvolutions motrices des lobes frontal et pariétal. Dans le pied pédonculaire, il occupe avec les fibres bulbaires les 3/4 ou les 4/5 internes, toute la surface, excepté la partie externe où passe le faisceau de Meynert.
Nous venons de suivre le faisceau pyramidal en sens ascendant, à contrecourant par conséquent, pour pouvoir opérer son raccord de la moelle au cer-
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veau; mais il osl inaiiileiuiiil iirressairo do rp[iromlic son Irajotcn sens inverse du cerveau à la inoelli', qui est son véritable sens, |)nisque ses fibres sont centrifnges et ont leurs cellules d'origine dans l'écorce cérébrale.
Né des lobes frontal et pariétal, plus particulièrement des circonvolutions rolandiques, le faisceau moteur descend par la capsule interne, et émerge à la base du cerveau, où il traverse le pied du pédoncule. A cette émergence, il se présente dans sa plénitude, n'ayant encore perdu aucune fibre ; il contient toutes les fibres motrices des nerfs crâniens et des nerfs rachidiens. Les observations de dégénéralion ont permis de reconnaître que les fibres des nerfs
i\. ,le Gnll
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Fi;,'. 312. — Entrecroisement moteur.
Cdupe transversale de la partie inlerieiiro du Bulbe. On remarque à ne niveau l'écartement do la tete postérieure (tubercule de Rolande), le noyau de GoU et le eommcucemcnt du noyau de Burdach.
crâniens constituaient un faisceau secondaire distinct, qui remplit le quart ou le cinquième interne du pied pédonculaire ; comme ce faisceau occupe le genou de la capsule interne, Brissaud l'a appelé le faisceau gcnicidé, et quand on dit que le faisceau pyramidal occupe seulement le tiers ou les deu.\ quarts moyens du pédoncule, c'est qu'on fait abstraction de ce faisceau. Mais au fond il n'y a qu'une voie motrice avec une partie crânienne (faisceau géniculé) et une partie racbidienne (faisceau pyramidal pro[)rement dit).
Dans l'épaisseur de la protubérance, le faisceau moteur diminue considérablement de haut en bas, car il émet un grand nombre de fibres collatérales destinées aux noyau.x ganglionnaires du pont de Varole, collatérales protubéranlielles qui le mettent peut-être en relation indirecte avec le cervelet ; et sur-
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tout il perd une partie de son faisceau crânien ou géniculé. Le faisceau géniculé en effet, à mesure qu'il passe devant la chaîne des noyaux crâniens moteurs, leur envoie les fibres qui leur sont destinées ; les dernières sont celles de l'hypoglosse. Toutes ses fibres sont croisées ; elles traversent le raphé et se dirigent obliquement vers les noyaux opposés pour y déployer leurs arborisations terminales, dont les plus riches sont celles du noyau de l'hypoglosse. Kœlliker dit que ces fibres centrales motrices s'échappent au fur et à mesure du faisceau pyramidal et surtout de sa face ventrale pour aller immédiatement en dedans traverser le raphé. Bechterewau contraire croit que le faisceau géni-
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Fig. 313. — Le Faisceau pyramidal.
Le faisceau géniculé ou crânien et le faisceau de Tùrck sont entrecroisés fibres à fibres, le faisceau pyramidal antérieur s'entrecroise en masse. P'igure scliématique.
culé, quittant la région du pied pour celle de la calotte à son entrée dans la protubérance, conserve son individualité jusqu'au bout ; il le figure près de la ligne médiane, en dedans du ruban de Reil, en arrière du faisceau pyramidal ordinaire : c'est le faisceau accessoire médian de la couche de Reil, ruban médial de Flechsig et Hœsel, dont Spitzka aurait constaté le puissant développement chez les cétacés qui sont dépourvus du faisceau pyramidal rachidien.
Il est bon d'ajouter qu'on n'a pas encore observé les fibres pyramidales destinées aux noyaux du moteur commun et du pathétique, et qu'on ignore leur trajet, ces noyaux étant situés dans la calotte du pédoncule. On a quelque rai-
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son (le croirp que celles du ]);iLlii';lii[iie ne sont |)as croisées, car ce nerf, comme nous l'avons dit |)liis haiil, simiI de Ions les nerfs ci'âaiens, subit nn croisement complet dans ses libres |)érij)liérifjues.
Au-dessous de la protubéiance, le faisceau moteur, diminué de ses fibres crâniennes supérieures, devient la pyramide antérieure; il s'auntindrit encore, en abandonnant ses fibres crâniennes inférieures aux no\aux de l'Iiypoglosse et du spinal, et d'autres fibres aux centres ganglionnaires du bulbe. Au collet du bulbe, devenu faisceau purement rachidien ou spinal, il prend la disposition typique qu'il conservera dans la moelle. Sa partie externe (faisceau de ïurck ou pyramidal antérieur) descend tout droit dans le cordon antérieur, et ne croise ses fibres qu'au fur et à mesure qu'elles arrivent à leur destination^ comme cela a lieu pour les fibres des nerfs crâniens. Sa partie interne se croise en masse, en une seule fois, et devenue le faisceau pyramidal latéral ou croisé, va rejoindre sa place définitive dans le cordon latéral, iju'elle atteint au niveau du deuxième nerf cervical.
Entrecroisement des pyramides. — L'enlrccroiscment dos pyramides a été di^couvcrt en 1700 par MisLiclielli. Un a vérilié son existence chez tous les mainniilëres observés ; les niaiiimii'éres seuls du reste possèdent un raisccau pyramidal, encore paraît-il l'aire tlél'aiit cliez quelques-uns, l'éléphant, le tatou, les cétacés. Chez un certain nombre d'animau.v, les pyramides sont petites relativement au cerveau, mal limitées, et leur croisement n'est pas lasciculé ; chez d'autres, chez ceux qui possèdent des voies pyramidales bien développées, et l'homme en est le type, les pyramides sont fortes, nettes, et émettent des fascicules distincts. Nous avons l'ait remarquer déjà que le développement du faisceau pyramidal marche de pair tout à la fois avec la supériorité du cerveau d'où il procède et l'activité des membres qu'il tlessert; nous avons dit aussi que chez le plus grand nombre des animaux, il n'y a pas de faisceau antérieur ou de Turck, et seulement un faisceau latéral, de sorte que le croisement du faisceau est nécessairement total et se fait dans le bulbe (voyez p. 224|.
Chez l'homme même , on constate de nombreuses variations indiquées par Flechsig. Déjà sur le nouveau-né on peut observer que les pyramides sont tantôt très grosses, lantôt très petites, ou bien que l'une dépasse l'autre en volume d'un tiers, la gaucb.c étant ordinairement la plus grosse; c'est elle d'ailleurs qui dessert le cùté ih'oil du corps. Le type ordinaire, normal, celui de la semi-décussation (faisceau antérieur direct égal au tiers de la surface totale des voies pyramidales, faisceau latéral croisé, et cela des deiix côtés), se rencontre dans 7o p. lUO des cas ; mais dans quinze cas sur ce chilîre, le type est asymétrique: sur un des deux côtés, le faisceau dcTiirck est plus volumineux ou plus étroit que du côté opposé. Dans 2S pour 100, on constate une véritable anomalie, symétrique ou asymétrique d'un côté à l'autre. Ces anomalies sont de deux sortes: lo absence lolale de décussation ; il n'y a pas ou à peu près pas de faisceau latéral croisé ; le faisceau de Tûrck élargi, contenant la totalité ou les 9/10 des fibres pyramidales, descend tout le long du sillon médian antérieur ; la pyramide n'a pas son sommet pointu: au siège habituel de l'entrecroisement on n'observe que quelques lins faisceaux croisés, le cordon antérieur se continue sans changement de la moelle à la protubérance, et le cordon latéral est d'une petitesse anormale. — 2o Décussation lolale; lo faisceau de Ti'irckfait défaut ou est réduit à quelques fibres, et le faisceau latéral absorbe la presque totalité' des voies pyramidales.
Quelles sont les conséquences physiologiques que peuvent entraîner des anomalies aussi importantes et aussi fréquentes ? Peut-on leur rapporter certaines irrégularités observées dans les paralysies cérébrales? Si l'on pense que le faisceau latéral est seul croisé et que le faisceau antérieur reste direct jusqu'à sa terminaison, on devra logiquement déduire de ces anomalies la possibilité de graves perversions physiologiques et pathologiques. Mais pour nous qui admettons le croisement total du faisceau ])yrauddal. des libres de ses deux faisceaux, ces anomalies sont sans conséquences : ce ne sont que des variations morphologiques, des dilTérences momentanées de trajet qui ne sauraient rien changer aux terminaisons définitives des nerfs cérébraux dans la moelle.
Marchi {.\eurol. Centrnlbl. 18S3) a rapporté un cas jusque-là unique d'entrecroisement double du faisceau pyramidal. Sur un homme de 73 ans, mort quelques mois après une attaque d'hémiplégie gauche, on pouvait suivre un ruban de dégénération secondaire
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qui s'entrecroisait une première fois clans la partie initiale de la protubérance, et une seconde fois au collet du bulbe. Unverricht [Neurol. Centralbl. 1890) soutient même que le double entrecroisement est la règle. Il l'ait remarquer que la loi de croisement n'est pas absolue, car l** dans beaucoup d'hémiplégies, le côté sain est affaibli, et chez les anciens hémiplégiques la contracture tardive est bilatérale, surtout dans les membres inférieurs; 2" les observations de paralysie prouvent que si l'innervation est surtout unilatérale pour les muscles des membres et de la face, elle est bilatérale à degré égal pour les muscles de la déglutition, de la mastication et de la parole. De ses expériences sur le chien il conclut que les fibres destinées aux muscles du tronc, après s'être croisées dans les pyramides, se recroisent de nouveau plus bas, sans doute à différents étages; car l'excitation d'un hémisphère produit toujours l'incurvation de la colonne du môme côté.
Est-ce encore par un double entrecroisement ou bien par un entrecroisement unique audessus du bulbe, qu'il faut expliquer les faits nombreux rassemblés par Brown-Sequard et qui nous montrent que dans la moitié des cas de lésions isolées des pédoncules, de la protubérance ou du bulbe au-dessus de l'entrecroisement, les phénomènes paralytiques ou autres sont directs, non croisés, quel que soit le siège de la lésion,^ en avant, en arrière ou latéralement. Toute lésion cérébrale au contraire donne lieu à des phénomènes croisés. Ces observations lui ont fait supposer qu'il y a d'autres entrecroisements que ceux du bulbe, qu'il s'en produit sur toute la longueur du tronc cérébral et de la moelle.
L'explication de ces faits paradoxaux nous échappe pour le moment et peut provoquer encore d'autres hypothèses ; la loi du croisement des fibres pyramidales n'en reste pas moins une loi générale solidement établie.
Nerfs vaso-moteurs. — La physiologie a reconnu 1° l'existence dans le tronc cérébral et plus particulièrement dans le bulbe, sous le plancher ventriculaire, d'un centre vaso-constricteur, d'un centre vaso-dilatateur et d'un centre sécréteur , sudoral du moins; 2" l'existence de centres semblables dans l'écorce cérébrale, qui commandent à ces centres bulbaires et qui nous expliquent les phénomènes de pâleur, de rougeur, de sueur et autres sécrétions dans les émotions psychiques. Les fibres des centres bulbaires sortent en petite partie avec les nerfs crâniens, en grande partie descendent dans la moelle et s'échappent avec les racines antérieures pour pénétrer en masse dans les ganglions de la chaîne sympathique.
Mais au point de vue anatomique nous ne savons rien sur ces centres ni sur leurs faisceaux. Faut-il les identifier avec les noyaux d'origine des nerfs crâniens, ou bien ont-ils leurs cellules spéciales? Quelles voies suivent les fibres cérébrales vaso-motrices, et les fibres bulbaires qui descendent vers la moelle? Helweg, qui croit avoir déterminé le trajet des nerfs vaso-moteurs à travers le tronc cérébral et qui les fait passer dans la calotte pour aboutir aux tubercules quadrijumeaux et à la couche optique, me paraît avoir eu en vue ce que l'on considère aujourd'hui comme la voie sensitive centrale, et surtout la voie acoustique et les fibres olivaires.
Voyez : Helweg, Ueber die centrale Verlauf der vasomot. Nervenbahnen in Arcli. f. Psych. 1894 et Landais, Traité de physiologie humaine, 1893.
§ TV. — VOIES SENSITIVES CENTRALES RUBAN DE REIL ET FAISCEAU ACOUSTIQUE
Les voies sensitives centrales, ou de second ordre, conduisent au cerveau les excitations apportées à leurs noyaux par les voies périphériques. Les voies périphériques, ce sont les nerfs sensitifs extérieurs et leurs racines qui viennent
se terminer librement dans leurs noyaux correspondanis, corne j)nslérieure, noyaux de Gollet de Bnrdacli, noyau de l'ailo grise, bandeieUc solitaire, racines descendantes. Les voies centrales, ce sont les cylindre-axes des cellules de ces noyaux qui vont poricr à l'écorce de l'héniisphèri' une inipiession destinée à devenir consciente.
Ces voies centrales sont jjcaucoup |)liis couij)lii[U(''es que les voies motrices analogues; car un bon nombre de libres u'ari'ivent jias d'un seul Irait au cerveau ; elles s'intei'rompent une ou plusieurs fois à travers les centres ganglionnaires échelonnés sur leur passage, comme cela arrive même pour la moelle, beaucoup de fibres ascendantes des racines postérieures ne parvenant pasdir(>ctement jusqu'aux noyaux de GoU ou de Burdacb. Dès lors il y a lieu de distinguer dans les fibres centrales des fibres directes (ruban cortical, deKIecbsig et llu'sel), qui vont sans interruption du noyau sensilif à l'écorce cérébrale^ et des fibres indirectes qui s'arrêtent dans une ou plusieurs stations intermédiaires. Ces dernières sont composées de deux ou plusieurs neurones, accouiilés en chaîne, qui s'actionnent successivement dans laconduction de l'excitation centripète. On ignore la proportion des fibres directes par rapport aux fibres indirectes. Enfin il est possible que certaines voies sonsitives soient totalement directes, et n'empruntent pas de voie centrale, en ce sens que des fibres des racines postérieui'es de la moelle ou des nerfs crâniens se prolongeraient sans interruption jusqu'à l'écorce cérébrale et seraient des fibres de toute longueur. De là trois catégories de voies pour la conduction sensitive.
Directes ou non, la totalité des fibres sensitives connues au joui d'bui, à l'exception du nerf acoustique, passent par un faiscean décrit sous le nom de ruban de Reil. Ce terme sert déjà à désigner un faisceau triangulaire qui recouvre la face externe du pédoncule cérébelleux supérieur (v. page .303), et qui n'appartient même pas au cordon principal, car nous verrons plus loin qu'il représente la partie terminale de la voie acoustique centrale.
Le ruban de Reil porte aussi le nom de lemnisque (vuhan), de laqueus (lacet). On le qualifie également de ruban supérieurou de ruban interne (médial)pour le distinguer de la voie acoustique centrale appelée ruban inférieur, ruban externe ou latéral. On dit ruban supérieur, parce qu'il monte plus haut (dans le cerveau) que le faisceau acoustique qui s'arrête aux tubercules quadrijunieaux ; et ruban interne, j)arce que dans son trajet à travers le tronc cérébral il se tient plus près delà ligne médiane. Encore ces termes de snpérieur et de médial sontils parfois appliqués à d'autres systèmes de fibres. Toutes ces dénominations, variables avec chaque auteur, augmentent la confusion dans un exposé déjà assez obscur par Ini-même. Pour y cou[)er court, api'ès avoir établi la synonymie, je réserverai le molde ruban de Reil ou ruban tout court, à la voie sensitive centrale des nerfs crâniens et racbidiens, et celui de faisceau acoustique à la voie centrale du nerf acoustique et plus spécialement de sa branche cochléaire.
Dans tout son parcours, le ruban de Reil occupe la région de la calotte, (lojuiis le niveau de l'olive bulbaire où il se constitue, jusqu'à la base du cerveau où il s'enfonce au-dessous de la couche optique. Dans la calotte même, il a pour siège la région la plus ventrale, sur les confins du pied ; il semble séparer ces deux portions l'une de l'autre.
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I. — RUBAN DE REIL ou FAISCEAU SENSITIF
Le ruban de Reil ici décrit est le rubaa médial oo ruban inférieur, ruban cortical d'IIœsel, leniniscus, laqueus, de la plupart des auteurs étrangers, ou encore \e faisceau sensitif. Nous étudierons successivement son origine racbidienne, son croisement, son trajet, son origine crânienne et sa terminaison.
1" Origine rachidienne ou spinale. — Le ruban de Reil, voie centripète, prend naissance à l'e.xtrémité inférieure du bulbe, dans les cordons postérieurs de cet oi'gane. Il a pour origine principale les cellules des noyaux de Goll et de Burdach, dont il représente le prolongement cylindraxile. Ces cellules par leurs prolongements protoplasmiques sont enlacées, articulées, avec les branches ascendantes des racines postérieures qui viennent déployer autour d'elles leurs arborisations terminales, et leur apportent les impressions des cellules sensitives des ganglions rachidiens. A leur tour, et par leur cylindre-axe, elles transmettent ces excitations dans deux sens dilïérents ; -les grandes cellules, groupées dans les noyaux externes, envoient leurs prolongements dans le corps restiforme et par là au cervelet ; les petites cellules, qui prédominent dans les noyaux internes, dirigent leurs prolongements nerveux vers le ruban de Reil et par lui vers le cerveau.
Les origines accessoires du ruban sont d'abord les fibres radiculaires directes, qui lui arrivent des racines postérieures sans s'être interrompues dans les noyaux de Goll ou de Burdach. L'existence de ces fibres n'est pas certaine, et en tous cas elles sont peu nombreuses; — en second lieu, les fibres du cordon antéro-latéral, également discutées, et que le ruban recevrait d'ailleurs plus loin, après son croisement.
2° Entrecroisement sensitif . — A peine nées des cellules des noyaux postérieurs, les fibres du ruban se dirigent en avant et en dehors, en décrivant de belles courbes parallèles à concavité interne autour du canal de l'épendyme ; ces fibres courbes sont les fibres arcif ormes internes. Dans leur passage à travers la substance grise, elles décapitent la corne postérieure de même que les faisceaux pyramidaux décapitent la corne antérieure ; cette tête, isolée désormais, servira de noyau terminal au nerf trijumeau. Arrivées en avant du canal central, les fibres arciformes se croisent à angle aigu ou à angle droit en traversant le raphé et passent du côté opposé, derrière les pyramides antérieures, dans le fond du sillon médian qu'elles comblent.
Les cordons postérieurs se croisent donc totalement par l'intermédiaire des fibres qui les prolongent. C'est là le croisement sensitif, croisement duruban, croisement supérieur parce qu'il se place au-dessus du croisement pyramidal moteur. 11 ne se fait d'ailleurs qu'après l'achèvement complet du croisement moteur, entre le niveau supérieur de celui-ci etl'extrémité inférieurede l'olive. Les deux entrecroisements sont étagés, superposés. Les fibres de Goll se croisent les premières; celles de Burdach ensuite.
Arrivées derrière les pyramides, les fibres, jusque-là horizontales et arciformes, se coudent pour devenir rectilignes et verticalement ascendantes. C'est au
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niveau de ce coude qu'elles recevraioni une paiiiodes libres du cardon anlérolaléral de la moelle. Plusieurs auteurs admeltent en elîet, à la suile d'Ivlinger, ([u'une partie des fibres du cordon anléro-latéral sont des fibres sensilives qui |)roviennent des cellules de la corne postérieure ojjposée par la voie de la coinniissnre blancbe antérieure. Ces fibres, étant déjà croisées dès leur origine, iraient se terminer dans le ruban de lîeil du mémo coté, lui-même aussi déjà croisé, ce qui au fond mettrait toutes les fibres des cordons ])osléri(Mirs et antérieurs sur le même [)ied. Il est bon d'ajouter (|u'on n"a pas la certitude de l'cxis-
_..A'. ilr Ootl
Fiff. 31i. — lintrccroisemcnt sensitif.
Coupe transversale du liulbe. Noyaux de Goll et de liurdach. Décapitation de la téte postérieure.
tence de ces fibres sensilives antéro-latérales, et ceux qui les admettent ne sont j)as (faccord sui' leur nombre ni sur leur longueur, ni même sur leur origine. Les uns n'yvoient (|ue des fibres courtes de second ordre, d'autres y font entrer même le faisceau de Gowers.
.'^ Trajet du ruban de ReiL — A partir de son coude, le ruban de Reil monli' vi>rticalement au-dessus et en ai'i-iéredu faisceau pvramidaL et tons deux faiblement séparés, occupant l'un la calotte, l'aulre le pied du ti'one cérébral, cbemiiient jusqu'à la base du cerveau.
Dans le bulbe, le ruban occupe la couche inlerolivairc (|u'il con>tilui' |)resque exclusivement. 11 est situé entre l'olive en dehors et le raphé en dedans, en
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arrière de la pyramide antérieure, par conséquent du faisceau pyramidal, en avant du noyau de l'hypoglosse et du faisceau longitudinal postérieur. A ce niveau, on l'appelle quelquefi»is portion sensitive des pyramides. Debove et Gombault ont même pensé qu'une partie des fibres était mélangée avec les fibres du faisceau pyramidal ; mais peut-être ces fibres saines qu'ils ont constatées au
Ituban (le Iteil (/'. sensit.)
. T. quad.
liithan lat.
' (/'. acoust.)
,/V. cocid.
■ Noy. cràii. sensit.
N. de Golt
iV. de Bm-d.
F. ant. lat.
Cord. post.
Fig. 315 — Le Ruban de Roil ou Faisceau sensitif.
La voie acoustique centrale (faisceau acoustique, rulian de Reil latéral) est sommairement indiquée en rouge. Figure schématique.
milieu d'une pyramide dégénérée provenaient-elles d'autres parties du bulbe, qui envoient quelques fibres dans la pyramide ou à travers elle.
En entrant dans la protubérance, le faisceau sensitif quittant la couche interolivaire se constitue à l'état de véritable ruban. Il s'élargit transversalement et s'aplatit d'arrière en avant. Le champ large et étroit qu'il occupe est situé dans la partie la plus ventrale de la calotte, immédiatement en arrière des fibres transversales les plus profondes; et dans la région inférieure, il est en arrière du corps trapézoïde qui le traverse en partie.
Nous le retrouvons avec les mêmes caractères dans la calotte du pédoncule cérébral. De plus en plus aplati, il s'étend du raphé à la face externe de l'organe ;
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iIorri(''re lui (aii-dessiis) est le |M''(Iiiiicii lo (•('■rrlu'llciix su ikm'icii r prolonn-ô )ilns loin par le noyau rouye, en avant (au-dessous) le locus uiger f[ui le sépare du pied du pédoncule (Voyez fly. 33G).
4° Origine crânienne. — De mémo ijuo le faisceau |>yrainidai moteur possède un i'aiscoau destiné aux nerfs moteurs crâniens, de même la voie ascendante sensitive contientles fibres des noyaux sensitifs crâniens qu'elle recueille sur son passage. Elle s'accroît donc au fur et à mesure qu'elle s'élève dans le tronc cérébral, d'autant plus qu'elle reçoit non seulement les fibres des nerfs crâniens mais encore une partie des libres des ganglions écbelonnés dans ce trajet, notamment des noyaux du ruban de Reil, et|)eut-ètre même des fibres cérébelleuses. Les noyaux terminaux du glosso-pharyngien, du pneumogastrique et du i ri jumeau émettent des |)rolongements cylindraxiles ([ui traversent le raphé du bulbe ou du |)ont, à la façon des fibres arciformes de Burdacli, et vont sejoindre aux fibres de Reil.
Les libres du trijumeau, ainsi que Ilœsel l'a reconnu dans deux cas de dégénéralion secondaire, nées du noyau sensitif et de la colonne cellulaire de la racine spinale, se croisent dans le raphé comme fibres arciformes internes, dans un champ médullaire situé entre le pédoncule cérébelleux supérieur et le locus cœrulcus, poursuivent un instant leur trajet dans la calotte à l'état de faisceau isolé, puis se mêlent au ruban |)rincijial et partagent sa terminaison.
La partie vestibulaire du nerf acoustique possède une voie centrale complexe (Â'œ//i/,e)'). De ses noyaux sensitifs, novau dorsal, noyau de Deiters, racine descendante, partent des fibres qui vont en plusieurs directions : d'abord dans le cervelet, ])ar un fort faisceau qui naît surtout du noyau de Deiters et qui suit le pédoncule moyen pour aboutir à tous les noyaux ganglionnaires centraux et à l'écorce du vermis supérieur, — |)nis au ruban de Reil, en se croisant dcfns le raphé; — d'autres au noyau d'origine du moteur oculaire externe avec lequel elles forment une association remarquable ; — d'autres enfin moins bien connues iraient soit dans le cordon latéral de la moelle, soit dans les voies acoustiques centrales du nerf cochléaire.
5° Terminaison du ruban de ReiL — Nous n'avons pas en ce moment à étudier la icrminaisdu cérébrale du f.iisceau sensitif; nous n'en donnerons ([u'iine indication sommaire. L'aboutissant final du ruban de Reil est l'écorce cérébrale, ])rincipalemcnt celle des circonvolutions centrales ou rolandiques. Flechsigel llœsel estiment que les 5/6 des fibres y parviennent. On admet que la plupart vont directement, de leur noyau d'origine à l'écorce du cerveau ; que d'autres subissent une inlerruplion momentanée dans les tubercules quadrijumeaux antérieurs, dans la couche optique et le noyau lenticulaire. Sans doute un certain munlire, celles qui servent aux réflexes, s'y terminent même complètement.
Nous avons signalé la terminaison dans l'écorce cérébelleuse d'une ]iartie des fibres du nerf vestibulaire, qui n'ajqjartiennent pas d'ailleurs an ruban de Reil.
Origine du ruban — Hœ-el (Di^ Contralwimlun.iîon... Arrh. f. Psi/rh.. 1892) se fonde sur un cas de dcgonéralion secondaire pour soulcnir ([ne les libres du niliaii proviennent bien du noyau interne Je Burdacli et partiellement aussi du noyau de GoU, mais
que, contrairement à l'opinion générale, elles ne prennent qu'une part très restreinte au croisement sensitif. Elles se croisent par faisceaux isolés, comme fibres arquées internes de la formation réticulaire. D'après lui, le croisement sensitif, composé de fibres du noyau de GoU et de la partie la plus inférieure du noyau de Burdach, ne prend aucune part à la couche interolivaire ; ses fibres, destinées surtout au cervelet, contournent l'olive ou traversent la pyi'aaiide et se jettent dans le corps restiforme. Seule la partie la plus élevée du croisement appartiendrait aux fibres qui doivent aller constituer le faisceau sensitif.
Faisceaux du ruban de Reil. — Bechterew distingue, d'après l'époque de leur développeuient, plusieurs faisceaux dans le ruban de Reil ; 1" le faisceau interne, constitué par les libres de Goll. Ces fibres occupent d'abord la partie postérieure de la couche interolivaire, puis la portion interne du ruban ; elles vont aboutir directement à l'écorce cérébrale ou à la couche optique; 2" le faisceau externe, qui contient les fibres de Burdach et qui abandonne ses fibres au tubercule quadrijumeau antérieur et au noyau lenticulaire ; 3° le faisceau épars, formé de fibres fines, disséminées sur toute la largeur du ruban principal, depuis le bord inférieur de la protubérance jusqu'à son bord supérieur. Ce faisceau représente les fibres centrales des nerfs crâniens sensitifs; aussi s'accroit-il constamment, à mesure qu'il monte. Dans le pédoncule cérébral, il sortdu ruban, traverse la partie externe du locus niger, et se place dans le pied au-dessus du faisceau pyramidal qu'il suit à travers la capsule interne jusqu'au lobe pariétal.
Bechterew mentionne encore, d'abord le ruban latéral, le plus précoce de tous les faisceaux, que nous allons décrire comme faisceau acoustique; puis le faisceau inédian accessoire qui occupe près du raphé la partie interne de la couche ou région de Reil. Ce dernier faisceau à développement très tardif, postérieur à la naissance, n'aurait avec Reil que des rapports de contiguïté, car il ne serait autre que le faisceau géniculé du faisceau pyramidal, ayant pénétré du pied pédonculaire dans la calotte protubérantielle et se distribuant aux noyaux des nerfs crâniens moteurs.
Hœsel dans ses derniers travaux reconnaît quatre parties différentes: 1" le rî<6a/i cortical, partie fondamentale de la voie senîitive, qui va sans interruption des cordons postérieurs à l'écorce cérébrale ; 2° le ruban du pied, de Flechsig, qui va probablement à l'insula en passant par le globus pallidus et qui dans le pédoncule cérébral est situé dans le pieil, audessus du faisceau pyramidal ; 3'^ le ruban mêdial, qui me semble correspondre au faisceau géniculé des Français, faisceau accessoire de Bechterew ; 4° le ruban du thalamus, qui se perd dans la couche optique.
Dégénérations du ruban de Reil. — On a observé des dégénérations du ruban, les unes expérimentales, les autres pathologiques.
Les dégénérations expérimentales ont été provoquées par Gudden et par Monakow en extirpant le lobe pariétal. Dans ce cas, l'atrophie est descendante et a pu être suivie jusque dans le noyau de Goll et la partie externe du noyau de Burdach, eux-mêmes atteints dans certains cas par la dégénération. Inversement, Véjas, puis Singer et Miinzer, en détruisant les noyaux des cordons postérieurs, ont vu se produire une atrophie ascendante à travers les fibres arciformes internes homolatérales, et le ruban de Reil centrolatéral jusqu'au corps trapézoïde dans quelques cas, jusqu'à la couche optique dans d'autres.
Les observations de dégénération pathologique sont rares, peut-être parce que ces lésions sont profondes et ne se voient pas à l'œil nu, et qu'elles échappent à un examen superficiel; on en compte à peine huit ou dix cas. Tantôt il s'agit d'une lésion de l'hémisphère (lésion corticale, foyer dans la capsule interne, porencéphalie), et dans ce cas la dégénération descendante s'est propagée jusqu'aux noyaux de Goll et de Burdach opposés et même au noyau sensitif du trijumeau, les deux noyaux du cordon postérieur pouvant être atteints isolément ou simultanément; tantôt et le plus souvent, c'est une lésion du tronc cérébral, tumeur, foyer hémorrhagique, qui provoque une dégénéralion ascendante ou même tout à la fois ascendante et descendante.
Il reste donc acquis qu'on peut faire dégénérer le ruban de Reil en attaquant une quelconque de ses extrémités, les noyaux du cordon postérieur ou les circonvolutions centrales, et qu'une interruption du faisceau sur son trajet peut provoquer une dégénération dans les deux sens, ascendant et descendant. Il faut en conclure que le ruban contient deux espèces de fibres, ayant chacune leur origine et par suite leur centre trophique à une extrémité opposée, des fibres centripètes et des fibres centrifuges. Les fibres centripètes à dégénération ascendante, sont les vraies fibres sensitives^ issues des cellules des noyaux de la moelle et des noyaux des nerfs crâniens. Les fibres centrifuges, à dégénération descendante, qui viennent du cerveau ou des ganglions opto-striés ou d'autres noyaux inférieurs, sont analogues aux fibres centrifuges que nous signalerons plus loin dans les voies sensorielles, dans les voies centrales acoustique, optique et olfactive. Un certain nombre d'entre elles
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fonctionnent comme voie fie retour rétlexe à i[nel([ue centre ganglionnaire ; niais la signilication de beaucoup d'entre elles est inconnue.
II. — FAISCEAU ACOUSTIQUE
Ruban de Reil latéral ou inférieur
Sons le nom do falscemi acoustique, nous décrivons la voie centrale acoustiqne que les autours étrangers noniinent le ruban do Ueil latéral ou externe, ou rui)an inférieur. Celte voie concerne uniquement la branche cochléaire ou iiniacienno du nerf auditif, branche essentiellement alfi^ctée à l'audition, taudis i|uo la branche vestibulaire, dont les fonctions sont dilférentes et se rapportent surtout au sens de l'espace, a sa voie centrale, comme celle des autres nerfs crâniens, dans le ruban de lîoil ordinaire.
Origine du faisceau acoustique. — 11 fautdislinguer des origines fondamentales et des origines accessoires.
Los origines fondamentales sont dans les deux noyaux du nerf cochléaire, c'est-à-dire dans le noyau acousti(jue antérieur et dans le tubercule acoustique. C'est autour des cellules de ces deux noyaux, au contact de leurs vastes ramifications protop!asmi([ues, que se terminent les fibres du iioi'f cochléaire. A leur tour ces ccllulesémottentdescylindre-axes ascendanis qui vont par leur ensemble constituer laportion initiale etprincipale du faisceau acoustique. Ces fibres cylindraxiles passent par deux voies. Celles des cellules du noyau acoustique aniérieur se dirigent transversalement en dehors, dans la portion ventrale de la calotte, et forment à ce niveau une couche horizontale de fibres médullaires, appliquées contre les fibres protubérantielles les plus profondes , et connues sous le nom de coi"ps trapézoïde. Celles du tubercule acoustique suivent au contraire la voie dorsale ; elles constituent les stries acoustiques ou barbes du calamus. A leur sortie du tubercule, elles contournent les faces externe, puis postérieure du corps restiforme, apparaissent superficielles sous le i)lancher du ([uatriome ventricule qu'elles parcourent horizontalement ou en sens oblique {strie ascendante, baguette d'harmonie), et plongent dans la profondeur, en traversant pour la plupart le ra|)hé à un niveau très variable. Arrivées du côlé opposé, après croisement par conséquent, ou bien restant du mémo côté que leur point de départ, elles se rapprochent de la partie ventrale de la calotte, entrent en relation par leurs collatérales avec un ganglion appelé olive supérieure, puis d'horizontales qu'elles étaient jusque-làse recourbent pour devenir verticciles et descendantes, lion estde môme des fibres ti'a|n''zoïdes. Ces deux s\ stomos de fibres en grande partie croisées, en petite (lartio directes, s'unissent en un faisceau unique, nettement limité, qui est le /'«i.sceaa acoustique : \\ apparaît au-dessus des noyaux du facial et du moteur externe, au niveau do l'émergence du trijumeau.
Les origines accessoires sont une série de petits centres ganglionnaires qui forment un chapelet continu depuis l'origine du faisceau jusqu'aux tubercules ([uadrijumeaux postérieurs. Ces centres sont de bas en haut, le noyau trapézoïde, l'olive supérieure et le noyau latéral. Dans chacun d'eux, les collulos sont en relation avec le faisceau acoustique par les collatérales que celui-ci leur
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abandonne ; de leur côté, elles lui envoient la majorité de leurs cylindre-axes, en sorte que le faisceau va toujours grossissant, à mesure qu'il recueille les fibres des noyaux gris qu'il traverse.
Trajet du faisceau acoustique. — Constituée à l'état de faisceau dans le tiers supérieur du pont de Varole, la voie acoustique suit la partie ventrale de
T. quad.
C. gen. int
Fig. 316. — Le Faisceau acoustique (Voie acoustique centrale du Nerf cochléaire).
Figure schématique.
la calotte, toujours située en dehors du ruban de Reil qu'elle accompagne. Au niveau du pédoncule cérébral, le faisceau prend une forme allongée d'avant en arrière, laquelle s'unissant à angle droit avec le ruban de Reil transversalement étendu donne sur la coupe une figure en faux à concavité interne (Voyez fig. 336). C'est également sur la face externe du pédoncule cérébral, que le faisceau acoustique devenu superficiel se présente comme un triangle de fibres émergeant par sa base du sillon latéral de l'isthme, appliqué contre le pédoncule cérébelleux supérieur, et s'engageant par sa pointe sous le tubercule quadr. postérieur (v. pag. 305). Ce triangle, qui n'est pas toujours bien reconnaissable,
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a recix entro autres noms celui de riihat} de UeU, leriu(< qui j)rète évidemuieiit à la conrusion, el (|u'il vaut luieux remplacer par sou syuouyme : le faisceau Lriaiifinlaire de rislliiiie.
Terminaison du faisceau acoustique. — I.e faisceau acoustique possède des libres directes et des libres indirectes.
Les fibres directes sont celles qui ne s'arrêtent point dans les stations i^anglionnairos du cerveau intermédiaire. Traversant sans s'y iuterrom|ire les tubercules quadrijumeaux postérieurs, elles suivent sou bras postérieur, puis la région sous-optique, le bras postérieur de la capsule interne où elles rejoignent le ruban de Reil, et de là arrivent à l'écorce du lobe teruporal, principalement à la première circonvolution temporale.
Les fibres indirectes se terminent ou mieuxs'interrorupent dans les ganglions du cerveau intermédiaire, les tubercules ([uadrijumeaux postérieurs et le corjis genouillé interne, de la même manière que les filtres opli(|ues subissent un relai dans les tubercules antérieurs, le corps genouillé externe et le |)ulvinar. Ce sont les centres ganglionnaires des voies sensorielles. De nouvelles fibres, nées des cellules des tubercules nates et du corjis genouillé interne, continuent la cbaine nerveuse et se joignent aux fibres directes pour monter vers le cerveau.
11 est important d'observer que le faisceau acoustique, au mouieut on il sort des tui)iu'cules quadrijumeaux pour aborder la base du cerveau, est, coiume la bandelette optique, composé de fibres en majeure partie croisées, eu petite partie directes. Le chiasma existe pour ces deux uerfs crâniens.
Voie acoustique réflexe. — Ileld a découvert 1° que la cbaîne ganglionnaire du faisceau acoustique possède des fibres descendantes qui relient de liant eu bas ces stations nerveuses ; ces fibres centrifuges, de fonction inconnue, se retrouventdans toutes les voies sensitives; 2°qu'en dehors de la chaîne ganglionnaire, il existe une voie descendante réflexe.
La voie réflexe a son origine dans les tubercules quadrijumeaux antérieurs, comme la voie optique. Ces tubercules sont donc un centre visuel et acoustique réilexe. Leurs grandes cellules, impressionnées par les fibres rétiniennes et par les fibres auditives, transmettent cette excitation, en sens descendant, à leurs cylindre-axes qui constituent en grande partie le faisceau longitudinal ])Osléricur. Par ce faisceau qui descend jusque dans la moelle, et par d'autres voies encore, telles que les collatérales des cellules ganglionnaires, les fibres acoustiques entrent en relation avec tous les noyaux moteurs de l'œil, avec le facial, avec les nerfs moteurs de la tète; ainsi s'expliquent ces associations synergiques réilexes par lesquelles un son ou une image font contracter les paupières ou l'oreille, diriger l'œil et la tète ou l'écarter du côté qui nous apporte l'impression.
Le trajet do la voie aeou.'îiique centrale a l'té vérifié par l'expérimentation, nu moins dans ses lip:nes fondamentales. C'est ainsi que Baginski, en détruisant le liujaeon ohc/. de jeunes animaux, a déterminé l'atrophie ascendante du noyau acoustique antérieur et du tubercule acoustique, puis du corps trapézoïde et de l'olive du même côté, enfin du tubercule quadrijumeau postérieur et du corps genouillé interne du coté opposé. Monakow en lésant le faisceau acoustique au niveau des tubercules quadrijumeaux a vu les stries acoustiques dégénérer, el Guddon, en opérant sur le lobe temporal, a obtenu l'atrophie du corps
genouillé interne, quelquefois même du bras conjonctival postérieur ot do son tubercule quadrijumcau.
Nous avons dit que le faisceau acoustique naissait du noyau acoustique antérieur par des fibres ventrales, corps trapézoïde, et du tubercule acoustique par des fibres dorsales, stries acousticjues ; que ses fibres se renforçaient en traversant les ganglions échelonnés de l'olive supérieure et du noyau latéral, et qu'elles aboutissaient en partie dans les tubercules quadrijumeaux. Nous allons donner quelques détails complémentaires sur chacun de ces points.
10 Stries acoustiques — On a vu, page 298, que les stries acoustiques ou barbes du calamus se présentent sous des formes très variables. La figure 187 nous montre un développement insolite des fibres transversales et la figure 192 plusieurs fibres obliques, appelées stries ascendantes. Il est des cas dans lesquels on ne voit presque aucune strie sur le plancher, et, contrairement à l'opinion ordinaire, Bechterew soutient qu'on n'en voit pas parce qu'elles font réellement défaut, et non parce qu'elles sont profondes. Quelquefois une strie traverse toute la largeur du plancher pour ne plonger dans l'épaisseur du plancher que près du bord opposé.
Chez la plupart des animaux, chez le chat et le lapin notamment, fréquemment utilisés
Strie ac. N. dorsal
; / - Pcd. céréb.
Tub. ac.
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\ '• Olive sup.
F. pi/r. Reil
Fig. 317. — Les Stries acoustiques.
Les stries et le corps trapézoïde en bleu. Coupe transversale de la protubérance. Figure schématique.
pour l'étude des voies acoustiques, les stries sont régulières, profondes, par conséquent peu apparentes, et entrecroisées symétriquement dans le raphé. Chez l'homme et en partie aussi chez les singes, elles sont irrégulières et presque toujours superficielles, elles passent bien du côté opposé, mais sans se croiser méthodiquement dans le raphé ; aussi est-ce plutôt par analogie que par l'observation directe qu'on leur décrit les mêmes relations que chez les animaux. Mais Bechterew, seul d'ailleurs contre Monakow, Edinger, Held et Kœlliker, soutient qu'il n'y a aucune parité à établir entre les stries des animaux et celles de l'homme, que les premières sont bien une voie acoustique, mais que celles de l'homme sont une voie cérébelleuse, que leur origine et leur terminaison sont différentes et que leur grande variabilité contraste avec la régularité du nerf cochléaire. D'après lui, elles naissent non du tubercule acoustique, mais de l'écorce du flocculus ou lobule du pneumogastrique , contournent comme on sait le corps restiforme, traversent le plancher ventriculaire, plongent en un point très variable dans la moitié opposée, et se dirigent en ligne dorso-ventralo vers la pyramide antérieure ; là elles passent à travers cette pyramide et ressortent au dehors sous forme de fibres arquées externes pour aller rejoin-
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lire en arrii'i'o le corps resUfurnio qui les conduit a.u cervelet. Les stries ascendantes, les baguettes d'harmonie, y montent même directement par le pédoncule céréb. moyen. Les stries acoustiques ne seraient ainsi qu'une commissure basale du cervelet.
2'' Corps trapézoïde. — On appelle ainsi une couche île fibres nerveuses qui présente une forme en trapèze et s'étend transversalement il'un noyau acoustique antérieur il l'autre. On ne le confondra pas avec le corps trapézoïde du cervelet. Chez la plupart des animaux, il est visible extérieurement sous forme de nappe blanche striée entre le bulbe et la protubérance ; les pyramides antérieures le recouvrent près de la ligne médiane. Chez l'homme il est invisible, non tju'il ait subi une réduction bien sensible, mais parce que le puissant développement de la protubérance l'a enfoui sous une couche épaisse de libres horizontales comme lui, et seules ses libres les plus inférieures débonlent un peu sur le bulbe, au-dessous du pont de Yarole. Sa limite inférieure est donc au sillon bulboprotubérantiel, et sa limite supérieure au niveau de l'émergence du trijumeau.
11 est situé derrière les fibres transversales les plus profondes de la protubéi'ance, dans la ]îartie ventrale de la calotte, en avant tie l'olive supérieure qu'il entoure d'ailli'ui'> rt (pTil pénètre, cl de la ruciui^ .spinale du trijumeau. 11 est traversé par les libres du nerf vestibulaire, du nerf facial, du nerf moteur oc. externe, et près de la ligne médiane par le ruban lie Heil. Son enlrecroisenieut d.ins le rapbé est bien mar-
Il renferme un amas de cellules nerveuses, noyau ti-apé:oi'i/e, situé au milieu de ses libres, en avant et eu deilans de l'olive : il est peu développé chez l'honuue. Les cellules multipolaires, rondes ou fusiformes, sont de moyenne gi'osscur : leur cylindre-axe passe dans le corps trapi''zoide.
Les fibres du corps ti-apézoïde reconnaissent [)lusieurs origines. i° Les noyaux du nerf cochléaire. Li; noyau acoustique antérieur est la source fondamentale des libres trapézoïdcs. Ses cellules [Ojg. .Tis. — Corps Irapi'/oïde du sangliei". D'après multipolaires présentent des ^^^^ dessin de Vu' ramilications protoplasmiques extrêmement riches,
comme d'ailleurs les arborisations terminales du nerf cochléaire avec lesquelles elles s'entrelacent; leur cylindre-axe passe dans le corps trapézoïde. Quelques autres fibres arrivent du tubercule acousticjue, en suivant une voie dorsale autour du corps restiforrae. — 2" Le noyau trapézoïde, par le prolongement nerveux de ses cellules. — 'S° L'olive supérieure, dont il reçoit également un certain nombre de cylindre-axes. Becliferew y ajoute des libres cérébelleuses venues du corps restiforme.
Les libres du corps trapézoïde passent en majeure partie dans le faisceau acoustique ; une partie est directe, la plus grosse part est croisée. Un certain nombre de fibres s'épuisent dans l'olive même, et peut-être, à titre de voie commissurale, d'un noyau acoustique antérieur dans l'autre.
Olive supérieure- — Le terme d'olive supérieure a quelquefois été appliqué au noyau rouge ou luême au corps de' Luvs. L'olive supérieure vraie, ou petite olive, est Volive jirotubérantielle. Llle est située dans l'épaisseur du corps trapézoïde. à la hauteur du noyau d'origine du nerf facial ; elle est en dedans de ce noyau, dont elle atteint le milieu liai- son extrémité inférieure et ipi'ello dépasse en haut de moitié. Sa longueur est de l à 111 35
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o mrii., son D. antéro-postérieur de 2 mm. 8. Très grosse chez les cétacés, volumineuse encore chez beaucoup d'aniniaux, le chat, le lapin, elle présente chez eux la plus grande analogie avec l'olive inférieure ou bulbaire; car elle est formée de 2 ou 3 lobes dont le plus externe est une lamelle plissee plusieurs fois en S et montrant une sorte de hile. Chez l'homme, l'olive petite et sans pli ne mérite plus d'être comparée à la formation de même nom qui occupe le bulbe.
Les cellules nerveuses sont tout à fait analogues à celle de la grosse olive et du corps dentelé du cervelet. Pyriformes ou fusiformes, de taille plutôt grande, pourvues de riches dendrites protoplasmiques, elles sont disposées sur 4 à 5 couches dans la lamelle.
L'olive reçoit de nombreuses collatérales et quelques fibres terminales du corps trapézoïde et des stries acoustiques ; ces fibres viennent en partie du tubercule acoustique opposé. Bechterew signale aussi des fibi'es cérébelleuses venues par le pédoncule moyen. De son coté, elle émet dans deux sens différents les cylindre-axes de ses cellules. Le plus grand nombre des libres passe dans le faisceau acoustique qu'il accroît. Une autre partie, connue sous le nom de pédoncule de l'olive, émerge de la face postérieure et se dirige vers le noyau d'origine du nerf moteur oculaire externe dans lequel elle se perd, établissant ainsi, entre le nerf acoustique et le nerf abducteur de l'œil, une association qui sert vraisemblablement à des synergies réflexes.
Au-dessus de l'olive, la masse des fibres horizontales du corps trapézoïde et autres se coude pour devenir longitudinale et constituer le faisceau acoustique ou ruban latéral.
4° Noyau latéral. — Le noyau latéral (noyau denté du pont, noyau du ruban latéral), que traverse le faisceau acoustique, est un ensemble de cellules éparses qui s'étendent en traînée depuis l'olive supérieure qu'elles continuent, jusqu'aux tubercules testes. Les fibres cylindraxiles vont renforcer le faisceau acoustique; im certain nombre se dirigent en dedans et se cirosent sur la ligne médiane pour aboutir au tubercule qu. postérieur opposé. — On ne le confondra pas avec le noyau latéral du bulbe ou noyau du cordon latéral.
5° Tubercules quadrijumeaux- — Les tubercules quadrijumeaux sont une dépendance , une condensation de la lame i[uadrijumelle qui couvre en volite ou en toit la calotte du pédoncule cérébral et l'aqueduc de Sylvius. Bien qu'ils présentent de grandes analogies au point de vue de leur disposition et de leur rôle, ils ont cependant une certaine indépendance et une individualité propre. Les tubercules qu. antérieurs (nates) sont énormes chez les vertébrés non uianunifères et constituent les lobes optiques ; ils sont essentiellement affectés au sens visuel, soit connue station ganglionnaire intermédiaire soit comme centre réflexe des mouvements de l'œil ; seuls ils s'atrophient avec leur corps genouillé après l'extirpation de l'œil; leur substance grise est régulièrement stratifiée. Held a montré qu'ils sont aussi un centre réflexe acoustique. Les tubercules qu. postérieurs (testes), beaucoup plus petits que les autres cliez les vertébrés inférieurs et comme enfouis dans leur partie postérieure (Edinger), no sont atteints, avec leurs corps gonouillés, que dans la lésion de l'oreille et non dans celle des voies optiques ; ils constituent un centre ganglionnaire interposé sur le trajet du faisceau acoustique ; leur substance grise est réunie en une masse homogène. D'après Spitzka, ils sont extraordinairement volumineux chez les cétacés, et sont reliés par un puissant faisceau croisé au noyau acoustique opposé.
1° Tubercules quadrijumeaux antérieurs. — La substance grise de ces ganglions n'est pas très nettement limitée à sa partie profonde ; elle se continue par place avec la substance grise centrale de l'aqueduc de Sylvius et n'en est séparée qu'en certains points, notamment par la racine ascendante du trijumeau. Cette observation s'applique également aux tubercules postérieurs.
Elle est disposée en couches stratifiées qui se superposent de la surface à la profondeur. Malgré les recherches de Tartuferi, de Marcbi et de Held, la structure et surtout les relations de ces centres nerveux ne sont qu'imparfaitement connues, et morne les auteurs sont endésaccord sur le nombre et l'étendue des couches constitutives. On distingue le plus communément six couches alternantes (]ui vont de la surface à la profondeur, c'est-à-dire de la pie-mère à la substance grise ventriculaire :
antér.
Couche profonde
Couche superficielle
Couche moyenne
La couche superficielle est essentiellement optique, affectée aux fibres rétiniennes qui lui arrivent parle bras antérieur et la racine externe de la bandelette optique. Le stratum
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zonalc est 1res épais cliez l'iioiiuiio et les singes, d'où la couleur blanclic des tubercules antérieurs et postérieurs, très mince chez la plupart des autres animaux et laisse ti'ansparaitro en gris la couche cellulaire sous-jacente. Il renferme des vaisseaux dirigés en sens radiés et un plexus de libix'S nerveuses, libres nHiniennes, i[ui plongent dans la couche grise et s'y terminent par tie riches arborisations. Cette substance grise suporticielle contient do petites cellules nerveuses étoilées, origines des fibres optiques indirectes qui sortent par le bras antérieur et vont prendre part aux railiations opllipuîs.
Cette couche est très réduite chez la laiipi,', animal a \ isiun rudimentaii'e ; c'est elle aussi qui s'atrophie par l'extirpation de l'œil.
Les couches moyenne et profonde sont caractérisées par la. présence île grandes cflluJrx multipolaires qui sont vraisemblablement les éléments des voies réllcxes. En elfet ces couches sont en communication tout à la fois avec les iibrcs opti(iucs et avec les libres acoustiques ; avec les libres optiques par des cylindro-axes émanés de cellules d'association qu'on trouve dans la couelie grise superlicielle, avec les libres aiuiilives par la terminaison (l'une partie inqiortante dn faisceau acousti([ue. Les cylin<lre-axes de ces grandes cellules descendent vers la ligne médiane et s'y croisent pour prendre ])art au faisceau longituilinal postérieur, lequel est en relation avec la chaine des noyaux crâniens moteurs, surtout avec les nerfs moteurs de l'cuil, avec le facial, avec le spinal moteur <ie la téte.
Je mentionne aussi l'existence de fibres croisées unissant les tubercules droit et gauche et provenant soit de cellules de ces ganglions, soit dos fibres acousti(|ues. (_)n sait également que les tubercules antérieurs reçoivent un certain nondjre de fibres du ruban de Ueil et lui en abanilonnent qui montent au cerveau.
2" Titbevrules quadrijumeaua^ postérieurs. — Nous ti'ou\ ons là aussi le niémi' stratum zonale, les mêmes vaisseaux radiés, et les deux espèces de celhUes, les grandes cellules dont les fibres vont aux tubercules supérieurs ou descendent dans la voie réilexo et d'autres plus petites, cellules d'association du type II et cellules d'origine des fibres cérébrales. Seulement il n'y a plus de stratification. Le tubercule quadrijumcau est occupé par une grosse masse grise, elliptique ou biconvexe, iippch'O fjangf/on du T. Q. postérieur: une capsule blanche l'enveloppe complètement et forme au-dessus du ganglion le stratum zonale, au-dessous la moelle profonde. Les bijumeaux postérieurs reçoivent la i)lus grande partie du faisceau acoustique soit du mémo côté soit dn côté opposé. Ils conununiquent avec les bijumeaux antérieurs et émettent des libres qui vont, en voie directe ou croisée, s'adjoindre au faisceau acoustique cérébral en suivant le bras conjonctival postérieur.
3" Corps genouillé interne. — Ce petit ganglion apiiartient lui aussi il la voie acoustique, car il est sur le chemin des libres auditives et il s'atidiiliie dans les lésions expérimentales lie l'oreille. Il renferme des cellules plutôt petites, une rourhe médullaire extérieure (stratum zonale) ijui lui vient do la racine interne de la bandelette optique, et une couche médullnii'e profonde formée soit des fibres aiférontesdu tubercule qu. postérieur soit des fibres elféreutes de ses propres cellules. Go ganglion, d'après S[)itzka, est ))iiissamment développé chez la baleine et relié par un fort faisceau aux noyaux acoustique'^ du côté opposé. C'est d'autre |iar( ruboiilissant de la coiniuissun' de tluildeii ipii jiasse d;ln^ la liandelette optique.
C'est à Fleidisig. Ijechlerew, lleld el Ki idliker que i e\ iriil le mérile d avoir didu-ouille la question confuse dos voies acoustiques centrales ; il s'en fiiut que lout soit eonnu. et notamment la partie cérébrale du faisceau acoustique est exposT'c ti-ès illlféremmeni suivant les auteurs.
Voyez: Berhtoreir. Die Leitiingsbahni'n. l.S'.ll: — Kielliker. (leweliclehrc, pa,:,'e 2o8 et suiv. 1891, — et surtoul llclit. Die cent ralr ( iehi l'ileilunir, Arcli. f . .[iial.. 1893.
g V. — olUGi.NKs i<:t voies cextraijîs des xerfs
OLFACTIF ET Ol'TlQUE
('('S ilciix ihmTs siMisnricis nopeuvcul Odi'c ctiinparés an.x: anlrcs p.iirps crâniennes, ils rnii'i^eiil ilu cerveau aiilériiMir ou ilii cerveau inleniiédiaire (|ui est |iai-l leliiMuen t fusionné avec l'iieuiisphen^ ; en oiilre, leur oriiritie ganuiioniiaire se fait ua sein uièuie des organes sensoriels, et ce que nous voyous de leur tra-
538 NÉVROLOGIE
jet intra-crânien n'appartient déjà plus aux voies périphériques, mais aux voies centrales,
NKRF OLFACTIF. — 1" paire.
Les nerfs olfaclifs, nerfs de la première paire, sont les nerfs sensoriels de l'olfaction. Seuls ils constituent une émanation du cerveau lui-même, et non du tronc cérébral ou des prolongements de la substance grise de la moelle.
Dans l'appareil olfactif, il faut distinguer, comme pour tous les nerfs crâniens, des voies périphériques et des voies centrales; le bulbe olfactif est le point de jonction entre ces deux conducteurs.
"Voies périphériques. — Les voies périphériques sont représentées par les nerfs olfactifs proprement dits qui occupent les fosses nasales. Ces nerfs naissent dans la niu(jueuse spéciale qui revêt la partie supérièure des cornets et de la cloison et traversent les trous de la lame criblée ethmoïdale, pour pénétrer dans le bulbe olfactif par sa face inférieure. Comme les fibres rétiniennes et les fibres acoustiques, les fibres olfactivesont pour origine des cellules nerveuses bi|)olaires situées à la périphérie de l'organe sensoriel. Ces cellules olfactives sont intercalées entre les cellules épithéliales qui leur servent de soutien etd'isolaleur ; leur prolongement périphéri({ue protoplasmique très court se divise en cils qui flottent librement à la surface de la muqueuse ; leur prolongement central cylindraxiie descend dans les couches profondes de la muqueuse, puis se coude pour remonter vers la voûte des fosses nasales et se terminer dans le bulbe. C'est ce prolongement central qui, enveloppé d'une gaine de Schwann, sans myéline, à l'état par conséquent de fibre de Remak, constitue, en s'unissant à d'autres semblables, les nerfs olfactifs (fila olfactoria) qu'on voit ramper entre la muqueuse et la paroi osseuse.
L'origine des nerfs olfactifs est donc dans la muqueuse, où sont placées leurs cellules sensitives, et ces nerfs sont assimilables à une racine postérieure. Les nerfs optique et acoustique présentent une disposition analogue; mais les nerfs olfactifs se distinguent par ce fait que leurs cellules d'origine ne sont pas groupées en couche ou en ganglions (couche nerveuse rétinienne, ganglion de Scarpa), elles sont disséminées, et de plus elles sont tout à fait périphériques, en contact avec l'air extérieur, comme les cellules cutanées sensitives d'un grand nombre d'invertébrés.
Voies centrales. — Toute la portion de l'appareil olfactif qui est située dans la cavité crânienne appartient aux voies centrales. De même que pour l'appareil optique, nous distinguerons une partie extra-cérébrale et une partie intra-cérébrale. Cette distinction ne repose pas seulement sur l'anatomie macroscopique, qui nous montre des organes situés en dehors de la masse du cerveau, et d'autres englobés dans son épaisseur ; elle s'appuie aussi sur l'embryologie et probablement aussi sur la physiologie. En elfet bien que la partie extra-cérébrale soit complèt(;ment revêtue par l'écorce nerveuse de l'hémisphère, nous avons vu (page 40 de ce volume) qu'elle naissait de la base de l'hémisphère sous forme d'un appendice ou d'une expansion cérébrale appelée lobe olfactif ou rhinen-
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cépliale, qu'elle renfermait un prolongeuioiit de la cavilé voiilriculaire, et ([ue cette formation basale se rap|)rouliait plus du corps strié par son origine embryologique que de la convexité de l'hémisphère ou manteau. Au point de vue physiologique, il est admis communémen I ([ue le kdte olfaclif, malgi é son grand dévelo[)pemcnt et son revêtement cortical complet chc/, lieaucdup d'animaux, n'est qu'un C(.'ntre ganglionnaire, un centre inférieur t)U |irimaire, compai'ahle aux ciiiitres analogues des voies optiques (pulvinar, corps genoiiillé, lubercules quadrijumeaux), et(|ue les centres supérieurs résident dans le manleau de l'hémisphère, dans une ou plusieurs de ses circonvolutions.
PARTIE EXTRA- CÉRÉBRALE
(Lobe olfactif. Rhinencéphale).
I^a partie exti'a-céi'ébrale ou lobe olfactif est composée de ti'ois segmenis qui sont, d'avant en arrière, le bulbe olfactif, le pédoncule et la lubérosité avec le trigoni^; au trigono se rattachent les racines olfactives et l'espace perforé antérieur qui ont pour origine un second diverlicule du j)lancher de l'hémisphère.
1° Bulbe olfactif. — Le bulbe olfactif, bulbe ethmoïdal, crosse olfactive, est un l'enllemcnt o\ale d'aspect ganglionnaire, qui pai' sa face supérieure s'enchâsse dans le sillon olfactif, un peu l'u arrière de l'ext rémil('' de ce sillon, et par sa l'ace inférieure repose sur la lame criblée de l'iMlimoïde; l'apophyse ci'ista-galli le sépare du bulbe opposé; l'arachnoïde lui forme un manchon comjilet et se prolonge sur les nerfs olfactifs qui, au nombre de lu à '20 de chaque C('ilé, naissent de la face inférieure ; sa partie antérieure est sépari'e du lobe frontal par un repli durai inconstant, la tente olfactive. Sa couleur est gris-jau nàtre, sa consistance très molle ; sa longueur est de (S à 9 m. sur 3 à 4 en largeur ( Voyez fig. 322).
2" Pédoncule olfactif. — '.^e pédoncule olf(ctif, tractus olf.ictif, ruban olfactif, s'étend en direction sagittale, un pi'u ol)li([ue toutefois en arrière et en dehors, le long de la face inférieun^ du n'rveau ; il est logé dans le sillon olfactif, conti-e lequel il est appli([né |iar l'arachno de qui ne lui forme un manchon qu'au voisinage du bulbe ethmoïdal. Sa longueur est de oU à .'3j mm.; sa couleur, blanche sur la face inférieure, est plus ou moins grisâtre dans la |)artie dorsale. En l'écartant du sillon olfactif, on voit qu'il n'a pas la forme d'un ruban plat, mais celle d'un prisme (i-iangulaire dont rarét(> et les dfuix faces sont juxtaposées aux lèvres du sillon, tandis que la base est libre extérieurement. Celte base ou face inférieure est cannelée ; un sillon longitudinal, (|ui commence vers sa partie mo\enne, la dis ise eu deux s/ci't'squi s'écartent au niveau du trigone olfactif et C(jnstituent les racines externe et interne.
3° Tubérosité olfactive. — Racines olfactives. — La tuberosité olfactive, tuber olfaclorium, cai'oncule olfactive, est une petite saillii? conicpu^ ou plus exactenu^iit uni' |i\ ramide triangulaire, à laquelle abcjutit le j)édoncule. Elle s'élève sur le bord antérieur de l'espace perforé, |)ar conséipient sur la |)arlie terminale de la troisième circonvolution IVijulale ; une légère gouttière la sépare
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en arrière de l'espace ])erforé, taudis qu'en avant le sillon olfactif se termine par une dépression plus profonde, la fossette olfactive. Son sommet reçoit le pédoncule olfactif; sa base est implantée dans l'écorce orbitaire. Sa face supérieure ou dorsale, qu'on ne voit qu'en rabattant le pédoncule, estcouverte d'une couche de substance grise, ou racine grise olfactive, prolongement de l'écorce frontale sur l'arête du pédoncule. Sa face inférieure, que l'on aperçoit extérieurement sans préparation, a une couleur presque blanche, gris-jaunàtre, qu'elle doit à une extension de l'écorce de l'espace perforé ; elle est bordée de chaque côté par les racines olfactives externe et interne, nées de la divergence des stries inférieures du pédoncule ; c'est celte face triangulaire qu'on appelle le triangle ou trigone olfactif.
La tubérosité olfactive représente l'origine de l'évagination du lobe olfactif sur le plancher de l'hémisphère; elle est creuse chez le nouveau-né et laisse passer le diverticule olfactif du ventricule latéral ; chez l'adulte, sa base pleine n'est séparée de la partie déclive du ventricule latéral (corne frontale) que par un espace de 3 mm.
De la tubérosité émanent les racines olfactives. Le terme de racines serait évidemment impropre, si on l'entendait dans le sens qu'on lui donnait autrefois, d'origine cérébrale des nerfs olfactifs, analogue aux racines des nerfs crâniens ordinaires; mais il est justilié, s'il doit signifier les insertions du lobe olfactif sur le cerveau. C'est par ces prolongements en effet, restes bien amoindris chez l'homme et comme décortiijués de la jonction du lobe olfactif avec le lobe limbique chez les quadrupèdes, que l'appareil ganglionnaire du bulbe et du pédoncule entre en relation avec le manteau de l'hémisphère.
Il faut distinguer une racine fondamentale et des racines accessoires.
1" Racine fondamentale ou externe. — La racine externe, ou latérale, est la racine fondamentale, parce que seule elle est constante et que le centre auquel elle aboutit est le seul centre tropbique et fonctionnel qui soit pour le moment déterminé dans l'appareil olfactif. Sa couleur est blanche, le manchon cortical qu'elle possède chez les animaux osmatiques ayant disparu chez l'homme; sa longueur est de 13 à 20 mm. (racine longue) ; elle est forte et ses fibres sont de gros calibre. Elle part de l'angle externe du trigone olfactif, se dirige en arrière et en dehors en décrivant un trajet curviligne à concavité interne, parallèle à la bandelette optique; elle contourne le pli falciforme qui sépare l'espace perforé du pùle de l'insula, tantôt à découvert, tantôt sous une très mince couche de la substance grise perforée, et aboutit au bord antérieur du lobe temporal, en avant du lobule de l'hippocamjje. Chez les quadrupèdes, on la voit j)énéirer dans l'extrémité antérieure de ce lobule. Assez souvent un ou deux faisceaux secondaires, situés en dedans du faisceau principal, se perdent dans l'espace perforé.
2" Racines accessoires. — Je groupe sous ce nom d'autres racines dont plu- . sieurs sont inconstantes et qui au point de vue pratique, fonctionnel, sont peutêtre toutes oblitérées chez l'homme. On décrit une racine interne, une racine moyenne et une racine grise ou supérieure (voy. fig. 322).
La mcine interne est une racine blanche, grêle, courte, de 5 à 6 mm. de trajet, qui se détache de l'angle interne du trigone olfactif, se dirige en dedans et un peu en arrière dans la gouttière qui sépare le pôle frontal de l'espace per-
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foré, piiis (lisparaît (laiis raiii^lc aiiir'r(j-liit(M'ii(' de col espace. Avec la racine ^ externe, elle Ibrino les deuxcùlés du triyoïie oUaclif cUoiites deux se conlinuiMit dans les sli'ies du pédoncule. Souvent elle est à peine apparente. Sa terminaison esl incertaine. On a indi([ué en elTet comme son aboutissant l'exlr émilé antérieure du lobe calleux [BrocaJ ,\a commissure blanclie antérieur e (Bechtercw, Obersteiner), le tractus gris de I^ancisi et le faisceau oll'aclif de la voûte à trois piliers [Zuckerkandl).
La racine inoijcnne, également blanche, naît de la base du trigone entre les racines externe et interne. J"]IIe se com|)ose d'un ou plusieurs lilets superficiels, très grêles, qui échap|ient souvent à l'observation, et de nombreux filets |)rofonds, déjà connus de Scarpa, que l'on ne voit bii^n qu'en faisant tomber un filet d'eau sur l'espace perforé ; ils se ré|)andeuteu divergeant ou en sérieparallèle (formation [)ectinée de Trolard) dans cet espace perforé et peuvent être suivis, d'après Cruveilhier, jusqu'à la commissure blanche antérieure.
La racine grise, décrite par Sœmmering, n'est autre f[ue la substance grise de la face supérieure de la tubérosité olfactive. Ace niveau, la mince écorce qui revêt l'arétedu pédoncule olfactif se continue avec celle de la tubérosité et celleci à son tour avec l'écorce frontale, notamment avec la substance grise de la fossette olfactive. Il faut donc pour la voir rabattre le trigone en arrière. Sous cette écorce grise, la substance blanche dorsale du pédoncule se continue avec celle de l'écorce frontale; Broca a donné à cette jonction des deux couches médullaires le nom de racine olfactive supérieure.
Structure du lobe olfactif. — Bulbe olfactif. — Le bulbe olfactif est composé d'un certain nombre de couches qui, chez les animaux dont le bulbe est bien développé, sont circulaires et concentri([ues autour d'une cavité centrale, mais qui chez l'homme n'existent qu'au-dessous de cette cavité et sont disposées en bandes parallèles, la partie dorsale étant occupée uniquement par une couche de substance blanche que cache à peine une écorce riidimentaire. Avec v. G 'huchten nous distingiiei'ons trois couches, «lui sont de dehors en dedans: la couche externe ou des libres périphériques, la couche moyenne ou des cellules mitrales, et la couche interne ou des libres centrales. Tout autour, le bulbe est revêtu |)ar la pie-mère et en reçoit de nombreux vaisseaux ; à son centre, chez riiomuie au-dessus de la troisième couche, il conti(!iit la cavil('' du ventricule olfactif.
1° Couche des fibres périphériques, couclie fibrillaire. — Su perHcielle, très mince, très molle, de couleur grisàti'e, elle est constituée par les libres olfactives qui se réuuissiMit sur la face inférieure du bulbe, s'entrecroisent, se subdivisent, et forment un phvvus serré avant de |)énélrerdans leurs glomérules terminaux.
2" Couche des cellules mitrales. — dette couche est ainsi nommée de ses éléments principaux ; mais elle se décompose en trois zones bien dilîérentes, une zone supérieure ou profonde qui contient les cellules mitrales, une zone inférieure périphérique caractérisée par les glomérules, et une zone intermédiaire polvmor|)he.
Le^icelhdes mitraleî^, décrites par Golgi, occupent la limite entre la couche
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moj'enneet la couche interne. Ce sont des cellules nerveuses géantes de 30 à 30 [X, en forme de triangle ou de mitre, disposées en série continue et sur une seule ligne, comme les cellules de Purkinje. Du sommet de la mitre ou pôle supérieur, qui regarde le centre du bulbe, émane un prolongement cylindraxile qui monte d'abord verticalement, puis se coude à angle droit pour devenir fibre constitutive du pédoncule olfactif et suivre comme lui une direction sagittale. Chemin faisant, ce
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prolongement nerveux émet de nombreuses collatérales dont les unes sont descendantes et vont se terminer entre les cellules mitrales, tandis que les autres entrent en relation avec les grains de la couche profonde, et avec l'écorce grise du pédoncule olfactif. Les prolongements protoplasmiquessont dedeux ordres : les uns latéraux, multiples, partent des angles de la cellule et se dirigent horizontalement pour aller, quelquefois jusqu'à de grandes distances, s'entrelacer avec les expansions semblables des cellules voisines; l'autre descendant ou basai , unique, volumineux, traverse toute
l'épaisseur de la zone intermédiaire et se termine en panache ou en bouquet dans un glomérule de la zone externe.
Les gf^ome'rtties , papilles de Broea , sont des masses sphéroïdales, d'aspect finement granuleux, épaisses de 0 mm. 1 (0,3 à 0,03), disposées en double ou triple rangée sur la limite de la couche fibrillaire. Des vaisseaux importants les entourent et les pénètrent. Ces corps sont des pelotes de fibres nerveuses, ou pour mieux dire, ils représentent l'entrelacement de deux arborisations compliquées, de l'arborisation terminale et nerveuse des fibres des nerfs olfactifs, et de l'arborisation initiale et protoplasmiqne des cellules mitrales. C'est donc là que la fibre olfactive, prolongement d'une cellule bipolaire de la muqueuse nasale, rencontre l'expansion que lui envoie la cellule mitrale sous forme de son prolongement protoplasmiqne descendant. Le glomérule est l'articulation entre ces deux cellules nerveuses.
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Fig. 319. — Bulbe et pédoncule olfactifs.
En haut, coupe transversale du bulbe olfactif; en bas, coupe, du pédoncule, nouveau-né. Le bulbe, en partie, d'après ScHWALBE. Le ventricule est déjà oblitéré.
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La zone iiiteriiiL'diairo (jui sépare la rangée des cellules iiiilrales de la rangée des glomérules est linementgreniie (couc/tc moléculaire (]ajal).On y trouve, outre les prolongeuienls descendantsdes cellules mitrales, des cellules nerveuses éparses, en général de petite taille, qui se comportent coninie les cellules mitrales, c'est-à-diie (|ue leur cylindre-axe passe dans le traclus olfactif et que leurprincipale expansion proto[)lasnii(jue se termine dans un glomérule.
3° Couche des fibres centrales. — Cette couche, la plus ])rofonde et la plus épaisse, s'étend de la zone des cellules mitrales à la cavité ventriculaire. Elle renferme deux éléments bien dilîérents, d'abord les fibres mvélinées, prolongements des cellules mitrales, ainsi (jue leurs collatérales; puis les grains, cel-
Cl'II êpendijm.
l<'ig. 3:20. — Struclure du Imlbo dlfaclil'. ('oiipe lon!.;iludinale. Fig- scliémati(|ue.
Iules petites, très nombreuses, douée-; d'un double prolongement, l'un central, l'autre périphéri(jne ; enlin quelques ('(dlules nerveuses éloilées do graiule taille, à cvlindre-axe court. La nature des grains est incertaine; on ne leur connaît pas de cvlindre-axe; C-ajal les assimile aux spongioblasies de la rétine.
Cavité ventriculaire. — Au-dessus de ces trois couches, au-dessous d'une couche de substance blanche, est la cavité centrale, émanation du ventricule laléral. Cette cavité est réelle chez le nouveau-né, et |)ersisfe fdule la vie chez beaucoup d'animaux, le mouton notammenl. Chez l'homun^ adulle el chez un certain nombre de mammifères, elle est comblée |Kir du tissu gélatineux. Sa pai'oi est formée par l'épendyuie ventriculaire, c'est-à-dire |iar une rangée de cellules épithéliales cvlindriques dont les cils se prnjelient dans la ravilé, tandis ([ue leur pied émet un long lilament qui s'enfonce dans une couche gélatineuse de nature névroglique.
Pédoncule olfactif. — Dans sa forme normale, chez |)resqne tous les (|ua(lru-
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pèdes, le péJonciiIe olfactif est un cylindre régulier de substance cérébrale ; il comprend au centre la cavité ventricuiaire, autour d'elle une couche de substance blanche, etautourde celle-ci un manchon de substance grise corticale. Chez riiomme, l'écorce atrophiée ne fournit plus qu'une enveloppe très mince, disparaissant même par place ou au contraire présentant des renflements partiels ; elle ne forme une masse un peu notable, à cellules nerveuses petites, disséminées, que dans l'arête du tractus olfactif, au-dessus de la cavité ventricuiaire. La cavité centrale est oblitérée après la naissance ; le noyau gélatineux qui le remplace est entouré par une couchede substance blanche, elle-même revêtue par l'écorce extérieure, mais entourant le cordon dorsal de substance grise. Cette substance médullaire est formée par les fibres nerveuses émanées des cellules mitrales, des petites cellules nerveuses de la zone intermédiaire et des rares cellules de la substance grise du pédoncule.
Tubérosité olfactive. — La tubérosité olfactive ou tubercule olfactif possède une écorce cérébrale imparfaitement développée. Les cylindre-axes de ses cellules passent en direction horizontale à travers l'espace perforé et la partie inférieure du corps strié. Les cellules elles-mêmes sont entourées par des arborisations terminales de fibres qui viennent probablement du bulbe olfactif. Nous reviendrons sur ces particularités en déci'ivant la corne d'Ammon.
PARTIE INTRA-CÉRÉBRA.LE DES VOIES OLFACTIVES (centres corticaux
On ne connaît jusqu'à présent qu'un seul centre cortical de l'olfaction; ce centre, centre postérieur, centre temporal, est le lohule de l'hippocampe. Nous avons désigné sous ce nom l'extréniité antérieure de la cinquième circonvolution temporale recourbée en crochet ou uncus. La racine olfactive externe, racine fondamentale, vienten effet se terminer dans ce lobule, et, dans lasérie animale, racine et lobule croissent et décroissent proportionnellement. Guddena montré que le lobule de l'hippocampe s'atrophie après f extirpation du bulbe olfactif, et quelques faits tendent à prouver que son excitation ou sa destruction provoquent l'une la sensation d'odeurs, l'autre la disparition de l'odorat. La racine externe, qui amène au lobule les impressions sensorielles du bulbe olfactif, étant directe, la voie olfactive, celle-ci du moins, est par conséquent directe, non croisée. La terminaison des fibres radiculaires a probablement lieu dans l'écorce du lobule, et non dans le noyau amygdalien, masse grise que nous avons décrite dans l'épaisseur de l'uncus; car ce noyau est bien développé chez des animaux, comme le dauphin, qui n'ont même plus de lobe olfactif.
Le lobule de l'hippocampe est relativement plus petit chez l'homme que chez les animaux osmatiques, il l'est même absolument, comparé au lobule de la plupart d'entre eux ; sa forme infléchie en crochet qui caractérise les animaux à faible odorat tient probablement elle-même à la rétrogradation, à la rétraction involutive de la corne d'Ammon (Zuckerkandl).
Trajet réel des voies olfactives. — Le trajet des impressions sensorielles le long des voies olfactives présente une grande simplicité et une grande netteté.
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I/irn|)rcssioii suit d abord la \nio |i(''ri|)lii''rii[ni', c osf-à-dire les cils pri'ijiliériques de la collulo oiractiv<' iiitra-éj)illiélia[e, le corps cellulaire e( le prolon^^enient cylindraxile ( nerf olfacl if) (|ui l'auiène dans le gloniérule; là elle reuconire l'arborisatiou du |)rulungeuient proloplasuiique d(^scendaul d'une cellu le mil raie, parCDurl ce |>roloiigeiiieul , puis la cellule niilrale elle-même et passe dans lo iilanient cylindraxile (jui, à travers le pédoncule olfactif el la racine externe, la conduit dans Técorce du lobule de l'hippocampe, au contact des grandes cellules pyramidales.
Ce long trajet est formé de deux neurones accouplés, un neurone périphérique, la cellule bipolaire de la muqueuse nasale, un neurone cérébral, la cellule mitrale. L'articulation se fait dans le glomérule, etcomnieàceniveau la fibre nerveuse olfactive n'entre en contact qu'avec le prolongement proto- ])lasmique de la cellule mitrale située très loin, on est là en présence d'un exemple typique du mode d'agencement des éléments nerveux; on a la preuve que les prolongements ])rotoplasmiques ont une fonction nerveuse et non pas seulement nuti'ilive et que l(Mir conduction est cellulipète. Cajal a souvent cité cet exemple à l'appui de sa théorie de la polarisation dynamique. Ouant aux prolongements latéraux, il est vraisemblable qu'ils servent à associer entre elles les différentes cellules miirales.
Les cellules mitrales représentent la voie principale, typi([ue; mais il e.xiste des voies secondaires, collatérales, par les [tetilcs cellules de la zone intermédiaire qui elles aussi plongent par une de leurs (wiiansions dans leglnmérnle, tandis (}ue par l'autre elles prennent |)art au ti-acliis oll'aciif. Uirandcs cl petites cellules représentent le )tn)iaii terminal soiAilif Ae^ nerfs olfactifs, analogues aux noyaux terminaux bulbaires tlu IrijniniMii un des nerfs mixtes.
V. Gehuchten a observé que l'uniini inliM-gloim'i-ulaire dos doux neurones sensitifs se fait suivant doux l\-p(^s dilTéronls. (]he/, la |du|iai't dos mammifères étudiés, le glomérule reçoit les cylindre-axes de plusieurs cellules olfactives bi|)olaires, et le prolongement proto|ilasini(juo d'une seule cellule miti'ale ; le neurone central conduit donc les impressions perçues par ])lusiours points de la muqueuse. Au contraire chez les oiseaux et chez le chien, une seule cellule olfactive aboutit par son cylindre-axe à un seul glomérule, et celui-ci àson
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lour entre en relation avec plusieurs cellules initrales ; dans ce second cas, il y a plusieurs neurones centraux pour transporter l'excitation d'un seul point de la muqueuse. On n'a pas étudié assez d'animaux pour savoir s'il existe un rapport entre ces dispositifs anatomiques et la perfection de l'odorat.
Briinn, puis Golgi etCajal, ont reconnu dans les voies olfactives, comme dans les voies optiques, l'existence de fibres centrifuges. On trouve en effet des terminaisons nerveuses libres, peu nombreuses d'ailleurs, soit dans le bulbe au milieu des grains, soit à la surface de la muqueuse olfactive et surtout de l'organe de Jacobson. Où sont les cellules d'origine de ces fibres périphériques ? sont-elles réellement centrifuges"? c'est ce que l'on ne peut décider actuellement. Kœlliker semble y reconnaîlre la terminaison de fibres commissurales.
Commissures olfactives bilatérales. — On a tout lieu de croire que les lobes olfactifs droit et gauche sont reliés entre eux par des fibres d'association bilatérales, analogues aux corps calleux, et situées dans la commissure blanche antérieure. Cette union se ferait d'un bulbe olfactif à l'autre (centres ganglionnaires) et peut-être du lobule de l'hippocampe droit au lobule gauche (centres corticaux).
l" Gudden et Ganser ayant extirpé le bulbe olfactif d'un seul côté ont provoqué l'atrophie de toute la partie olfactive de la commissure antérieure. Ils ont conclu de cette expérience que cette partie de la commissure est formée de fibres arquées qui s'étendent d'un bulbe à l'autre, commissure interbulbaire. Il est probable que, chez l'homme, il faut chercher ces voies d'association dans les filets superficiels ou profonds qui émanent de la base du trigone olfactif et que nous avons décrits sous le nom de racine moyenne, comme se dirigeant vers la commissure blanche.
2" La partie postérieure de cette même commissure unitentre eux les lobules de l'hippocampe, sans leur être d'ailleurs spéciale, car elle s'étend à une partie du lobe temporal.
Il s'enfautque la disposition des voies olfactives soit aussi simplcque le laisse présumer notre description. Do tous les nerfs crâniens, les nerfs olfactifs sont ceux dont l'anatoniie et la physiologie sont le plus imparfaites ; des quest:ons fondamentales sont encore sans solution, et beaucoup de données consiilérées comme acquises ne reposent que sur l'anatomie macroscopique, humaine ou comparée, sans avoir reçu le contrôle de l'expérimentation ou de l'anatomie pathologique. Ce sont ces points controversés que nous allons indiquer dans ce petit texte.
Tout d'abord il importe de se rappeler que Broca a divisé les animaux en deux grandes classes, les osmatiques à odorat bien développé, les anosmatiques à odorat faible ou rudimenlaire. La plupart des quadrupèdes rentrent dans la première catégorie ; les primates (liommo et singes), les cétacés et quelques autres mammifères appartiennent à la seconde. Mais cette division est trop absolue ; il convient de réserver la qualification d'anosmatique aux cétacés dont l'appareil olfactif est vraiment rudimentaire ou même absent, et celle de microsmatique iTurner) aux primates. On ne saui-ait dire en effet que l'homme est privé d'odorat ; il en a autant peut-être que certains animaux à gros appareil olfactif, tels que le bœuf et le mouton.
Les animaux osmatiques (ongulés, carnivores) chez lesquels le sens dominant est l'olfaction ont, comme nous l'avons vu en décrivant le cerveau, un lobe olfactif consiilérable se continuant sans interruption ni changement avec le grand lobe limbique qui entoure le seuil de l'hémisplière. Le bulbe olfactif est revêtu siu' ses deux faces, supérieure et inférieure, d'une écorce épaisse qui chausse l'extrémité antérieure du pédoncule à la façon d'un soulier ; le pédoncule possède une gaine complète de substance grise, de môme que les deux branches ou racines qui l'unissent au lobe limbique;
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la ('nrniiiissurc Itlanrhe interbulliaire est voluiiiinouse. Onant au lohp liiiibifuin, il pcnl, rti'f si ]HiissaiTunont développé qu'il occupe toute la base de l'iiruiisphère et l'appareil olfactif total peutreprésenterla moitié du cerveau. Edinger fait remarquer que la première région de l'hémisphère sur laquelle ou voit dans la série animale apparaître une véritableécorce, c'est-à-dire une substance grise à plusieurs couches de cellules ijyramidales est la région olfactive (reptiles, tortue) ; il semble donc que le sens olfactif en tant que sens psychique précède tous les autres.
I/honime microsmalique ne possède plus qu'un appareil olfactif amoindri : son rhinencépliale offre encore une certaine iuiportance à l'étal embryonnaire et sa racine externe est grosse, niais l'évolution définitive restreint de plus en plus ces ébauches de développement et de bonne heure m jme des corps amyloïdes, indices de dégénérescence, infiltrent ses voies olfactives. Le bulbe petit a perdu l'écoree de sa face dorsale, et le péiionculo olfactif en est presque dépourvu ; il en est de même des racines, dont la substance blanche est à nu ; la racine interne est m iconnaissable. Pour h; lobe limbique, nous savons qu'il s'est dissocié en deux circonvolutions distinctes, la cinquième temporale et le lobe du corps calleux, et ilans chacune d'elles il n'y a probablement plus que l'extrémité antérieure, la pointe qui reçoit les racines atrophiées, qui soit restée centre olfactif. Le reste s'est adapté à d'autres fonctions. Et pourtant si amoindri soit-il, notre appareil olfactif est encore bien plus que suffisant pour les nécessités de notre odorat. Sur une jeune fille qui percevait les odeurs comme tout le monde, on ne trouva à l'autopsie ni bulbe ni pédoncule olfactif (Cl. Bernard a cité un cas semblable) et seulementles nerfs olfactifs intacts dans la pituitaire, nerfs dont la terminaison cérébrale ne put être précisée. Le système olfactif de l'homme pourraitdonc subir encore une réduction plus forte, le bulbe même disparaître, sans que la perception des odeurs fût abolie. (Voyez M. Duval. Atrophie des nerfs olfactifs, IlullcUn Soc. d'anl/u'op. 1884).
Racines olfactives postérieures. — On a signalé d(}s terminaison^ olfactives dans les gan^dions du cerveau intermédiaire et du cerveau moyen.
1» Edinger décrit sous le nom île lœnia thalami un faisceau (:|ui émerge de la partie externe de l'espace perforé antérieur, traverse la partie antérieure de la couche optique, et longe la paroi ilu troisième ventricule pour se terminer dans le ganglion de l'habenula. Le tœnia thalami n'est autre que le pédoncule antérieur (habenulal de la glande pinéale. Edinger rattache donc le ganglion de l'habenula à l'appareil olfactif; il fait observer que ce ganglion existe chez tous les vertébrés, que son volume est proportionnel à celui des organes de l'olfaction et qu'il est relié à l'espace perforé antérieur et au ganglion interpédonculaire. — Obersteiner et Bochlerew parlent d'un faisceau grélc rpii va à la partie antérieure de la couche optique, le long du bord interne de la partie infcrii'ure de la capsule interne.
2o Chez certains poissons, le nerf olfactif s'insère sur le pédoncule céri'bral. Broca ailmet aussi que chez les animaux osiuatiques, une racine moyenne, atropliiée chez l'homme, va directement au pédoncule cérébral. Edinger décrit de son côté, toujours chez les osniatiques, un faisceau de libres fines qui provient du lobe olfactif, traverse le corps strié dans sa partie basale et arrive au voisinage des tubercules mamiUaires : on le suit jusqu'au ganglion interpédonculaire et peut-être jusqu'au ruban de Reil. Béclard et Breschet ont vu sur des hydrocéphales des Iractus blancs unissant la racine olfactive au tronc cérébral Enlin Trolard croit qu'il existe un faisceau constant (bandelette mnmillaire) qui s'étend de l'espace perforé ou de la banilelette diagonale aux tubercules mainillaires d'abord, en longeant le tractus optique à la surface ou dans l'épaisseur du tuber cinereum, puis du corps mamillaire à la protubérance le long de l'espace perforé postérieur. On ne peut dire s'il faut identifier la bandelette mamillaire de Trolard avec \a. strie blanche du tuber cinereum dé(M-ile par Lenhossék. ou bien avec un faisceau longitudinal que ce ilernier auteur a indiqué comme allant du corps mamillaire à l'espace perforé antérieur.
Dans cette manière de voir, le système habénulairo et le système mamillaire seraient des dépendances de rajipareil olfactif (voyez plus loin : Structure de la couche optique et du cerveau intcrmédiaircl.
On voit par cet exposé tout ce qu'il y a d'incorlitudcs sur ces racines postérieures ou basâtes des nerfs olfactifs. Sont-elles constantes, i-i'ijulières ? proviennent-elles du pédoncule olfactif, ou bien ties cellules de l'espace perbin'' ou encore de la bandelette diagonale? Quelle est leur terminaison ? sont-i'lles la ^-nie ridlexe nlfarlive ? Faut-il comprendre les tubercules mamillaires et le ganylion île l'habenula dans le tiu-i-itoire olfactif
Centres corticaux. — D.ins li' diMuembrement du territoire olfactif qui caractérise les aniuiaux microsnuitiques, honiiue et singe, il est bien difficile de savoir quelles sont les régions qui ont conservé l'attribution première, quelles sont celles qui se sont adaptées à d'autres fonctions ; d'autant qu'on ne s'est laissé guider que par des connexions
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d'anatomie macroscopique. Mettons d'abord à part les centres du lobe olfactif ou rhinencéphale sûrement insignifiants chez l'honmie, à savoir l'écorce du pédoncule olfactif et celle de l'espace perforé antérieur ; ces surfaces nerveuses, vastes chez les animaux osmatiques, ne renferment plus chez l'homme qu'une couche mince de cellules nerveuses, dont au reste nous ignorons le rôle. Gajal figure ces cellules comme recevant les collatérales des fibres mitrales, et émettant à leur tour des cylindre-axes qui se dirigent vers le cerveau c'est-àdire comme des neurones intermédiaires. Quant aux centres corticaux supérieurs, ceux du manteau de l'hémisphère, on en a distingué trois, un frontal, un calleux et un temporal.
10 Centre frontal ou orbitaire. — Broca qui l'a appelé centre antérieur lui assigne pour surface le tiers postérieur des circonvolutions frontales qui bordent en avant l'espace perforé, c'est-à-dire le pôle frontal et surtout la partie orbitaire de la troisième frontale telle que nous l'avons décrite ; la branche transversale du sillon en U marquerait la limite extrême de ce centre. Les nerfs olfactifs lui arrivent par la racine supérieure, c'est-à-dire par la continuation de la substance médullaire dorsale du pédoncule avec la substance blanche du lobe frontal; la pyramide grise de Sœmmering (racine grise) l'orme un autre
Centre calleux
C. tcinp
Fig. 322. — Centres corticaux de l'olfaction.
trait d'union. Quel est au fond l'étendue, l'importance et la signification de ce centre orbitaire? est-il très grand, est-il très restreint ? nous l'ignorons complètement.
2" Centre du lobe calleux. Que la circonvolution du corps calleux soit olfactive chez les animaux osmatiques, cela n'est pas douteux ; elle est chez eux l'arc supérieur du lobe limbique, plus vaste que l'arc inférieur, et se soude par ses deux extrémités avec le lobe de l'hippocampe, arc inférieur, et avec le lobe olfactif à l'aide d'une puissante racine interne. Mais, avec l'effacement du sens olfactif, on la voit chez certains animaux s'atrophier en partie comme la racine interne, tandis que chez d'autres elle conserve son volume, sans doute parce qu'elle s'est appropriée à un autre rôle. C'est ainsi que les baleines ont un vaste lobe du corps calleux, malgré une atropliie olfactive qui les range dans les anosmatiques. Broca pensait que l'extrémité antérieure du lobe du corps calleux, depuis son origine jusqu'au sillon fronto-limbique en arrière, avait conservé le caractère olfactif, et c'estlà qu'il plaçait son centre olfactif supérieur. C'est encore ici une simple hypothèse. Non seulement la plus grande partie de cette circonvolution parait se fusionner de plus en plus avec le lobe frontal comme cela est déjà acquis pour sa partie pariétale, mais il est mémo douteux que sa partie initiale conserve une signification olfactive. En effet la racine olfactive interne n'est pas constante^ et il parait démontré qu'elle se termine, non dans l'écorce de la circonvolution , njais dans les tractus de Lancisi et dans le
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faisceau olfactif do la voùtc. Lo fail que chez le ilaupiiin a,n(ismatii|nc cette région est atrophiée n'estpas ciéinonstralif pour h' cerv eau huiiiiiiii.
3° Centre temporal. — Le lohe île l'iiippoeaiiipe constitue chez les osinatiques l'arc inférieur du lobe liiid)iijuc ; il est tout entier olfactif. Chez riioniiiie, il est devenu la cinquiôrao circonvolution temporale, et nous avons admis que, seule, son extrémité antérieure ou lobule (le l'hippocauqîe avait persisté comme centre île l'olfaction (contre postérieur de Broca) : le rapport de volume entre le lobule et la racine externe concorde avec cette délimitation. En tous cas, c'est à l'heure actuelle le seul centre olfactif qui ait pour lui le contrôle de l'expérimentation et de l'anatomic pathologique.
Au lobule de l'hippocampe, Zucker'kandl ajoute toute la partie enroulée de la cinquième temporale, c'est-à-dire la corne d'Ammon ou grand hippocampe. Pour lui l'anatomie comparée démonti'equc la corne d'Anuiion a un volume et une structure histologique, en rapport avec l'appareil olfactif, qu'elle est très vaste chez les osmatiques, très atrophiée chez les anosmatiiiucs complets (dauphin), et que chez l'homme sa forte réduction, surtout dans sa partie postérieure ou cautlale, marche do pair avec celle du lobule de l'hippocampe et du trigone cérébral.
Système d'association. • — Il convient de distinguer les commissures bilatérales et les assiicial iiins anliTo-pustérieures.
Los commissures bilatérales ou transversales unissent la moitié droite et gauche. Nous avons déjà indiqué que dans la partie antérieure les bulbes olfactifs et les lobules de l'hii)-
/'. olf.
Inhf nlf. .-(Z
Arc m. e.vf.
Arc m. inl.
C. oUI
Fiiiibria C. goilr.
Fig. — Système d'assneialion nlfarlive.
Arcs marginaux externe et interne (seliemaj.
pocampe sont réunis par la commissure blanchi? antérieure. On admet aussi à la pnriie postérieure une commissure semblable ; elb' est rcpri''senti''c par les fibres di; la /i/n- ou psaltorium, situées sous le bourndet du corps calleux el dans le ci)r]is du trigone, tilires qui relient les deux cornes d'Amiiion entre elles.
Les libres d'union antéro-postérieure ou sagittales relient dans le niciiie hémisphère les portions antérieure et i)ostérieure de l'appareil olfactif central. Zuckerkandl, qui a étudié spécialement la connexion des organes olfactifs, reconnaît deux systèmes d'association, décrivant autour du seuil de rhi'mis|ilière di's arcs concentriques, et passant l'un au-dessus, l'autre au-dessous du corps calleux, (le sont les arcs marginaux externe et interne. L'arc mavrjiiial c,;7e/v((' comprend le rorps godi-oniu' avec sa bandelel ti; cendrée et les circonvolutions sous-calleuses, les nerfs île Laiicisi, la liM.ndelettc diagonale.il ]iasse par dessus le corps callo:ix, en partie caché dans son sillon. Chez les animaux osmaliques qui ])ossèdent un véritable lobe limbique. il faut ranger aussi dans l'arc marginal le faisceau lie l'ourlet ou cingulum qui occupe l'épaisseur de la circonvolution annulaire. L'arc rnnr- (jinnl interne, sous-calleux, est surtout formé par un faisceau spécial de la voûte ;i ti-ois piliers ou trigone. Ce faisceau, faisceau nlfaciif de la corne d'Ammon, nait en elTet do la corne ammonienne comme le trigone dont il fait partie intégrante et dont il occupe la par-
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tie externe ; comm? lui il se recourbe sur le bord postérieur du scptum lucidum ; là abandonnant les piliers antérieurs du trigone, il passe en avant de la commissure blanche antérieure et vient émerger à la base du cerveau, au niveau du bec du corps calleux; c'est en ce point qu'il reçoit les nerl's de Lancisi et par eux se fusionne avec l'arc marginal extei'ne en constituant les pédoncules du corps calleux. Ces pédoncules passent en partie dans le bulbe olfactif par la racine interne et dans l'espace perforé antérieur, en partie se prolongent le long de l'espace perforé sous la forme de la bandelette diagonale et aboutissent au lobule de l'hippocampe.
Outre le faisceau olfactif, le trigone contient un autre faisceau qu'Edinger range dans le système olfactif et qui a été signalé chez le lapin par Forel et ITonegger sous le nom de fornix lonjm. Il occupe la partie médiane et dorsale du trigone. Né de la paroi de la corne temporale ventriculaire, au voisinage de la corne d'Ammon, il suit la voûte à trois piliers, se croise en partie dans la lyre, et descend en avant avec les piliers antérieurs dans la base du cerveau intermédiaire.
Toutes ces attributions de faisceaux blancs ou de tractus de substance grise à l'appareil olfactif reposent sur ce fait qu'on les voit, dans la série animale, croître et décroître comme les fonctions osmatiques. Il est également remarquable qu'ils aboutissent tous à l'espace perforé antérieur, véritable champ olfactif ou carrefour olfactif, où se donnent rendez-vous la tubérosité olfactive, les racines olfactives, la bandelette diagonale qui contient les nerfs de Lancisi et la partie olfactive de la voûte, les faisceaux mamillaires et enfin le lobule de l'hippocampe.
Après avoir exposé les faits disséminés et les opinions souvent contradictoires, nous voyons qu'il ne nous est pas possible de répondre d'une façon satisfaisante aux questions fondamentales suivantes :
10 Quelles sont les fibres olfactives qui passent parla capsule interne ? — Les observations de lésions localisées au bras postérieur de la capsule interne ont prouvé que dans ce cas l'olfaction, tout comme la vue ou les autres sens, était atteinte, diminuée ou abolie. Les fibres olfactives passent donc par la partie postérieure de la capsule interne avec les autres fibres sensitives. Mais d'où proviennent ces fibres? par quel chemin arrivent-elles à la capsule? et sont-elles destinées au centre sensoriel du lobe temporal?
2° Où se fait le croisement des fibres olfactives? — Les fibres olfactives, comme les fibres optiques, sont en partie croisées, puisque des lésions d'une moitié de l'hémisphère ont pu déterminer une anosmose du côté opposé. Meynert a supposé que la commissure blanche antérieure était un chiasmi. olfactif, et que les fibres olfactives s'y croisaient on partie. C'est une simple présomption, et les expériences de Gudden et de Ganser qui, après l'extirpation d'un bulbe olfactif, ont vu la commissure blanche, dans sa partie olfactive, dégénérer en totalité et non dans une partie de ses fibres, infirment jusqu'à présent cette hypothèse.
30 Quelle est la voie olfactive réflexe ? — Comme tous les nerfs sensoriels, le nerf olfactif a des associations motrices réflexes ; une odeur agréable ou non provoque, dans les muscles du nez et do la face et dans ceux qui meuvent la tète, des mouvements en rapport avec l'impression perçue. Pour les autres nerfs crâniens, ce sont le faisceau longitudinal postérieur et les collatérales des racines descendantes qui relient les nerfs sensitifs aux noyaux moteurs du bulbe. Mais comment les nerfs olfactifs communiquent-ils avec les origines motrices des nerfs de la face et du cou ?
Si l'on admet la pluralité des centres, le lobule de l'hippocampe, le centre orbitaire, la pointe du corps calleux, la corne d'Ammon et d'autres peut-être sur la convexité dans l'épanouissement de la couronne rayonnante, quelle est la signification physiologique de chacun d'eux et comment se produit l'unicité de la perception sensorielle ?
Sur le Bulbe olfactif: Goigi, SuUa fina structura dei bulbi olfatorii, 1873 et Origine du tractus olfactorius, Arcfiives italiennes de biologie, 1882; — Broca, Recherches sur les centres olfactifs ; Revue d'antrir apologie. 1879; — v. Gehnchten et Martin, le Bulbe olfactif de quelques mammifères, La Cellule, 1891 ; — Cajal, Les nouvelles idées sur la structure du système nerveux, 1894.
Sur les Centres olfactifs : Broca, Le grand lobe limbique. Revue d'anthropologie, 1878 ; — François Franck, Olfaction, in Dict. des se. médic, 1881; — Zuckerkandl, Uebcr das Riechcentrum, 1887; — Trolard, Appareil nerveux central de l'olfaction, 1889; — Edinger, Vorlesungen ûber den Bau.... 5e leçon, 1893.
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II. — NERF OPTIQUE. 2« paire
On ne peut assimiler le nerf oplirpie aux autres nerfs crâniens, car la rétine d'où il provient est déjà nue partie cérébrale. Imi efîet l'œil, dans sa |)ar (ie sensorielle, déi'ive enibryol()gi(|neiiient de la vésicule oculaire priniilive, elle-même [)roIongernenl du (;erveau antérieur primordial, et le nerropti(|ue n'est que le pédicule qui unissait la vésicule oculaire à la vésicule cérébrale. Le nerf optique a la structure des faisceaux centraux, ses fibres possèdent une gaine de m véline sans gaine deSchwann; son tissu interstitiel est névrogliqne; sectionné, le nerf peut retrouver sa continuité anatoniique, a|)parenteau moins, mais non physiologique; il ne conduit plus les impressions lumineuses'. Enfin le chiasma et les bandelettes o|)tiques ne sont ([n'en partie des voies rétiniennes, et renferment des commissures céi'ébrales étrangères à la vision.
Tout le systèmeconducteur, depuis le globe oculaire, appaidient donc aux voies centrales et non aux voies périphériques. Le noyau d'origine des fibres optiques doit être cherché dans la rétine, et spécialement dans la couche de cellules nerveuses la plus extérieure, cellules bipolaires comme celles des ganglions de l'oreille et des ganglions spinaux embryonnaires. Ces cellules, par leur |irolongementprotoplasmique, reçoivent les excitations hunineuses des coneset des bâtonnets et par leur prolongement nerveux les transmettent auxgrandes cellules ganglionnaires des couches moyennes de la rétine. Toute la voie extérieure, le neurone périphérique sensitif, est ainsi réduite à quelques dixièmes de millimètre, alors que dans les autres nerfs elle mesure la longueur même des nerfs, aconstiijue, trijumeau, sciati([ue. Le noyau terminal est rejirésenté par la couche nerveuse profonde de la rétine, où sont les cellules ganglionnaires géantes dont le prolongement cylindraxile sort du globe de l'œil en devenant fibre du nerf opt ique. Ainsi le nerf optique n'est assimilable ni à un nerf périphérique ni à une racine i)ostérieure ; c'est un faisceau central détaché, projeté hors du cerveau.
Les voies optiijuos centrales, de la rétine où elles naissent jns([u'à l'écorce du cerveau où elles se terminent, comprennent deux parties bien dilTérenles: l°une partie exlra-céréhraJe ou antérieure, superficielle et libre, connue de tout temps, facile à voir, qui s'étend du globe de l'œil à la l)ase du cerveau et dans laquelle se rangent le nerf opti([ue, le chiasma et la bandelette optif[ue ; 2° une partie intra-cérébrale ou postérieure, [)rofonde, noyée dans la substance blan(die du cerveau, invisible ou à peu près sur des pièces fraîches et qui n'a pu être déterminée que par des méthodes spéciales, comme pour les faisceaux de la moelle. Cette deuxième partie comprend les centres ganglionnaires (tubercules (|uadr. antér. ; corps genouillé externe et couche optique), les radiations optiques et le centre cortical visuel.
Le point de jonction de ces deux parties se fait sur les cotés du cerveau moyen et du cerveau intermédiaire ; en ce point la bandelette optique s'enfonce dans les centres ganglionnaires, au-dessous de la couche optique, et c'est là que pour les anatomistes est Voriginc apparente du nerf opti(jiie, c'est-à-dire son émergence cérébrale.
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PARTIE EXTRA-CÉRÉBRALE
La partie e.xtra-cérébrale des voies optiques comprend, avons-nous dit, le nerf optique, le cliiasnia et la bandelette optique.
1° Le nerf optique émerge en dedans du pôle postérieur de l'œil, le pôle étant occupé par la macula lutea, point de la vision parfaite alors que le nerf répond à une partie aveugle, le punctum cœcum. Tandis que les deux yeux de l'homme sont presque parallèles et ne divergent que sous un angle de 10°, les nerfs optiques qui en partent sont beaucoup plus obliques et convergent pour aboutir aux angles antérieurs du cbiasma.
2" Le chiasma, masse blanche, quadrangulaire, à côtés curvilignes, repose sur la partie antérieure de latente pituitaire; sa face antérieure ou ventrale est
Chiasma ---^^
C. gen. iiit
Fig, 324. - Racines et centres ganglionnaires optiques. Face latérale gauche du tronc cérébral.
libre, sa face supérieure ou dorsale est adhérente au plancher du troisième ventricule et notamment à la lamelle grise optique ou larne terminale du cerveau intermédiaire. Les quatre angles se continuent avec les nerfs et les bandelettes optiques.
3" La bandelette optique ou tractus optique sort de l'angle postérieur du chiasma. Conformée en faisceau plat, libre par sa face inférieure, mais adhérant par sa face supérieure à la base du cerveau, elle se porte en arrière et en dehors entre l'espace perforé et le tuber cinereum, suit la grande fentedeBichat dont elle constitue en partie la lèvre interne, contourne en spirale le pédoncule cérébral et arrive aux corps genouillés. Dans la plus grande partie de ce trajet, la bandelette est sus-jacente à la cinquième circonvolution temporale qui la déborde et la masque quand on regarde le cerveau par sa base. Sur les côtés du pédoncule cérébral et de la partie postérieure de la couche optique, elle se divise en deux racines, l'une externe, l'autre interne.
]ja racine externe est de beaucoup lai)lus considérable. Elle se divise en deux
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branches, une branche anlérieure destinre à la coiicho optique el. au corps genouillé externe, une branche postérieure jtour le tubercule quadr. antérieur. La branche antérieure enveloppe et pénètre le corps genouillé externe ; un faisceau central se termine dans ce ganglion, un faisceau profond qui passe en dessous s'enfonce dans la couche optique et s'épuise dans la couche médullaire de sa partie basale , un faisceau su[)erriciel contourne la face libre du corps genouillé et va par le plus grand nombre de ses fibres se répandre sur la couche optique, dans son stratum zonalo, par quelques autres s'adjoindre à la branche du tubercule quadrij umeau. La branche j)ostérieure, forte chez i)eaucoup d'animaux, notamment chez les ongulés, les carnivores, petite chez l'homme et chez les singes, passe entre les deux corps genouillés et se continue avec le bras du tubercule quadr. antérieur, racine intermédiaire de Gratiolet. Ce ganglion reçoit donc des fibres optiques par deux voies, directement de la bandelette, indireclcrnent de la nappe radiculaire qui rampe à la surface du corps genouillé externe et du piilvinar ; toutes lui arrivent par le bras a)ilc'rieur. — La racine interne, bien moins développée, aboutit au corps genouillé interne et par lui est en relation avec le tubercule quadrij umeau postérieur.
Trajet réel des fibres optiques; entrecroisement. — Il importe de distinguer dans le chiasma et labandelette deux systèmesde fibres qui sont sans rapport entre eux et suivent seulement une route commune, les fibres optiques qui sont sur un plan antérieur, les fibres commissurales qui sont postérieures à celles-ci. La commissure inférieure oude Gudden occupe la partie postérieure du chiasma, passe toute entière dans la racine interne de la bandelette optique et par elle aboutit au corps genouillé interne ; elle est étrangère au système optique et appartient vraisemblablement à la voie acoustique. Dès lors nous n'avons à nous occu|)er ici ni de la racine optique interne, ni du corps genouillé interne, ni des tubercules quadr. postérieurs.
C'est par la méthode de l'atrophie expérimentale, en extirpant un seulœilou les deux veux aux animaux nouveau-nés, et en observant dans les voies optiqu(.>s les atrophies consécutives, que Gudden a élucidé le trajet réel de la conduction visuelle. D'autre part l'étiule minutieuse des atrophies et des dégénérations pathologiques chez l'homme, consécutives à la perte du globe ou à des lésions de dilTérentcs régions du cerveau, est venue contrôler et accroître le résultat des expériences, en môme tem|)s que l'observation directe des pièces traitées par la méthode de Golgi révélait de linos [larticularités déstructure. Tous les points fondamentaux sont aujourd'hui établis.
Le chiasma est le lieu de l'entrecroisement des fibres du nerf optique. Cet entrecroisement ou cléciissation est total chez les vertébrés non mammifères, oiseaux, amphibies, reptiles, poissons ; tout le nerf ojUiqne droit |)asse dans la bandelette oj)tique gauche et inversement. Il est encore total chez un certain nombre de mammifères, le cobaye, la souris, lecheval, le bœuf, le mouton. 11 est partiel chez d'autres, le lapin et les carnivores, chien, chat, les singes et l'homme ; mais encore cbezeux c'est la partie croisée qui l'emporte de beaucoup ; la partie directe, surajoutée, est secondaire. Gudden avait j)ensé que le croisement total est lié à la vision monoculaire, tandis que la vision binoculaire, dans laquelle les champs visuels se superposent quand on fixe un objet, com-
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porte un croisement seulement partiel ; riionime a la vision binoculaire la plus parfaite, puisque ses deux yeux sont presque parallèles. Mais celte explication neseconcilie guère avec les différences que nous venons de citer chez des mammifères très voisins, ni avec ce fait que des oiseaux à vision binoculaire, tels que la chouette, ont pourtant un croisement complet.
Il y a donc dans le chiasma un faisceau croisé qui d'un nerf optique passe à la bandelette opposée ou hétéronyme, centrolatérale, et un faisceau direct, qui va à la bandelette du même côté, homonyme, homolatérale. Dans le nerf optique de l'homme, qui compte d'après Saizer 438,000 fibres sur un champ de 9 mm. carrés, le faisceau direct représente au plus le tiers du faisceau croisé. Il a pour territoire d'origine la partie externe delà rétine, partie temporale, laquelle n'est que le tiers de la partie interne et nasale, puisque le plan de séparation est un méridien vertical ]>assanten dehors du punctum cœcum, par la point de fixation de la macula lutea. Ce point reçoit des fibres des deux moitiés ou si l'on veut des deux faisceaux, de sorte que la destruction de l'un d'eux n'abolit jamais entièrement la vision centrale. Le faisceau croisé part de la rétine interne et nasale, traverse le chiasma dans son centre et passe dans la bandelette opposée (voyez la figure 321).
La position respective des deux faisceaux paraît être la suivante. Le faisceau direct occupe la partie externe du nerf optique et du chiasma et la partie supéroiiiterne de la bandelette, tandis que le faisceau croisé, qui dans le nerf optique et le chiasma est en dedans du faisceau direct, se place dans le champ inférieur et externe de la bandelette. Au reste, dans celle-ci, la répartition est moins bien déterminée, car à côté d'auteurs qui n'admettent pour le faisceau direct que des fibres disséminées, d'antres {Tschatissoiv, Mœllev) reconnaissent chez l'homme et chez iessinges un doublefaisceau direct dans la bandelette ou mieux sa dissociation en deux petits faisceaux, l'un interne et l'autre externe.
Il n'existe pas de co)n))iissure arquée antérieure, c'est-à-dire de fibres allant d'une rétine à l'autre en contournant le bord antérieur du chiasma ; le croisement à angle très obtus d(!s fibres les plus antérieures a pu faire croire à des fibres réfléchies. Signalons encore un faisceau distinct des faisceaux précédents, \e faisceau inaculaire. Issu de la région de la macula lutea, point central de l'œil qui possède une structure rétinienne spéciale et une acuité physiologique supérieure, le faisceau maculaire, qui n'a guère en surface que la moitié du faisceau direct, suit la partie externe du nerf optique, puis se place dans sa partie centrale, et garde cette position dans le chiasma et la bandelette.
Le faisceau maculaire n'est au fond qu'une partie spéciale des faisceaux directs etcroisés, la partie de ces faisceaux qui correspond au centre de la rétine; aussi ses fibres sont-elles à leur tour en partie directes et en partie croisées.
Arrivées au corps genouillé externe, les fibres directes et croisées de chaque bandelette passent par la racine externe et la racine intermédiaire et vont se distribuer dans ce ganglion, dans la couche optique et dans le tubercule quadrijumeau antérieur.
On a décrit encore d'autres racines optiques sur lesquelles on est mal fixé.
4o Racine descendante. — S. Stilling croit avoir reconnu une racine descendante qui se prolongerait jusqu'au bulbe, et Perlia parle d'une racine semblable qu'il aurait constatée cliez des oiseau-x après extirpation de l'œil. Ces observations n'ont pas été confirmées.
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2" Racine basale. — Obcrstcinor, Bcchterew, Flerlisig, T.sclianssow sip;nalo>nt tous une racine basale représentée par des fibres qui s'étendent du tubor cinereuin ou de la substance grise du troisième ventricule à la bandelette optique et au cliiasnia, dans la partie postérieure de celui-ci. Ces fibres sont nettes chez le lapin; Edingcr les signale aussi chez les oiseaux et les poissons. On a pu supposer que ces fibres, qui abandonnent le chiasnia ou la bandelette pour pénétrer dans la base du cerveau, sont des fibres pupillaires, f[ui traversent la paroi du ventricule moyen et vont à la partie antérieure du noyau moteur oculaire commun provoquer les mouvements réllexes de la pupille. Cette hypothèse de lîecliterew parait infirmée par les ilernicrs travaux de Held.
On décrivait autrefois une racine optique dans la partie supéi'icure et antérieure du chiasma, au point où il adlière à la lamelle optique; mais il n'y a là qu'un rapport de contiguïté, la lamelle optique est une simple dépendance du plancher vontriculaire.
3" Tractus pédonculaire transverse. — Nous avons décrit plus haut (p. 30. o) ce faisceau inconstant, ([ue Gall connaissait déjà, et (jue liroca a reconnu être beaucoup plus fréquent à gauche c(u'à droite. Nous avons vu que, né de la région du tubercule quadr. antérieur, il contourne la partie moyenne du jiédoncule cérébral et s'enfonce sous ses libres inférieures à un niveau très variable. Apparent ou non, il se laisse poursuivre jusqu'au sillon du nci-f moteur oc. commun: il y pénètre et s'enfonce entre le locus niger et le ruban de Itcil. On ne le confondra pas avec le tccnia pontis ni avec un faisceau aberrant du ]jii^d |iédonculaire, faisceau arciforme ou en écharpe de Féré.
Sa signification anatomique est obscure. On sait qu'il ne dégénère pas, alors que le faisceau pyramidal qu'il recouvre est complètement atteint. Pour Brissaud et Féré, ce serait un faisceau aberrant du ruban de Reil; pour Schwalbe, peut-être une racine dorsale du moteur oc. commun. Bcchterew lui assigne pour terminaison un petit noyau coni([ue du pédoncule cérébral, situé entre le noyau rouge et le locus niger, noi/aii du Irartiix pédonculaire, et croit qu'il unit le nerf o[)tique avec la formation réticulée. Pci'lia a vn un de ses faisceaux aller au noyau du mol.our commun, et Brissaud dans un cas a i)bser\ é qu'il se jetait ilans la liandelelte optique en avant du corps genouillé externe.
Guddon a fait quelques recherches expérimentales. L'ablation d'un (cil chez un lapin jeune fait-Tlégénérer du côté opposé le tubercule quadrijumeau antérieur et le tractus pédonculaire : celte expérience est à peu près ni''gativc chez le chien, et d'autre part la destruction du tubercule qu. antérieur est sans inlluence sur le tractus (|ui semble en émaner.
PARTIE INTRA-CÉRÉBRALE DE LA VOIE OPTIQUE
Dans cette partie se rangent les centres ganglionnaires, les centres cni ticau.x et les faisceau.K médullaires ou radiations o[)li(|ues qui relient les centres ganglionnaires à ceu.x de l'écorce.
Centres ganglionnaires. — Les centres gangUonnaires ou primaires, interposes sur le trajet des libres entre la rétine et l'écorce cérébrale, reçoivent la terminaison des libres oplicjues.
Toutefois il est probable i|u'un certain nombre de fibres se prolongent sans interruption ius({u'au cerveau ; du moins la métbode des aliopbics M-l-elle révélé à Gudden l'existence d'iDi faisceau coriival liirccl, coinpi-ena n I d(^s libres croisées et non croisées. Si ce fait se vérifie cbez l'homme, il y aura lieu de distinguer dans les voies opli([nes des fibres longues ou directes allant d'un seul trait de l'œil au cerveau, el des fibres courtes ou indirecles interrompues par un relai dans les centres ganglionnaires.
FiCs fibres courtes, les mieux connues et de beaucoup les [)lus nombreuses, se IcrminiMil dans trois ganglinn^ (pii se répartissent en deux calégoi-ies, d'une part, le tubercule quadrijumciu antérieur, d'autre part le corps genouillé e.xterne et le pulvinar de la couche optique. (îall avait déjà remarqué (jue ces trois organes s'atrophient après la perte des yeux, et Gudden a mis le fait hors de
doute par Tablation de l'œil chez les jeunes animaux. Edinger de son côté nous a appris que l'importance des tubercules quadrijumaux est en sens inverse de celle du corps genouillé externe et du pulvinar. Chez les vertébrés inférieurs, les tubercules quadrijumeaux reçoivent ou émettent la presque totalité des fibres; ils sont tout à la fois le centre réflexe et le centre cortical. Chez les vertébrés supérieurs, à mesure que se forme le centre cortical par accroissement du lobe occipital, on voit grandir et prédominer le corps genouillé et le pulvinar. L'homme enfin, dont la sphère visuelle corticale est considérable, se faii remarquer par l'importance de sa couche optique et de son ganglion genouillé, comme aussi par la petitesse, l'état presque atrophique de ses trijumeaux antérieurs, relégués au rang de simples centres réflexes.
Tubercules quadrijumeaux antérieurs. — Rétrogradé chez l'homme, ne tirant de la bandelette optique qu'un nombre très restreint de fibres, le tubercule antérieur est un centre elTacé, qui se trouve bien encore sur la grande voie cérébrale, mais ne communique plus qu'en sens descendant avec l'écorcede l'hémisphère; il en reçoit des fibres et ne lui en envoie pas. Les fibres rétiniennes arrivent à sa surface, dans son stratum zonale et se terminent par de riches arborisations. Celles-ci entrent en contact avec les grandes cellules ganglionnaires des couches grises moyennes et profondes dont le cylindre-axe est constamment descendant; ce prolongement nerveux descend le long du pédoncule, de la protubérance et du bulbe, en suivant le chemin du faisceau longitudinal postérieur, et par ses collatérales communique avec tous les noyaux moteurs des nerfs crâniens, surtout avec ceux des muscles de l'œil, le moteur oc. commun, le ])athétique, le moteur externe. C'est donc là la voie re/îexe, par laquelle les impressions optiques actionnent les grandes cellules du tubercule quadrijumeau, lesquelles à leur tour provoquent dans la pupille, dans l'accommodation, dans les muscles extrinsèques de l'œil les mouvements nécessaires à la vision. Le faisceau longitudinal jjostérieurse prolongeant jusque dans la moelle, des mouvements de rotation de la tête (nerf spinal) et du tronc peuvent s'associer à ceux des yeux.
Ce n'est pas seulement avec la terminaison des fibres rétiniennes que les cellules ganglionnaires entrent en relation par leur vaste branchage protoplasmique, c'est aussi avec les arborisations de fibres cérébrales venues de l'écorce et de fibres sensitives du ruban de Reil qui arrivent de la moelle. De là des combinaisons multiples de mouvements automatiques ou volontaires.
Il faut ajouter que les tubercules quadrijumeaux antérieurs ne sont pas affectés uniquement au sens de la vue; ils reçoivent encore des fibres acoustiques de la voie centrale, et constiluent un centre réflexe double de la vision et de l'audition, pouvant fonctionner dans un seul sens ou dans les deux à la fois.
Corps genouillé externe et Pulvinar. — Le corps genouillé externe est ce ganglion en forme de cœur, qui est accolé à l'extrémité externe du pulvinar. On voit sur la coupe qu'il est comme enveloppé d'une capsule médullaire, stratum zonale, et qu'il est strié d'étroites raies blanches qui paraissent roulées surelles-mêmes et sont dirigées dans le sens de la bandelette optique. Entre ces raies sont de larges bandes grises qui renferment des cellules fusiformes ou
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étoilées, de inoyciiiie grosseur, de 30 à 40 p, un [wm plus grosses (|ue celles de la couche optique. La capsule extérieure est constituée par les fibres do la bandelette qui passent les unes en dessous, les autres en dessus ilu ganglion, en l'enchâssant dans leur df)uble nappe, et vont aborder la coucluMipI i(|Me. Les stries ou lames lilanches centrales sont les fibres de la bandelcl le (|ui se lerniinent dans le corps genouillé lui-uième.
iMonakow a distingué dans le corps genouillé externe un iKivau dorsal, un noyau ventral, et un latéro- ventral : les deux j)reniiers sont eux-uiènies divisés en deux groupes. Chacun de ces noyaux serait en rapport avec une partie dé- / finie de la sphère visuelle à l'aide de fibres corticales; c'est la partie postérieure du noyau dorsal ([ui recevrait les fibres rétiniennes.
On sait aujourd'hui que soit dans le cor[)sgenouillé externe, soit dans le jnilvinar, le tubercule quadrij. antérieur ou les lobes opti(jues des oiseaux qui rem|)lacent ces organes, les fibres rétiniennes se terminent |)ar de larges arborisations qui s'entrelacent avec les panaches prolo])lasmif|ues des cellules ganglionnaires. Ce sont donc bien là des noyaux terminaux pour les libres de la rétine. Ouantaux cylindre-axes des cellules du corps genouillé et du piilvinar, au lieu de descendre vers la moelle, comme ceuxdes tubercules quadrijumeaux, ils montentvers le cerveau, vers l'écorce occi|)itale où est Unir terminaison ; ils sont la deuxième section des voies optif[ues.
Outre ces fibres centripètes des centres ganglionnaires, Moiiakow avait soupçonné de par les dégénérescences l'existence de fibres ceïitrifugrf; allant du cerveau à la rétine. Cajal et v. Gehuchten ont reconnu qu'en elîet les cylindreaxes d'un certain nombre de cellules des centres (irimaires des mammifères ou des lobes o[)tiques des oiseaux passaient dans la bandelette o|Ui([ue, et qu'on retrouvait leur terminaison libre dans la rétine de tous les vertébrés au niveau de lacouchedes spongioblastes. L'action de ces fibres cérébrales centrifuges sur les éléments rétiniens est inconnue.
Le pnlvina)' ou tubercule postérieur de la couche optiijuc est celle saillie de la base du thalamus qui proémine par dessus les deux corps genouillés. Mal limité, variable dans sa formeet ses dimensions, tantôt régulièrement arrondi, tantôt conique à sommet mousse et à base antérieure, le pulvinar fait défaut ou reste rudimenlaire chez la plupart des animaux; il ne se dessine b:(Mi rpie chez les |)rimates et atteint chez l'homme sou plein dév(>lop])emenl. La cou[)e horizontale montre (|u"il a|i|)artient au novau ex(ernnd(> la loiiclie op[i(|He dont il est l'exti'émité posiérieure renllée. Les libres ipi'il rccoil de la racine inlerne de la bandel('tt(> opli(|ue lui arrivent par deux chemins, idininc nous I "avons dit |)lus haut : un faisceau supeiTiciel, |)assant par-dessus le coi'ps geiiduillé exleriu^, s'étale sur le pulv inai' (^t s'avance jusqu'au liers ninven de la face supérieure lil)re de la couche optique, dont il forme eu parlie le siralum zonale ; un faisceau profond se dirige par dessous le corps genouillé et s'enfonce dans le pulvinar dont iloccu|iela partie inférieui'c ou ventrale sousfonM(> d'une lame médullaire transversale.
La disposition des libres rétiniennes et des cellules iiei'\'eiises est la même dans la couche opti([ue que dans le corps genouillé externe.
Radiations optiques. — Les )\uUulions opliqucs sont les faisceauxde fibres
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qui relient les centres ganglionnaires à l'écorce cérébrale. Gratiolet , qui leur donna ce nom, avait reconnu en effet que les nerfs optiques ne s'arrêtent point définitivement dans leurs centres inférieurs, mais qu'ils envoient des expansions cérébrales aux centres supérieurs de l'hémisphère; seulement il croyait que ces expansions se distribuaient à la totalité de l'écorce et il en avait déduit des conséquences philosophiques qui ne peuvent plus se maintenir. On sait aujourd'hui que les radiations ontpourterritoire terminal le lobe occipital seul, et encore dans sa face interne seulement.
Les radiations optiques émanent : 1° du corps genouillé externe, de sa face
inférieure, d'où elles se placent profondément au-dessous des expansions du pulvinar; 2° du pulvinar, des deux mêmes couches qui marquent l'arrivée des fibres rétiniennes , c'est-à-dire du stratum zonale superficiel et de la lame médullaire profonde; ces radiations sont les plus considérables de toutes; 3° de la bandelette optique elle-même, si l'existence du faisceau cortical direct de Gudden est confirmée; 4° des tubercules qu. antérieurs, pour les auteurs qui admettent encore l'existence de fibres centripètes fournies par ces ganglions.
L'entrecroisement des radiations du pulvinar avec celles du corps genouillé externe produit une masse compacte de fibres qui enveloppent en corne d'abondance la partie externe du pulvinar et du corps genouillé ; c'est le champ de Wer^dcke (Déjerine).
Pour arriver du bord externe de la couche optique au lobe occipital, les radiations optiques, éparses à leur origine, puis ramassées en un faisceau qui constitue \q pédoncule postérieur de la couche optique, traversent d'abord le bras postérieur de la capsule interne. Elles occupent dans celui-ci la partie la plus reculée (segment rétro-lenticulaire), puis s'engagent dans le centre ovale du lobe occipital qu'elles parcourent d'avant en arrière en décrivant autour de la corne occipitale du ventricule latéral une courbe à concavité interne. Le centre ovale du lobeoccipital est constitué sur sa périphérie, au-dessous de l'écorce grise, par les fibres d'association et dans son centre par une couche médullaire à direction antéro-postérieure que Wernicke a nommée la substance sagittale. Celle-ci se voit très bien sur des pièces un peu durcies. On y reconnaît trois faisceaux également à direction sagittale : 1" autour de la corne ventriculaire, immédiatement sous l'épendyme, le tapetum du corps calleux qui revêt en couche mince les deux faces externe et interne du ventricule, et présente deux
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ronforcements (forceps) le long île la face interne, an-dessus et an-dessoiis de Tergot de Morand ; — 2° en dehors du tapetuni, les radialions optiques, sous forme d'un large faisceau blanc qui contourne la face externe du ventricule, puis son extrémité postérieure pour aborder la pointe du lobe occipital et la face interne de ce même lobe. Dans la partie postérieure de la corne, une mince nappe de fibres opti(iues (voj?e sagittal interne, de Sachs) passe sur la face interne du ventricule ; — 3° en dehors du faisceau optique et reconnaissable à sa teinte légèrement grise, \e faisceau longitudinal i)ifiJi'icu.r, qui s'étend du lobe occi|iilal aux lobes antérieurs.
Centre cortical. — Tl est bien acquis aujourd'hui que le centre cortical de la vision est sur la face interne du lobe occipital et qu'il a pour limite certaine
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Fig. 326. — Contre cortical ojitiiiue ou splirre visuelle. Face interne de l'héniisphère droit. — La région visuelle en bleu.
en avant la scissure occi|)itale ou |ierpendiculaire interne qui l'isole du lobe pariétal, plus spécialement du précuneus. Beaucouj) d'auteurs le rc^sti'eignent au cuneus ou huitième circonvolution occipitale. Viaict conclut de ses recherches d'anatoniie pathologique que le terri toi le visuel ciun|)rend loule la face interne du lobe, c'est-à-dire le cuneus 0^, la |)ai lie occipitale du lobule lingual 0'' et du lobule fusiforme 0\ et le pole occi|)ilal. Le centre de ce centre serait la scissure calcarine remarquable par sa |)rofoudeur, la précocité deson apparition ontogénique et phylogénique, et la riche vascularisalion (pi'elle doit à l'artère calcarine, rameau de la cérébrale postérieure.
Les relations établies (uitre l'écorce visuelle, centre su|)i''rieui-, et lesganglions des cerveaux intermédiaire et moyen, centres inférieurs, ont été exjiérimentalement démontrées par iMonakow. l/ahlation du lobe occipital l'ait atrophier les trois novaux ganglionnaires, dans le pulvinai- cl li' corps genouillé externe la totalité des cellules, dans les tubercules quadrij umeaux antéi iours la substance blanche moyenne. La nature de ces relations est la suivante :
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1° Les fibres directes et les fibres croisées, ou du moins les fibres ganglionnaires qui les prolongent, se mélangent intimement dans les radiations optiques et se terminent dans toute l'étendue de la spbère corticale.
2" Les fibres qui vont de l'écorce aux tubercules quadrijumeaux antérieurs sont des fibres centrifuges a dégénération descendante, c'est-à-dire le prolongement cylindraxile de cellules pyramidales qui se termine au contact des cellules nerveuses du tubercule quadrijuineau, lesquelles envoient leurs fibres en petite partie dans la rétine, en grande partie dans les no3'aux moteurs du tronc
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Fig. 327. — Voies optiques ganglionnaires. —
cérébral. Les fibres des autres ganglions sont des fibres centripètes h dégénération ascendante ; leur cellule d'origine est dans le pulvinar et le corps genouillé, leur terminaison libre dans l'écorce cérébrale. Les données expérimentales de Monakovv sont confirmées sur ce point par l'observation des dégénérations ascendante et descendante des radiations optiques (Vialet).
3° Le centre cortical visuel est relié aux autres lobes et aux autres centres corticaux par le faisceau longitudinal inférieur. Il est surtout uni à fécorce de la face externe du lobe occipital par des faisceaux d'association qui sont le faisceau du cuneuset le faisceau transverse du lobule lingual. Or il se peut que la face interne du lobe occipital soit le centre des perceptions simples, et la face externe, le centre des souvenirs visuels, celui dont la destruction entraîne la cécité psychique, l'impossibilité d'interpréter les images perçues (Wilbrand). Et si le lobe occipital est dans sa presque totalité un centre visuel, on peut penser que son grand développement chez l'homme tient à ce que le sens de la vision est devenu chez lui vraiment supérieur et intellectuel, autant que s'est
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amoi lulrie l'impoiTaiice de sa voie réflexe, auloinalique (liiberciile quadrijuineau).
Hémianopsie. — Cliaqiie lobe occipital, recevant la bandelette de son côté, reçoit, [)ar là même le faisceau direct et le faisceau croisé, et a pour domaine extérieur la portion externe ou temporale de la rétine, de la rétine du même côté que lui, et la portion interne ou nasale de la rétine ()p|)osée, disposition qui nous rappelle le mécanisme nerveux dans le rej,'ard latéral associé. Et comme les fibres des deux faisceaux se distribuent à la fois dans le même œil au point
CInas'na
flanii. opt.
Pulv.
T. rjii.
Fig. 328. — l)is]iosilioii il'cnscintjlc ilcs voies oiitiqiics, — Srhi'iaa.
central de la vision, il s'ensuit i[ne cliaiiue lobe a sous sa dépendance les points centraux des deux rétines.
On comprend dès lors que toute lésion qui, au delà du chiasma jusqii'au point terminal, interrompra la conduction, toute lésion de la bandelette oj)tique, du corps genouillé externe, du pulvinar, du bras postérieur de la capsule interne, du centre ovale occipital, et enlinde l'écorce occipitale elle-même sur une étendue suffisante abolira la vision dans la moitié externe de la rétine du même côté et la moitié interne de Tautre rétine. C'est ce qu'on appelle hémiopie, liéniianopsie latérale ho)nony))ic. [/héinian()psi(> bétéronymc relève au contraire de lésions du cbiasma.
Le travail si com])lct et si apiirol'omli de Viali'l (les eonlres céréliraux île la vision, Thèsi' de Paris, 1803), auquel j'ai beaucoup emprunté, me dispense de donner la bibliograpliie des origines optiques. Je ne puis qu'y renvoyer le lecteur.
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§ VI. - VOIES CÉRÉBELLEUSES
Le cervelet, par ses trois pédoncules, est en rapport non seulement avec le tronc cérébral, mais encore avec la moelle et le cerveau. Les pédoncules supérieurs et inférieurs plongent dans la région de la calotte, ses pédoncules moyens ou protubérantiels dans la partie ventrale de la protubérance. Tous contiennent des voies centrifuges et des voies centripètes. Leur étude se rattache naturellement à celle du cervelet. Nous nous bornerons ici à la description du faisceau cérébelleux direct que nous avons déjà suivi dans la moelle et dans le bulbe (v. pages 225 et 272).
Faisceau cérébelleux direct. — Né dans la région lombaire et la fin de la région dorsale, ce faisceau monte sur la périphérie du cordon latéral, en accroissant progressivement son volume; au bulbe, vers l'extrémité inférieure de l'olive, il se coude pour se porter en bautet en arrière, sur le corps restiforme; il traverse ainsi la ligne d'insertion du spinal, passe en avant du tubercule de Rolando,et contournant la racine descendante profonde du trijumeau, se place successivement sur la face externe, puis sur la face postérieure du corps restiforme. Jusque-là il est superficiel, et chez le nouveau-né, grâce à sa blancheur qui tranche sur les parties grises voisines , il peut être suivi à l'œil nu jusqu'à son entrée dans le cervelet; quand au contraire il est dégénéré, il se distingue par sa teinte grise sur le fond blanc qui l'entoure. En pénétrant dans le cervelet, il se place avec les fibres de Burdach dans la partie centrale du pédoncule cérébelleux inférieur (c. restiforme prolongé), passe en dedans de la partie antérieure du corps dentelé et aboutit au vermis supérieur, par quelques fibres au vermis postérieur. La terminaison se fait essentiellement dans la partie dorsale du vermissupérieur, du même côté ou homolatéral ; le faisceau est donc direct, non croisé, dans la totalité de son parcours, de son origine dans la cellule de Clarke à sa terminaison dans l'écorce du cervelet. Ces faits ont été reconnus par Monakow, qui a ainsi complété le parcours du faisceau que Tiirck et Foville n'avaient pu suivre au delà de son entrée dans le cervelet ; ils ont été confirmés par les observateurs qui se sont servis de la méthode embryologique.
Lœwenthalen 1885 a découvert un second faisceau cérébelleux dans le tronc cérébral. H est dès lors nécessaire de distinguer le faisceau classique que nous venons de décrire, ou du moins sa portion bulbaire et cérébelleuse, portion principale, sous le nom de faisceau dorsal ou restiforme, et de désigner comme faisceau ventral la portion accessoire nouvellement connue.
Faisceau cérébelleux ventral. — Ce faisceau se sépare du faisceau dorsal dans la partie inférieure du bulbe, se dirige en haut et en avant, pendant que le faisceau restiforme se dirige en arrière, traverse la protubérance annulaire en passant dans le corps trapézoïde, puis entre le nerf facial et le moteur ocexterne, et arrive un peu en arrière du tubercule quadr. postérieur, à côté du ruban de Reil. Là il se coude brusquement pour prendre un trajet rétrograde; il s'adjoint au pédoncule cérébelleux supérieur autour duquel il s'enroule en
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occupant sa face externe, puis sa face dorsale et sa face interne ; il va se terminer dans le vermis supérieur, dans la partie ventrale de ce vermis, et principalement du côté opposé.
Ainsi les deux j)orlions du l'aisceau cérébelleux abouLissenl au même centre, au vermis supérieur ou lobe médian du cervelet, le faisceau dorsal à la partie dorsale du vermis, le faisceau ventral à la partie ventrale. L'un passe jjar le pédoncule cérébelleux inférieur, l'autre par le j)édoncule supérieur ; Auerbacli admet que quelques fibres de ce dernier faisceau suivent le pédoncule moyen. Le faisceau dorsal ayant une terminaison principalement directe, le faisceau ventral une terminaison essentiellement croisée, l'équilibre serait rétabli pour la totalité des fibres cérébelleuses.
1-,'origine intra-médullaire du faisceau ventral est incertaine. 11 semble bien qu'il ne doit pas être confondu avec le faisceau aberrant du cordon latéral, de
Trij.
F. ventral
Fig. 329. — Terminaison du Faisceau cérébelleux direct. D'après Mott (schéma).
Monakow, qui dans la protubérance passe plus en dehors que le faisceau cérébelleux, entre le noyau du facial et l'olive supérieur, et a été suivi jusqu'au no} au rouge du pédoncule cérébral. Mais faut-il, d'après Molt et quelipies autres neurologistes, l'identiReravec le faisceau de Gowers, de (elle sorte que le faisc(^au ventral ne serait que la portion supérieure du faisceau antéro-latéral de Gowers, et que celui-ci se rangerait dans les voies cérébelleuses ? c'est ce qu'on ne saurait décider actuellement.
Quoi qu'il en soit le faisceau cérébelleux direct, dans ses deux portions, est un groupe de fibres de gros calibre et de grande longueur, qui dégénèrent en sens ascendant; c'est par suite un système centripète, dont f origine estdans la moelle et la terminaison dans le cervelet. Pour le faisceau dorsal au moins, nous savons que les cellules d'origine sont les cellules de la colonne de Clarke, ellesmêmes en rapport avec les collatérales des racines postérieures. Le faisceau cérébelleux apporte donc à l'écorce du vermis des impressions sensitives, d'es-
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pèce indéterminée. Il ne faut pas oublier que, par un autre chemin, les cordons postérieurs cominunii|uent encore avec le cervelet; les noyaux de Goll et de Burdach, dans le bulbe, émettent des fibres qui vont au cervelet par la voie du corps restiforme.
Fibres cérébelleuses descendantes. La iiioello contient des fibres cérébelleuses descendantes centrifuges, encore mal connues et que nous nous bornerons à indiquer. C'est ainsi que Marchi en a signalé dans le cordon antéro-latéral et surtout dans le faisceau intermédiaire (v. page 227) ; elles proviendraient du lobe médian et passeraient par le pédoncule cérébelleux moyen, le ruban de Roil et le faisceau longitudinal postérieur du bulbe pour entrer de là dans le cordon antéro-latéral de la moelle. Le même observateur ainsi qu'Auerbacli ont constaté des fibres à dégénération descendante, par conséquent centrifuges , dans le faisceau cérébelleux direct, dans ses deux portions dorsale et ventrale. Bechterew au contraire croit trouver la voie descendante dans des fibres qui suivent le pédoncule moyen, abordent la formation réticulée de la partie inférieure du pont, et par son intermédiaire passent dans le cordon antéro-latéral. Enfin Kœlliker indique un autre chemin, celui de l'olive bulbaire. L'olive reçoit parle faisceau olivaire du pédoncule cérébelleux inférieur la terminaison d'un certain nombre de fibres du corps dentelé et des cellules de Purkinje ; à leur tour ses cellules enverraient leur cylindre-axe dans le cordon latéral du bulbe et de la moelle, et par les fibres de ce cordon, qu'elles constitueraient en partie, pourraient agir sur les cellules des cornes antérieures.
VU. — VOIES D'ASSOCIATION — SUBSTANCE GRISE GANGLIONNAIRE
Si par la pensée on isole du tronc cérébral les voles motrices pyramidales, les voies sensitives de Reil et les voies cérébelleuses, avec leur substance grise motrice et sensitive, continuation de celle de la moelle, il reste encore de nombreuses formations ganglionnaires, tous éléments surajoutés, en rapport avec des fibres courtes qui appartiennent au système d'association.
Ces centres ganglionnaires, les uns condensés en noyaux, les autres difïus, renferment des cellules des deux types, en grande majorité des cellules à cylindre-axe long, en petite partie des cellules à cylindre-axe court s'épuisant sur place. Nous n'avons pas de raisons pour les considérer autrement que comme des cellules les unes motrices, les autres sensitives ; elles reçoivent des collatérales du faisceau pyramidal et du ruban de Reil, qui forment autour d'elles de fins plexus, et un certain nombre de leurs prolongements nerveux passent dans ces grandes artères de la motricité et de la sensibilité. Mais anatomiquement ce sont des voies indirectes de deuxième ou de troisième ordre, éléments intercalés dans une chaîne plus ou moins complexe de neurones, dont nous ne connaissons pas encore le parcours total ; et d'autre part il faut bien avouer que physiologiquement le terme de moteur ou de sensitif n'éveille qu'une idée obscure, quand il s'agit de certaines excitations cérébrales ou cérébelleuses.
Nous étudierons d'abord la substance ganglionnaire, puis les faisceaux qui s'y rattachent.
I. — SUBSTANCE GRISE GANGLIONNAIRE
Cette substance comprend des noyaux limités à un des segments du tronc cérébral et d'autres qui sont communs à toute cette partie de l'axe nerveux.
-, 11,1 Olive intérieure et parolives
Noyaux du bulbe ! ... ^
I Noyau arcitorme
j Noyaux protubérantiels \ Olive supérieure Noyaux de la protubérance | Noyau trapézoïde
Noyau latéral Locus cœruleus
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Tubercules quailrijunieaiix Noyaux du pétioneale ^ Locus nigoi" Noyau rouge
SLibslaiire gauglionnaii'e ilill'iise
^ ForiiiaLion rélieulée
l Substance grise centrale
Nous avons déjà étudié les tubercules quadrijunieaux, le noyau trapézoïde. le noyau latéral et l'olive supéi'ieure, à propos du faisceau acoustique : nous n'y re\'iendrons pas.
1" Olive inférieure ou bullîaire et Parolives. — L'olive bulbaire ou infé'rieurc, ou grosse olive, est ainsi appelée pour la distinguer de l'olive proUibéranlielle. olive supérieure ou petite olive qui appartient à la voie acoustique centrale. Nous avons vu (page 270)qu'elle est constituée par une lame ner\'euse iri'égulièrenienl plisséeet conformée en sac ou bourse;
.Tiili. iju.
rouge ■ Locus nirjer Jjieus cœrul.
X. lut
Subsf. gr. cendr.
Olive sup.
N. trop.
Form. rétie.
Fig. 330. — Substance grise ganglionnaii'e du tronc cérébral. Figure sclicmatique.
ce sac, qui contient un noyau médullaire, est ouvert seulement sur le milieu de sa face interne, au niveau de son /ti/e. Il mesure 15 mm. en hauteur. 6 en sens transversal. 5 en sens antéro-poslérieur : la lame elle-même a une épaisseur de Û ujm. 3. Le sac est aplati en sens sagittal, en sorte qu'il présente un feuillet antérieur ou ventral, un feuillet postérieur ou dorsal. 11 n'est bien net q>ie chez les mammifères, et encore l'homme seul possède une olive fortement plissée : les plis sont rudimentaires chez les singes, et font défaut chez la plupart dos animaux ; la lamelle est rudimentaire chez le bœuf, le cheval. Les oiseaux n'ont pas d'olive et seulement des celhdes éparses.
La lamelle nerveuse est composée : d'abord d'un grand nombre de petites cellules rondes, de 18 à 15 fi, à pigment jaunâtre, possédant plusieurs prolongements protoplasmiques et un prolongement nerveux ; puis d'un riche plexus de fibres fines qui déploient autour des cellules leurs arborisations terminales et constituent les fibres inliT/eures âe Kœlliker. Gel auteur présume que les fibres arborisées proviennent des cellules de l'urkinje dans le cervelet et que les cylindre-aies des cellules olivaires vont au reste du cordon latéral du
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bulbe. Extérieurement l'olive est recouverte par une couche blanche d'épaisseur très variable, que lui fournissent les Obres arciformes externes ; celles-ci proviennent ou de l'olive ou de la pyramide antérieure (voyez fig. 330).
L'olive bulbaire est en rapport l°avec le cervelet, 2» avec la moelle, 5" avec le cerveau.
lo Avec le cervelet, par le faisceau olivaire cérébelleux. Ce faisceau bien connu provient du noyau dentelé et de l'écorce cérébelleuse, suit le corps restiforme qu'il constitue en majeure partie, s'échappe de sa face antérieure, au moment où il aborde le bulbe, et divergeant en large éventail traverse toute la partie latérale du bulbe à l'état de fibres arciformes. Les libres convergent vers l'olive, se réunissent en faisceaux pour pénétrer de part en part la lamelle nerveuse qu'ils fragmentent, et après s'être croisées dans le raphé vont aboutir à l'olive opposée. On appelle pédoncule de l'olive le faisceau des fibres cérébelleuses qui entre en masse compacte par le hile de l'olive. Les olives sont ainsi en relation croisée avec le cervelet.
2" Avec la moelle, par le faitceau olivaire spinal. — Cette voie est incertaine. Kœlliker suppose que les cellules olivaires envoient leurs cylindre-axes au reste du cordon latéral dans le bulbe et par celui-ci à tout le cordon latéral de la moelle. Ce serait la voie cérébelleuse descendante. Helweg, sous le nom de faisceau triangulaire, Bechterew, sous celui de faisceau spinal de l'olive, ont décrit simultanément un faisceau de fibres fines qui s'étend depuis le haut du renllement cervical jusqu'à l'extrémité inférieure de l'olive. 11 occupe dans la moelle l'espace compris entre le cordon antérieur et le cordon latéral, en avant du faisceau de Gowers dont il semble être la partie antérieure ; dans le bulbe, la région des pyramides. 11 naîtrait des cornes antérieures et se terminerait autour des cellules olivaires (Voy. Bechtei'cw, Ucbcrdas Olivenbûndel, Neur. Centr. 1894).
30 Avec le cerveau, parle faisceau olivaire cérébral. — Bechterew a décrit sous le nom de voie centrale de la calotte {Neur. centralbl. I880) un faisceau qui sort de l'olive dans sa partie externe et dorsale, se constitue immédiatement avec son volume définitif et sa forme compacte, passe dans le pont au-dessus du corps trapézoïde, puis se rapproche de plus en plus de la partie postérieure, pénètre dans la formation réticulée, et la suit jusqu'au pédoncule cérébral. Dans cette dernière région, il passe à travers le pédoncule céréb. supérieur, sur la face dorsale du noyau rouge, et après croisement aboutit au corps strié.
Cette voie centrale serait identique avec le faisceau décrit par Stilling comme prolongement du cordon latéral, par d'autres comme faisceau de la calotte de la commissure postérieure. Flechsig admet aussi l'existence de ce faisceau ; mais Kœlliker dit qu'elle est entièrement hypothétique. Enfin il est probable qu'on peut identifier la voie centrale de Bechterew avec le faisceau cérébro-olivaire récemment signalé par Luys (1894, Ac. des sciences) : cet auteur le décrit comme une bandelette blanche qui descend par la partie postérieure de la protubérance pour envelopper la face externe de l'olive et se perdre dans ses replis.
Quels que soient les faisceaux qui relient l'olive à la moelle, au cerveau et au cervelet, et quand même nous saurions ceux qui sont centripètes et ceux qui sont centrifuges, le rôle de cet organe n'en resterait pas moins tout à fait énigmatique.
L'olive est accompagnée de deux petits noyaux appelés olives accessoires ou parolives; on les distingue en externe et interne (Voyez fig. 330).
La parolive externe ou dorsale est un noyau plat, transversal et rectiligne, en certains points courbé en arc, situé derrière le feuillet postérieur de l'olive. Il correspond au hile, par conséquent à la partie moyenne de l'olive et se confond en haut avec la parolive interne.
La parolive interne est un noyau long et étroit, composé de deux lamelles, coudées l'une sur l'autre à angle obtus ; une de ces lamelles est tranvcrsale, longue de 3 à 4 mm. et placée derrière la pyramide antérieure, l'autre est sagittale, un peu plus courte, et s'enfonce dans la couche interolivaire ; cette dernière existe seule à la partie postérieure. Le noyau olivaire interne commence plus basque l'olive et se prolonge moins haut ; il lui est relié par des ponts de substance grise.
Les parolives externe et interne ont la même structure que l'olive, dont elles représentent des parties aberrantes.
2» Noyau arciforme. — Le noyau arciforme, noyau des pyramides, est un mince feuillet superficiel qui de bas en haut apparaît d'abord à la face antérieure des pyramides, puis sur leur face interne le long du sillon médian (voyez fig. 330). H commence un peu au-dessous do l'olive et se prolonge plus haut qu'elle, dans la protubérance, où il se présente sous une forme triangulaire. Dans ce long trajet, il envoie dans la pyramide des prolongements
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qui so confondent avec les petits noyaux, de position et de nombre inconstants, que contient cet organe. Il l'ait défaut chez les niainmilcres non primates.
Mingazzini pense que le noyau arciforme est un centre moteur qui transmet à la moelle les impulsions cérébelleuses. Mais on admet communément que ce ganglion n'est qu'une expansion, une projection à distance des noyaux protubérantiels ; il se continue en elfet avec eux par son extrémité supérieure, et il en a la structure, cellules très petites, l'usii'ormes. bien dilTérentes de celles de l'olive. KcoUiker admet que le noyau arcilorme rc(;oit la terminaison d'un certain nombre do fibres rcstil'ormes liomolatérales et qu'il émet ses propres libres dans le corps restiforme opposé ; il le considère donc comme une commissure inter-cérébelleuse.
30 Noyaux protubérantiels. — A travers les fibres transversales, et même au milieu du laisceaii pyramidal a son jiassage dans le pont de Varole, sont infiltrés de très nombreux ilôts de couleur gris foncé, les uns formant des masses importantes, les autres de simples nids. Ils sont disséminés dans toute l'épaisseur du pied et la protubérance, comblant les espaces libres que laissent entre elles les fibres des couches profondes ou superficielles; les i)lus importants sont situés enavant du faisceau pyramidal. Ce sont les noyaux gris protubérantieh ou noyaux du pont. Ils se prolongent dans le bulbe en constituant le noyau arciforme. (Voyez fig. 330).
Ils sont composés de nombreuses cellules de petite taille, I 5 à 20 fi, fusiformes .étoilées ou triangulaires, plongées dans un riche plexus que forment les fibres alférenles. Ces fibres atîél'entos viennent de plusieurs sources : — 1° du cervelet. Un certain nombre de cellules de Purkinje envoient leurs libres nerveuses dans les noyaux protubérantiels liomo et contrelatéraux, mais principalement dans ceux du côté opposé, après croisemenldans le raphé ; ces fibres ilu pédoncule cérébelleux moyen sont centrifuges par rapport au pont; — 2" du faisceau tie Meynerl, qui, issu du lobe temporal et descendant par la partie externe ilu pied pédonculaire, se termine dnns certains noyaux protubérantiels, ainsi que l'atteste l'atrophie de ces centres ganglionnaires constatée dans les dégénérations du faisceau ; — 3" du faisceau pyramidal, qui à son passage dans la protubérance émet d'innombrables collatérales dont les terminaisons plexiformes entourent les cellules ganglionnaires [V. Cajal, le pont de Varole, 1894).
Parleurs libres alTércntes, les ganglions du pont sont donc en ra)>port nvec le cerveau et avec le cervelet. Leurs fibres efféreales, c'est-à-dire les cylindre-axes de leurs cellules retournent au cervelet par la même voie du péiloncule moyen, lequel comprend des fibres centripètes et des fibres centrifuges; presque toutes ces fibres se croisent dans le raphé' du pontet vont à l'hémisphère cérébelleux opposé. On les a suivies jusque dans la couche des grains, dans laquelle elles constituent probablement les fibres grimpantes (Cajal, Acsu/ay). l'ar elles mêmes, par leurs collatérales ascendantes, elles impressionnent les celluli's de Purkinje, auxqu^les elles apportent soit les excitations cérébrales du faisceau pyramidal et du faisceau île Meynert, soit les excitations cérébelleuses des cellules de l'hémisphère opposé (libres conuuissurales).
Uechterew admet que les noyaux de la partie inférieure du pont envoient leurs fibres dans la moelle et non dans le cervelet ; il les considère comme les éléments de la voie cérébelleuse descendante, ces noyaux supérieurs restant all'ectés à la voie ascendante cérébro-cérébelleuse. C'est une hypothèse qui ne repose que sur îles observations embryologiques contestées par d'autres observateurs.
4° Locus cœruleus ou Substantia ferruginea. — Nous avons déjà signalé (p. 299) sous ce nom une traînée brune ou bleuâtre qui s'étend, dans la partie supérieure du plancher du (piatrième ventricule, en tlehors du funiculus teres, en avant de la fossette antérieure. Toujours superficielle, dissinmlée ou non par une nnnce couche blanche, elle aune longueur apparente lie 5 mm. environ, mais se poursuit en réalité sur une étendue de 1 cm. jusqu'à l'émergence du pathétique, par conséi]uent jusqu'aux tubercules qu. postérieurs. Sur la coupe, le locus cœruleus occupe le bord externe du ventrieide, en avant et en dedans de la racine ascendante ou céi'ébrale du trijumeau, entre elle et le faisceau longitudinal postérieur. Il est composé de cellules nioyeimcs et grosses, très grosses même, puisiju'elles atteignent jusqu'à GO et 70 en longueur, de forme multipolaire et contenant un |iigment gris qui les colore intensivement. Ce pigment fait défaut chez l'enfant et chez la ])lupart des animaux. Amaldi signale chez l'adulte des cellules non pigmentées mêlées aux autres, et des cellules pigmentées éparses qui se prolongent jusqu'au noyau rouge et rattachent ce ganglion au locus cœruleus.
La signification du locus cœruleus est incertaine. Ilelil et Craniei- le rattachent en partie aux origines motrices du trijumeau.
jo Locus niger de Sœmmering. — Le locus nigerou substantia ni^'ra. i[ue nous avons déjà signalé (page 308), porte le nom de substance de Si.enunering bien ([ue Vicq d'Azyr
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l'eût déjà décrit sous le nom détache noire. C'est une couche ardoisée, épaisse de 1 à 2 mm., conformée sur la coupe en croissant à concavité supérieure, étendue du sillon latéral de l'isthme au sillon de l'oculo moteur commun; elle sépare dans le pédoncule cérébral les régions du pied et de la calotte (Voyez fig. 330). Elle dépasse le pédoncule par ses deux extrémités, sinon comme tache noire du moins comme amas cellulaire ; car des cellules non pigmentées la prolongent en bas dans le pont sur 5 à 6 mm. d'étendue, jusqu'au noyau latéral du faisceau acoustique, en haut dans la région sous-optique jusqu'au corps de Luys (Amaldi).
Mingazzijii avait cru reconnaître dans les cellules de la couche supérieure du locus niger une forme pyramidale et une orientation régulière, qui rappelaient celles de l'écorce cérébrale et portaient à assimiler ce ganglion à un ganglion du manteau. Amaldi n'a pas retrouvé cette disposition. Selon lui, le locus niger est, comme le lœcus cœruleus, et comme beaucoup d'autres îlots épars dans le pontet dans le pédoncule, un mélange de cellules, les unes très pigmentées, les autres non pigmentées. Leur forme est très variable, pyramidale, globuleuse, fusiforme ; il n'y a pas do stratification précise ni d'orientation fixe du corps cellulaire; tout ce qu'on peut dire, c'est que le cylindre-axe semble se diriger presque toujours en avant vers le pied du pédoncule.
Le locus niger existe chez tous les animaux, au moins sous des formes équivalentes; mais, chez l'iiomme seul, les cellules présentent la pigmentation caractéristique, qu'elles n'acquièrent d'ailleurs qu'après la naissance.
Au milieu des cellules se trouve un plexus constitué par les fibres afférentes d'origine inconnue. On a décrit, sous le nom de faisceau longitudinal intermédiaire ou couche intermédiaire, des fascicules de fibres nerveuses qui occupent surtout la partie externe du locus niger, et sous le nom de pédoncule du locus niger (Mcynert), ou étage dorsal du pied (Flechsig), un faisceau situé entre le locus et le faisceau pyramidal. Ces faisceaux représenteraient les fibres cérébrales afférentes.
En fait les relations du locus niger sont tout à fait obscures. Tout ce qu'on peut dire c'est que ses fibres effércntes descendent en majeure partie dans le pied du pédoncule, qu'elles traversent en sens radié pour se recourber et devenir fibres longitudinales à direction inconnue. Tel auteur unit le locus niger au corps strié, tel autre à la couche optique. On a observé plusieurs fois la dégénérescence de ses cellules à la suite de lésions étendues du cerveau, de l'atrophie unilatérale du cerveau, de vastes lésions des corps opto-striés, de foyers anciens dans le bras antérieur de la capsule interne (Bechtereic). Tout récemment Edinger, se fondant sur des recherches d'anatomie comparée etsurla dégénération secondaire provoquée chez un chien par l'ablation des corps striés, admet que, conformément aux vues anciennes de Meynert, le locus niger reçoit une partie des fibres de l'anse lenticulaire, par conséquent dn corps strié et que c'est là un des traits d'union entre le cerveau antérieur et le cerveau moyen.
(Voy. Amaldi, Contributo ail' anatomia délia regione pcfdoncolarc , Rii\ speriment 1892).
6° Noyau rouge. — Le noyau rouge (voy. p. 309) est un ganglion situé dansia calotte du pédoncule cérébral, lia une teinte rougeâtre, une forme globuleuse, un D. de 6 à 7 mm. Il occupe la partie supérieure ou proxiniale du pédoncule, celle qui correspond aux tubercules quadrijumeaux antérieurs, et se prolonge dans la région sous-optique. En arrière de lui (en sens distal), sous les tubercules quadrijumeaux postérieurs, est le croisement des pédoncules cérébelleux supérieurs qui, après décussation, pénètrent dans le ganglion et s'y terminent en grande partie. Les fibres radiculaires du moteur oc. commun le traversent sans s'y arrêter.
Le noyau rouge est composé de nombreuses cellules multipolaires pigmentées. Il appartient à la voie cérébro-cérébelleuse. Nous y reviendrons en décrivant le cervelet. Forel observe que le noyau rouge et le pédoncule cérébelleux supérieur ont chez l'homme un puissant développement, comparés aux tubercules quadrijumeaux et à l'étendue de la calotte pédonculaire.
Noyau du tractus pédonculaire. — Sous ce nom Bechtercw décrit un petit amas de substance grise, conique, situé entre le noyau rouge et le locus niger, qui recevrait les fibres du tractus pédonculaire transverse.
7" Substance grise centrale. — La substance grise qui entoure immédiatement dans la moelle le canal de l'épendyme se prolonge dans le bulbe à la surface du plancher, le long du sillon médian, puis se reconstitue en tube autour de l'aqueduc de Sylvius ; à son débouché, elle se continue avec la substance grise du ventricule moyen. Elle est parsemée d'un grand nombre de cellules nerveuses de formes et de grosseurs variables; dans certains points, ces cellules se réunissent en groupes, et c'est ainsi que nous avons signalé le noyau du funiculus te?'es, qu'on voit en dedans du noyau de l'hypoglosse, sur la lèvre
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liu sillon iii(?clian, el qui est bien marqué vers l'cxlréniité supérieure do l'aile blanche iiilurue ; puis les deux noyaux de petites cellules qui occupent la substance grise de l'aqueduc au niveau dos tubercules qu. postérieurs, noyaux que Westphall a successivement rapportés aux origines du nerf pathétique.
Au milieu de cette substance grise ventriculairc est disséminée une immense quantité (le libres, ordinairement d'une grande iinesse D'après Schutz, un grand nombre de ces fibres auraient une direction longitudinale et seraient rassemblées' en un faisceau, faisceau loïKjiludinal dor'^al, qui s'étend de la substance grise du ventricule moyen à la substance qui entoure le canal central de la moelle, dans la partie inférieure de la moelle. Il occupe l'épaisseur de la substance grise et sui' le plancher s'étale en nappe tout à fait supcrlicielle. Il relie non seulement ses points d'origine et de terminaison, mais les parties intermédiaires, et coMuiiuni(|ue avec les noyaux des nerfs crâniens. Kœiliker conteste l'existence de ce faisceau; pour lui il n'y a que des libres éparses dirigées en tous sens, qui sont poul-étre lies voies courtes d'association. Les cylindre-axes des cellules se terminent tous dans la substance grise ventricidaire et no se rendent jamais aux noyaux des nerfs crâniens.
(Voy. Schût-:, Ueber die Faserlauf in centralen Ikelilengrau (.l/'c/i. /'. J^sijch., 1890; et Kccllikcr, Gewebe/lire, 1893).
8° Formation réticulée. — La formation réticulée n'est pas à proiirement parler un l'dé^ment nouveau du bulbe, mais dans le tronc cérébral seulement elle actiuiert un développement important. Sur toute la longueur de la moelle, l'angle rentrant compris entre la corne postérieure et la partie latérale de la corne antérieure est occupé par un réseau de prolongements de la substance grise, dans les mailles iluquel passent les libres du faisceau latéral profond ; ce réseau porte le nom Aa formation mliculée. H s'accroit en sens ascendant, et atteint son plein développement dans le haut de la région cervicale. A ce niveau, dès le deuxième nerf cervical, les faisceaux pyramidaux du cordon latéral se dirigent vers la ligne médiane pour s'entrecroiser ; dans leur trajet oblique ou horizontal, ils coupent les libres longiludiuales qui entourent la substance grise, et ces intersections produisent de nouvelles mailles.
Le pi'omier accroissement de la formation réticulée est donc produit par l'enlrecroisement <les pyramides, dans la région de transition cervico-bulbaire. A partir du bulbe, la formation réticulée est constamment située dans la région de la calotte.
Dans le bulbe, elle occupe un vaste espace, tout l'espace compris entre les pyramides en avant, les cordons postérieurs ou la substance grise du plancher en arrière; latéralement elle s'étend sur presque toute la largeur tlu bulbe. On l'a subdivisée en deux parties, la formation blanche, ou champ interne, île forme triangulaire, comprise entre le raphé médian et les racines de l'hypoglosse ; la forniation grise ou champ externe, allant do ces mémos racines à celles des nerfs mixtes. La formation blanche est ainsi appelée ]iarce qu'elle est composée presque uniquement de libres médullaires et ne renferme que de rares cellules nerveuses. C'est seulement près du raphé que se voient de petits amas de cellules, analogues à celles du noyau arciforme et désignées parfois du nom de noyaux arciformes du raphé. Ce champ interne de la formation réticulée blanche n'est autre que la couche interolivaire, que nous savons être constituée presque exclusivement par les libres ascendantes du ruban de Rcil, et dans la partie tout à fait tlorsale par le conunencenumt du faisceau longiluilinal postérieur.
Dans la protubérance, la formation réticulée est uniformément grise, les cellules étant réparties sur toute son étendue, et mémo les grandes cellules habitent de préférence près du raphé; on peut toutefois, mais à un point de vue purement topographi(iue, distinguer un champ interne limité par le raphé et par les racines du moteur oc. externe. Le champ réticulé occupe à peu près toute la calotte entre le plancher ventriculairc et les libres transversales du ])ont, et d'un pédoncule cérébelleux à l'autre.
Dans le pédoncule cérébral, son territoire est de plus en plus restreint par le passage des pédoncules cérébelleux supérieurs el l'interposition des noyaux rouges ; il correspond à l'espace compris entre la substance grise centrale, le locus niger et le ruban de Reil. C'est sous cette forme extrêmement amoinilrie que la formation réticulée pi'uèlre dans la région sous-optique pour se fondre en partie dans la couche optique, en partie dans la paroi du ventricule moyen.
Sur toute son étendue, la formation réticulée est com])Osée di' deux éléments, de cellules nerveuses et de fibres métiullaires.
Les cellules nerveuses appartiennent à deux catégories, les grandes et les petites. Les grandes cellules sont étoilées et peuvent atteindre une taille colossale jusqu'à 90 p ; elles ressemblent tout à fait aux grandes cellules radiculaires do la moelle, sauf que leurs prolongements proloplasuiiquos sont peu ramiliés. Les petites cellules, multipolaires ou fusilormes, ont la mémo disposition que les grandes. Tous ces éléments occupent les travées du réseau.
Les fibres médullaires suivent deux directions diamétralement opposées : les unes sont longitudinales, dans l'axe du tronc cérébral et passent dans les trous du réseau ; les autres, perpendiculaires aux premières, sont transversales et décrivent des arcs à concavité interne ; elles se croisent presque toutes dans le raphé. La plupart de ces fibres sont fines et groupées en minces fascicules.
L'origine des fibres transversales arciformes est variable suivant la région. Dans le bulbe, elles proviennent essentiellement de l'épanouissement du corps restiforme, et plus particulièrement du faisceau olivaire cérébelleux; dans la protubérance, d'abord des cellules mêmes de la formation réticulée dont les prolongements cylindraxiles prennent à leur naissance une direction horizontale avant de se recourber en sens longitudinal ; puis des fibres afl'érentes et efférentes des noyaux du nerf crânien ; dans le pédoncule cérébral, à ces fibres s'en ajoutent d'autres des pédoncules cérébelleux, du noyau rouge et des tubercules quadrijumeaux.
Les fibres longitudinales sont représentées dans le bulbe, pour la formation réticulée interne qui correspond à la couche interolivaire, par les fibres ascendantes du ruban de Reil ou faisceau sensitif, et pour la formation externe par la terminaison des faisceaux de la moelle, autres que le faisceau pyramidal et les faisceaux po.stérieurs. Dans le pont de Varole et dans le pédoncule cérébral, ce sont surtout les cylindre-axes des cellules réticulées qui constituent les fibres longitudinales en se recourbant à angle droit et en devenant ascendants après leur premier trajet transversal.
Kœlliker considère la formation réticulée coiimie une voie centripète de troisième ordre. Ses cellules reçoivent la terminaison d'un grand nombre de fibres cordonales de la moelle, surtout des fibres du cordon latéral, et à leur tour transmettent à des étages plus élevés les excitations qu'elles ont reçues des fibres médullaires. Ce seraient donc des voies courtes d'association. Cajal y ajoute la terminaison de nombreuses fibres cérébelleuses, issues des cellules de Purkinje. Mais on ignore où aboutissent à leur tour les fibres ascendantes réticulées ; on sait seulement que leur nombre décroit de bas en haut et qu'on n'en trouve plus qu'un petit nombre au passage du pédoncule dans le cerveau.
Kœlliker déclare que nulle part les cellules de la formation réticulée ne se rassemblent en noyau, et que nulle part les fibres longitudinales ne se réunissent en faisceau, à l'exception du faisceau longitudinal postérieurque nousdécrirons plus loin. C'est un ganglion essentiellement diffus. Bechterew au contraire croit pouvoir distinguer plusieurs amas ganglionnaires et un faisceau allant de l'olive au troisième ventricule, faisceau qui est la voie centrale de la calotte et dont nous avons déjà parlé à propos de l'olive.
Les noyaux que Bechterew admet dans la formation réticulée sont : 1° pour le champ externe, en dehors de l'émergence de l'hypoglosse ou du moteur oc. externe, le noyau du cordon latéral, l'olive supérieure ou prolubérantielle, et un petit noyau innominé de la calotte du pédoncule cérébral. A vrai dire, ces centres cellulaires sont placés dans le champ de la formation réticulée, mais ne sont pas formés par ses cellules. — 2' Pour le champ interne, le noyau de Roller, le noyau réticulé de la calotte et le noyau central supérieur. Ceux-ci sont vraiment propres à la substance réticulée, mais Kœlliker, ainsi que nous l'avons dit, ne les trouve pas sulfisamment caractérisés.
Le noyau de Roller ou central inférieur atteint son plus grand développement au niveau de l'extrémité supérieure de l'olive; il est formé de grosses cellules et remplit presque toute l'étendue du champ interne. Il reçoit le plus grand nombre des fibres du faisceau fondamental latéral. Le noyau réticulé de la calotte occupe les deux tiers inférieurs de la protubérance ; dans son plus grand développement, il s'étend d'avant en arrière depuis le ruban de Reil jusqu'au faisceau longitudinal postérieur; il émet de chaque côté trois prolongements compacts. Enfin le noyau central supérieur est placé immédiatement audessus du précédent et correspond au tiers supérieur du pont de Varole. Il suit de cette description que, dans toute la hauteur du bulbe et de la protubérance, le champ interne triangulaire de la formation réticulée et par conséquent de la calotte est occupé par des amas cellulaires qui se succèdent sans interruption et sont de bas frn haut: le noyau de Roller, le noyau réticulé et le noyau central supérieur.
(Voy. Bechterew, Ueber die Langfaserzûge der Formatio reticularis, iVet</'o/. Centralbl.,
II. - FIBRES DâSSOCIATION
Dans les fibres d'association à court trajet viennent se ranger des fibres qui sont les unes longitudinales et associent les étages superposés de la substance grise, les autres transversales ; celles-ci unissent bilatéralement des noyaux
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symétriques. Aux premières appartiennent : le faisceau longitudinal postérieur, les fibres ascendantes de la formation réticulée, les fibres de la substance grise veniriculaire dont Schiitz a fait le faisceau longitudinal dorsal. Parmi les fibres liorizonlales il faut compter les commissures entre les noyaux symé- Iriipies des nerfs crâniens, le faisceau qui va de l'olive supérieur au noyau moteur externe, une partie du corps trapézoïde tendue entre les deux noyaux acoustiques.
Nous les avons toutes indiquées à l'occasion ; il ne nous reste plus ii décrire que la voie |)rincipale, la mieux connue, la plus imporlanle, le faisceau longitudinal postérieur.
Mais auparavant il est nécessaire d'indiquer comment se terminent dans le bulbe les différents faisceaux de la moelle et spécialement les voies courtes et moyennes des cordons.
Terminaison des faisceaux de la moelle dans le bulbe. — Faisceau pyramidal. Ce ftiisceau, nous l'avons vu, s'entrecroise ;t\'('i' le faisceau opposé, constitue la j)yramide antérieure, traverse la protubérance et le pédoncule et passe dans le cerveau.
Cordons postérieurs. Lesfaisceaux de Goll et de Burdach, qui constituent le cordon postérieur, se terminent dans les noyau.x de même nom et du même côté. De ces noyaux, ils ressortent à l'état de fibres du ruban de Reil, s'entrecroisent immédiatement dans la partie inférieure du bulbe, puis montent derrière le faisceau pyramidal, et comme lui passent à travers le pont de Varole et le pédoncule pour aborder le cerveau.
3" Faisceau cérébelleux direct. — Il passe sur la face externe du ijulbe, contourne le cor[)s resliforme et monte avec lui dans le cervelet ; un faisceau antérieur accessoire traverse la prolubérance et suit la voie du pédoncule cérél)elleux supérieur ])Our aboutir lui aussi à l'écorce cérébelleuse.
i" Faisceau de Gowers. — Le faisceau aniéro-latéral ou de Govvers occupe, dans la région cervicale supérieure, le champ périphérique compris entre les racines antérieures et le faisceau cérébelleux direct, passe dans le bulbe le long du bord postérieur de l'olive, et finit vraisemblablement (Goht/'.s\ Bcchtrrew) dans le noyau du cordon latéral ou noijau latéral, novan qui ne dépasse pas la hauteur du bulbe. Nous avons dit que quelques auteurs identifient le faisceau de Gowers au faisceau cérébelleux antérieur et dès lors le conduisent jusqu'au cervelet par le pédoncule cérél)ell('u\ supérieur.
"1" Faisceau fondamental antérieur. — Le fiisceau fondamental antérieur, arrivé au collet du bulbe, est repoussé progressivement en arrière par l'enlrecroisemcnt moteur cl l'entrecroisement sensitif; de sorte qu'il devient latéral, puis |)ostérieur. Dans cette dernière situation, ([u'il occupe sur toute la longueur du plancher ventriculaire, il prend le nom de faisceau longitudinal postérieur.
La continuité du faisceau fondamental antérieur avec le faisceau 1. postérieur n'est pas absolue, car le faisceau fondamental est composé de fibres àcourt trajet, et sa dégénération ascendante ne dépasse pas l'émergence supérieure de l'hypoglosse (Awei'&ac/i). Il subit probablement une ou plusieurs interruptions
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soit dans la formation réticulée (dans le noyau réticulé, Bechtereiv), soit dans les noyaux moteurs des nerfs crâniens.
6" Faisceau latéral profond (couche limitante) et Faisceau intermédiaire
du cordon latéral. — Ces deux faisceaux, qui constituent le faisceau fondamental latéral, ont une destination obscure ; ils aboutissent au tronc cérébral, mais on ne peut affirmer s'ils y naissent ou s'ils s'y terminent et à quel niveau est leur extrémité supérieure.
Kœlliker dit qu'ils passent à l'état de fascicules nombreux en arrière de l'olive et que par leurs fibres ou leurs collatérales ils vont se terminer dans les noyaux des nerfs moteurs, depuis le spinal jusqu'au trijumeau moteur. C'est pour lui une voie sensitive ascendante, de deuxième ordre. Becblerew fait aboutir le faisceau fondamental latéral dans les noyaux de la formation réticulée interne, principalement dans le noyau central inférieur de RoUer qui occupe le bulbe. Enfin des recherches de Monakovv, de Held, de Bechterew, il résulte qu'un faisceau distinct du cordon latéral monte(ou descend) à travers la protubérance et le pédoncule cérébral par la voie du ruban de Reil et va aboutir, après croisement, en partie au noyau rouge, en partie aux tubercules qu. antérieurs du côté opposé (faisceau aberrant du cordon latéral, Monakow ; faisceau antéro-latéral des tubercules quadrij. Held ; faisceau périphérique du cordon latéral, Bechterew).
Faisceau longitudinal postérieur (f. longitudinal dorsal, de Kœlliker ; bandelette I. postérieure, de M. Duval). — Ce faisceau important d'association est connu depuis longtemps. Il s'étend sur toute la longueur du plancher du quatrième ventricule et de l'aqueduc de Sylvius, constamment situé dans la partie la plus postérieure de la calotte et le long du raphé, par conséquent près de la ligne médiane, juxtaposé au faisceau opposé. Dans le pédoncule cérébral, il est en avant de la substance grise centrale. Sa coupe est caractéristique par sa forme triangulaire ; on remarque dans son aire de petits faisceaux de fibres médullaires de fort calibre (voy. fig. 331).
Le faisceau longitudinal postérieur contient vraisemblablement une double voie : une voie ascendante, centripète, motrice ; une voie descendante, centrifuge, motrice.
L'existence d'une voie ascendante se déduit du simple fait que le faisceau 1. postér. va diminuant de bas en haut, ce qui suppose qu'il épuise progressivement ses fibres à mesure qu'il s'élève. Ces fibres centripètes ont leur origine dans la moelle, et sont, comme nous venons de le voir, le prolongement du faisceau fondamental antérieur, rejeté en arrière par les croisements du bulbe; il est probable qu'elles subissent des interruptions cellulaires, étant essentiellement des voies courtes, et qu'elles naissent en partie de cellules nerveuses qui accompagnent le faisceau dans son trajet, peut-être même de cellules des noyaux moteurs. Au delà du no3'^au du moteur oc. commun, auquel il semble abandonner la majeure partie de ses fibres, le faisceau devenu très grêle se termine vers l'orifice antérieur de l'aqueduc. Suivant les uns, il se termine dans le noyau antérieur ou supérieur du moteur ocul. commun, noyau à petites cellules, dit noyau de Darkscheivitsch ou noyau de la commissure, parce qu'il reçoit aussi des fibres de la commissure blanche postérieure; suivant d'autres
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(Edinger), dans un petit ganglion qu'on voitchez tous les animaux dans la paroi du troisième ventricule, près de l'orifice de Sylvius {noyau du /'. long. post.).
Les noyaux de la commissure droit et gauche, et par suite les deux faisceaux 1. postérieurs, sont probablement unis entre eux par les fibres de la commissure blanche postérieure.
La voie descendante ou centrifuge, découverte par Held,se compose de fibres qui naissent des grandes cellules des tubercules quadr. antérieurs, et passent,
Fig. 331. — Le faisceau longiturlinal postrrieiir. Figure scliématique.
après croisement, dans le faisceau long, postérieur ;ellps le suivent dans toute sa longueur et se prolongent dans le cordon antéro-latéral de la moelle cervicale.
Ce qu'il y a de remarquable, c'est que ces deux systèmes de fibres sont en rapport intime avec les noyaux des nerfs moteurs échelonnés sur leur trajet, nerfs moteurs de Td'il, masticateur, facial, hypoglosse, s|)inal, glosso-pharyngien, pneumogastri(juc, et sans doute ])ar leurs fibres spinales avec les nerfs cervicaux moteurs du cou et de la tète. Ils cèdent à ces noyaux de riches collatérales qui entourent les cellules radiculaires et même des libres terminales, puisfjue la voie s'épuise au fur et à mesure de son trajet. Les plus considérables de ces fibres d'association sont les fibres oculaires, celles qui vont aux centres
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du moteur oc. commun, du moteur oc. externe et du pathétique. Bechterew dit qu'elles se distinguent des autres par leur finesse, leur développement tardif et leur situation à la partie externe du faisceau.
Nous pouvons penser que cette double voie, malgré ses directions opposées, est physiologiquement une, c'est la voie réflexe. Les fibres spinales ascendantes sont la voie de sensibilité générale par laquelle les nerfs de la moelle agissent sur les centres moteurs de la face et des yeux. Les fibres descendantes sont la voie réflexe sensorielle ; car les tubercules quadrijumeaux antérieurs reçoivent une partie des fibres optiques et des fibres acoustiques et sont un centre réflexe de la vision et de l'audition. — Ainsi s'expliqueraient ces mouvements synergiques variés des yeux, des oreilles, de la face et de la tête entière qui suivent instantanément la perception d'un son ou d'une image.
TOPOGRAPHIE DU TRONC CËRËBRAL
Nous donnerons, sous forme de résumé d'anatomie topographique, la description des principales coupes transversales du bulbe, de la protubérance et du pédoncule cérébral. Ces coupes seront aussi peu nombreuses que possible, afin qu'elles puissent mieux se graver dans l'esprit du lecteur. Elles comprendront, comme régions caractéristiques : la transition de la moelle au bulbe, les noyaux de Goll et de Burdach, l'olive, la protubérance annulaire et le pédoncule cérébral.
Mais auparavant, il est nécessaire de rappeler sommairement ce que deviennent, dans le tronc cérébral, les éléments constitutifs de la moelle.
La substance grise centrale périépendymaire s'étale en couche mince le long du sillon médian du quatrième ventricule pour se reconstituer en fourreau autour de l'aqueduc de Sylvius.
La corne antérieure motrice se dissocie. Sa partie latérale se prolonge dans la hauteur du bulbe, en devenant le noyau du cordon latéral. Sa partie antérieure fournit les deux colonnes cellulaires des nerfs crâniens moteurs et ne finit qu'à l'entrée du ventricule moyen.
La corne postérieure se dissocie également. Sa tête persiste jusque dans la partie supérieure du pont de Varole, comme noyau de la racine.spinale du trijumeau. Sa base produit dans le bulbe deux excroissances, les noyaux de Goll et de Burdach, où se terminent les faisceaux de ce nom. Au delà sont les nombreux noyaux sensitifs des nerfs crâniens autres que le trijumeau, noyaux qu'il est difficile de rattacher morphologiquement à la corne postérieure.
Le faisceau pyramidal s'entrecroise au bas du bulbe, devient la pyramide antérieure et se prolonge jusqu'au cerveau.
Les cordons postérieurs se terminent dans les noyaux de Goll et de Burdach. Ils sont continués par le ruban de Reil ou faisceau sensitif, qui de ces mêmes noyaux monte, après croisement, le long du tronc cérébral, pour pénétrer dans le cerveau.
Le faisceau cérébelleux direct va au cervelet par le pédoncule cérébelleux inférieur.
STRUCTURE DU TRONC CÉRÉBRAL
Le faisceau de Gowers se termine probableiaenl dans le noyau du cordon latéral.
Le faisceau fondamental antérieur passe en arrière et devient le faisceau longitudinal postéi'ieur.
I<]nliu le faisceau laléral profond et le faisceau ininrmédiaire du cordon latéral disparaissent dans la formation réticulée.
1° Région de transition de la moelle au bulbe. — La coujie passe par le point le plus bas de reiitrecr(jiseuieiit des pyramides, c'est-à-dire à la limite exacte de la moelle et du bulbe. La section a la forme arrondie des coupes de la moelle.
La substance grise présente le déjetfement latéral de la corne postérieure, qui
Goll
. Rac. posl.
Tcle post.
.. Fonn. relie.
Corne lut.
lironpe e.vt.
Croisein. p'jr. Groupe vil.
Fig. 332. — Région do transition ilc la nioellp au liulbp.
Coupe transversale par la partie inférieure du croisement pyramidal. Grossie environ 6 fois.
D'après Schwalbe, modifiée.
quitte la direction radiée |(our devenir transversale et occuper le cbam|) latéral de la coupe.' La tète de la corne jiostéi ieuic est plus régulièrement sjjhérique, plus volumineuse et beaucoup ])lus superlicielle ; elle affleure en ce point la surface, et quand elle la dépasse elle constitue le tubercule cendré de llolamlo. Le col très aminci s'effile en pédoncule et contient les racines postérieures des premiers nerfs cervicau.x. La base étalée se confond avec une épaisse commissure grise postérieure ; elle est sur le point de fournir les deu.x noyau.x de Goll etdeBurdacli, et son volume tient surtout à ce qu'elle reçoit la terminaison des raciiies postérieures des deux j)remiers nerfs cervicaux, la tète de la corne étant réservée au trijumeau.
Dans la substance blanche, les cordons postérieurs sont considérablement accrus etc'est leuraceroissemcnt e\cenlri(iue (jui a écarté les cornes postérieures et les a rçjetées en dehors ; ils rassemblent toutes leurs fibres pour se terminer
NÉVROLOGIE
un peu plus haut dans leurs noyaux respectifs. La formation réticulée est beaucoup plus marquée ; déjà elle commence à être traversée par les premiers paquets du faisceau pyramidal latéral marchant vers son croisement. La commissure blanche antérieure disparait, remplacée par l'entrecroisement des pyramides.
2" Bulbe. — Région des noyaux de GoU et de Burdach. — La coupe passe à I cm. environ au-dessus de la coupe précédente ; elle atteint l'extrémité inférieure ou pointe de l'olive, et correspond au croisement sensitif. La section conserve une forme arrondie, car nous sommes encore dans ce qu'on appelle la
F. arcif. Pyr. N. arcif.
Fig. 333. — Topographie du Bulbe. — Région des noyaux de Goll et de Burdach.
Coupe transversale par la partie inférieure de l'olive. Grossie environ cinq fois. — D'après
ScuwALBE, modifiée.
partie fermée du bulbe, celle dans laquelle le canal central n'est pas fendu en arrière pour constituer le plancher du ventricule.
En suivant la périphérie de la substance grise, nous observons : 1" En arrière et au milieu, le canal central en forme de tube ; 2° A côté de lui, les noyaux de Goll et de Burdach, ou cornes accessoires, projetés en arrière en forme de massue, et rattachés par un pédicule à la base de la corne postérieure dont ils sont des excroissances ; à côté du noyau de Burdach, son petit noyau accessoire. Le noyau de Goll n'est séparé de la surface que par une mince couche blanche ; il correspond à la clava ou pyramide postérieure. Le noyau de Burdach, toujours recouvert d'une épaisse couche médullaire, répond ;i la saillie extérieure du tubercule cunéiforme;
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3° La décapitation do la corne postérieure par le croisement des cordons postérieurs. La tète, séparée de son Ironcou base, persistera désormais comme colonne arrondie et isolée, recevant les fibres de la racine descendante du trijumeau ; elle est coifTi'e |)ar son croissant de substance gélatineuse ;
4° Au centre de la coupe, la foruialio)! réticulée, conslitiiéf', à ce niveau, pour ses fibres transversales ou arciforines, par les libres du croisement sensitif, c'est-à-dire par des fibres qui, nées des noyaux de Goll et de Burdach, se dirigent vers le rapbé médian et passent du côté opposé. C'est là le croisement sensitifou supéi'ieur (par rapfiort au croisement moteur). Celte nappe de fibres est la partie initiale du ruban de Reil ; une partie toutefois est destinée au corps restiforme et au cervelet.
S° En avant de la formation réticulée, nous trouvons, de dedans en dehors, la parolive interne avec sa forme coudée ; l'extrémité inférieure de l'olive en sac fermé, et le reste de la corne antérieure, devenue noyau du cordon latéral ; tout à fait en avant le noyau arciforme encore peu développé et placé sur la face antérieure des pyramides.
6° La substance blanche périphérique nous présente : la pyramide antérieure, constituée par le faisceau pyramidal latéral qui s'est croisé un peu audessous et le faisceau de Tiirck qui est direct dans cette région, — le faisceau fondamental antérieur, rejeté en dehors par l'intercaiation de la pyramide antérieure — le faisceau intermédiaire ou faisceau latéi'al du bulbe, placé entre l'olive et la tête postérieure, un peu plus haut entre le sillon rétro-olivairc et le sillon des nerfs mixtes. Ce faisceau, reste du cordon lalérai, tiés amoindri par la disparition du faisceau cérébelleux direct et du faisceau pyramidal, finit avec le bulbe à l'origine de la protubérance. Il contient un rosie de la corne antérieure, le noyau du cordon latéral ou noijaa latéral i|ui, mieux développé plus haut, reçoit peut-être la terminaison du faisceau de Gowers; — dans la partie postérieure de la circonférence, les cordons ])0slérieurs extrêmement l'éduils, car ils se sont é|)uisés dans les noyaux de Burdach et de Goll, et un peu en avant d'eux, en dehors de la tèfe de la corne postérieure, le faisceau cérébelleux direct qui se dirige en arrière pour aborder le corps restiforme.
3° Bulbe. — Région de l'olive. — C'est la coupe typique du bulbe; elle atteint en elfet l'olive dans le milieu de sa hauteur et correspond à la partie ouverte de la moelle allongée, celle dans la(iuelle le canal central semble s'être fendu et étalé pourformer le plancher ventriculaire. La section n'est plus arrondie, mais cordiforme ; un angle rentrant sur la face postérieure, ici supérieure, marque l'excavation ventriculaire.
La substance blanche périphérique nous présente : en avant (en bas sur le dessin) la pyramide antérieure, ou faisceau pyramidal, entourée extérieurement par le noyau arciforme qui est ici dans son plein développement et se prolonge le long du sillon médian — sur le colé, le faisceau latéral et son noyau près de dis|»araitre — en arrière, la masse arrondie du corps restiforme ou pédoncule cérébelleux inférieur, contenant sur sa face dorsale le faisceau cérébelleux direct qui ne peut se distinguer à l'état normal chez l'adulte.
Les cordons postérieurs n'existent ]dus ; ils sont remplacés par le ruban de Reil. Le faisceau fondamental antérieur, devenu tout à fait postérieur et médian ,
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occupe la partie dorsale de la formation réticulée et prend le nom de faisceau longitudinal postérieur.
Dans le vaste champ de la calotte, qui comprend toute la région située en arrière des pyramides antérieures, nous observons :
La disparition des noyaux de GoU et de Burdach, et, à leur place, sous le plancher que recouvre une couche médullaire, les noyaux des nerfs crâniens. Au centre et le long du sillon médian ou tige du calamus, le noyau moteur de l'hypoglosse sous la saillie de l'aile blanche interne ; en dehors de lui, le noyau sensitif des nerfs mixtes (pneumo-gastr. ou gloss.-phar.) qui répond à l'aile grise. En avant et en dehors de ces noyaux, dans la formation réticulée, sont
iV. f. t. Xn X (n. sensitif)
N. arcif. Pyr. C. iiitèroliv.
Fig. 334. — Topographie du Bulbe. — Région de l'olive.
Coupe transversale par le milieu de l'olive. Grossie environ quatre fois. — D'après Sappey et Matuias Duval, modifiée.
le noyau ambigu, noyau moteur des nerfs mixtes et la bandelette solitaire, autre noyau sensitif de ces mêmes nerfs ; enfin la racine descendante de l'acoustique ;
La tête de la corne postérieure, racine du trijumeau et le noyau latéral, tous deux persistants ;
L'olive, sectionnée dans son territoire moyen, par conséquent avec S07i hile d'où s'échappe son pédoncule ; elle est entourée de sa capsule médullaire qui lui forme une écorce blanche ou stratum zonale, et flanquée de ses deux parolives externe et interne; des fibres arciformes la traversent. On voit qu'elle présente deux feuillets, un antérieur et un postérieur;
Dans le grand espace qui s'étend entre la substance grise ventriculaire, les
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pyramides aiitérieiii'cs et les corps restifoi'iiies, la forinatiuii rùliculéo dans son plein développement.
La formation n''ticiil(''e est divisée en denx champs, parles racines de l'hypoglosse qui passent entre la parolive interne et l'olive j)Our aller en ligne courbe sortir ])ar le sillon de l'hypoglosse ou s. collai, aniérieur.
Le champ interne ou formation blanche, est triangulaire. Sa partie antérieure constitue la couche iiitcrolivaireoy\ pyramide sensilive, placéederrière la pyramide motrice ; elle est formée par le ruban de Reil, c'est-à-dire par les fibres qui, issues des iKjyaux de Ikirdach et de Goll, se sont croisées un peu plus bas et devenues longiludinales montent désormais en arrière du faisceau pyramidal. Les deu\ cliauq)s droit et gauche soni séjiarés par le raplié, qui atteint ici sa plus grande longueur dorso-ventrale, I cm. environ, et sépar-e les deux moitiés de la calotte. Il est produit par le croisement de fibres transversales et de fibres sagittales; les fibres transversales sont presque horizontales et dissociées en pinceau ; les fibres sagittales, connues sous le nom de fibfes droites, se dirigent en sens antéro-postérieur ou inversement et, après un trajet plus ou moins long, se croisent à angle très aigu. L'origine de toutes ces fibres de croisement du raphé est très complexe; elles proviennent du corps restiforme, de l'olive, de la formation réticulée, de fibres du faisceau pyramidal allant aux noyaux crâniens moteurs, de fibres des noyaux crâniens sensitifs allant au ruban de Reil. Ou trouve dans le raphé de petits noyaux ganglionnaires, noyaux du raphé ; le plus important est en avant et peut être considéré comme un prolongement du noyau arciforme.
[^ocbamp externe de la formation l'éticulée, ou formation grise, s'étend depuis les racines de l'hypoglosse jusqu'aux racines des nerfs mixtes cl même un peu en arrière d'elles jusqu'au corps restiforme. C'est \evharnp «io/cHr de la calotte d'Kdiuger. 11 contient entre autres le noyau ambigu.
La formation réticulée est constituée, outre ses cellules pr(i|ir(vs, par deux espèces de fibres, des fibres longitudinales, ici cou|)ées en travers, qui passent dans les mailles du réseau, et de^ fibres transversales ou arciformes. Les fibres longitudinales sont celles du ruban de Reil et des faisceaux prolongés de la moelle.
Les fibres arcifor)iies on transversales, ou fibres arquées, sont de deux oi'dres, les fibres internes et les fibres externes.
Les fibres arciformes internes ou profondes sont contenues dans l'intérieur de la couj)e. Elles proviennent en majeure partie des irradiations du corps restiforme, et dans celui-ci des irradiations du faisceau olivaire, en moindre partie des noyaux de Goll et de Burdach, du pédoncule de l'olive, et de la formation réticulée. On les a distinguées, au point de vue topographi(iue, en |)ré, intra et rétro-trigéminales, la racine descendante du trijumeau servant de repère, ou en pré, intra et rétro-olivaires.
Les fibres arciformes externes ou superficielles constituent à l'exiérieur des couches ou rubans d'importance très variable, en sens inverse ordinairement du développement des libres internes (voyez p. 273). Nous avons signalé les faisceaux périolivaires ou de la silique, de Burdach, et l'avant-pont d'Arnold. On distingue dans le système arciforme externe : 1" les postérieures ou
dorsales qui entourent le corps restiforme; elles représentent les fibres de
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Goll et de Burdach, allant au cervelet et le faisceau cérébelleux direct qui s'y dirige également; 2" les fibres antérieures ou ventrales qui émergent du sillon antérieur ou du sillon de l'hypoglosse ; elles entourent l'olive (fibres périolivaires recouvrant le stratum zonale de l'olive) ou la pyramide antérieure (fibres péripyramidales) ou toutes les deux à la fois. Ces fibres émanent du noyau arciforme ou des noyaux des pyramides, ou bien de la profondeur, des noyaux du cordon postérieur.
(Voyez sur les fibres arciformes : Mlngazzini, Ulteriori ricerche intorno aile fibrse arciformes, Intern. Monalschr. 1893 ; — Kœlliker, Gewebelehre, 1893, p. 210 et p. 326).
4" Protubérance annulaire. — Région de reminentia teres. — La coupe passe par le tiers inférieur de la protubérance. La section est irrégulièrement quadri-
Noyaii fac.
Facial
Mot. ext.
-,,S^r. prof.
N. pt-otid).
tteil
Fig. 335, — Topographie de la Protubérance.
F. pyr.
Région de l'eminentia teres.
Coupe transversale, par la partie inférieure de la Protubérance. Grossie environ trois fois.
D'après Koelliker.
latère. On remarque sur le contour du dessin en avant (ici en bas) le sillon basilaire, les bourrelets pyramidaux, le pédoncule cérébelleux moyen sectionné et sur la face postérieure ou supérieure le plancher du quatrième ventricule.
Le pied de la protubérance est formé par les faisceaux pyramidaux, encore compacts, dissociés plus haut, qui sont ici vus en coupe, et par les fibres transversales du pédoncule cérébelleux moyen. Ces fibres se terminent du même côté ou du côté opposé, ces dernièresplus nombreuses, dans les noyaux gris-protubérantiels infiltrés au milieu d'elles. Un grand nombre se croisent sur la ligne médiane et constituent un raphé dans lequel un certain nombre prennent monien-
tanéineiit un lr;ij('l sagitlal (faisceau médian). Oi\ divise les filjres transversales en trois couclies : le straluni ^^iiperfichdc, ]ilacé en avant dn faisceau liyi-amidal; le sh'ulum j^rofondum , situé en arrière, el le slratum coinplextun on médium ([ui jiénétre et dissocie les faisceaux pyramidaux. Celte dernière couclii' ii'ap|»arait ([u au-dossus du niveau du noyau moteur externe, par consè(|uent un |)eu plus haut que le niveau de notre idu])e (Voy. Mingazzinl, Sur le trajet du pedunculus médius, Li/er». Monalschr. 1891).
Dans la calotte, nous observons de haut en has : le noyau du moteur ocul. externe entouré |)ar le yenou du facial, tous deux formant la saillie de l'eminenlia teres. La saillie du funiculus feres, d'où dépend cette éminence, est jtroduite par la substance grise centrale disposée en cordons, renforcée parles noyaux de l'hypoglosse et du moteur externe, — la racine du moteur externe, — le noyau du facial et sa branche radieulaire de sortie, — en dehors, la petite olive ou olive supérieure, centre ganglionnaire acoustique, — la racine spinale ou descendante du trijumeau avec la tète de la corne postérieure ; — au milieu, le rap/iJ de la calotte, flanqué en haut parles faisceaux longitudinaux postérieurs à coupe triangulaire, en bas par le ruhan de Reil ou faisceau sensitif, de forme triangulaire aussi, avec ses fibres vue^en coupe; — enfin sur les limites du pied et de la calotte, les libres transversales du corps trapézo'ide, origine principale du faisceau acoustique central.
La formalion réticulée occupe encore la presque tolalit('' de la calotte entre les l arinesdu trij u ineau . Le passage des racines du moteur oc. externe la divise aussi en deux chauqis, mais fjni n'olfrent aucune dilTérence structurale.
"ju Pédoncule cérébraL — Région du noyau rouge. — La i oii|)e j)asse par les tubercules quadrijumaux antérieurs et le noyau rouge ; elle a la forme d'un trapèze aux côtés arrondis.
Le locus niger de Sieiumering la divise en deux régions, le pi<'d et la calotte. I^e locus niger s'étend du sillon latéral de l'islbnu^ en dehors, au sillon du moteur oc. commun en dedans ; on remarque dans sa partie externe la coupe du faisccdti intermédiaire, formée parties libres nerveuses de ce nu'Mue noyau ganglionnaii'e.
Le pied est com|iosé de substance blanche à direction radiée. (Jn voit sur sa périphérie la coupe de jdusieurs sillons ijui le divisent en faisceaux ; mais il faut bien savoir que la division a]q)arente en faisceaux est toujours superficielle et qu'elle ne curi'espond |ias à la ili vision physiologique ou anatomique réelle. Celle-ci ne se constate (jue chez le fcetus à cause de la dilTérence de couleur suivant l'état de la myélinisation, et dans les cas de dégénération secondaire. Ku observant la surface du pied, on remarque que les fascicules peuvent être reclilignes et parallèles, ce qui n'est |)as la règle, et sous cette forme divisés en deux ou trois faisceaux, ou bien tordus et divisés en deux faisceaux externe et interne. Gudden a montré que, dans le plus grand nombre des cas, la surface pédonculaire se compose d'un faisceau externe, rectiligne, et d'un faisceau interne (jui s'enroule de dedans en dehors et d'arrière en avant autour du faisceau externe et recouvre en partie son extrémité supérieure ou antérieure. Cette torsion de la partie interne peut être ])ortée à l'extrême dansune anomalie assez rare, signalée par Féré sous le nom de faisceau en écJiarpe. Dans ce cas, un
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ruban du faisceau iiitRnie se détachant du bord supérieur de la protubérance se porte en haut et en dehors, croisant obliquement toute la j)artie du pied qui lui est extérieure ; il peut ainsi masquer une dégénération sous-jacente. On ne confondra pas le faisceau en écharpe avec le tractuspédonculaire transverse, en général plus grêle, beaucoup plus fréquent et qui se porte en haut sous les tubercules quadrijumeaux.
Le pied du pédoncule atteint chez l'homme son plus grand développement, soit absolument, soit relativement ; ce grand volume est en rapport avec les vastes circonvolutions d'où naissent ses faisceaux [Meynert).
Dans la calotte, les deux moitiés droile et gauche ne sont séparées qu'en bas parleraphé. Nous remarquons : au milieu, l'aqueduc de Sylvius avec son sillon médian inférieur, — autour de lui, la substance grise centrale qui contient à sa
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Fig. 336. — Topographie du Pédoncule cérébral. Région du noyau rouge. Coupe transversale. Grossie environ trois fois. — D'après Koelliker, modiliée.
partie inférieure le noyau d'origine du moteur oc. commun dont les fibres arquées descendent à travers le noyau rouge, pour se rassembler vers le sillon de la face interne, où se fait leur émergence, — sur la périphérie de la substance grise, le commencement de la racine ascendante ou cérébrale du trijumeau, le faisceau longitudinal postérieur, — en haut et appartenant à la voûte du cerveau moyen et non à la calotte, les tubercules quadr. postérieurs avec leur stratum zonale.
Au-dessous eten dehors de la substance grise, se voient, le bras conjonctival postérieur qui vient des tubercules testes, — le ruban de Reil conformé en croissant à concavité interne, et divisé en deux parties, une horizontale, qui est
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lo rul)an do Roil idoprcnicMil dit (ruban supérieur, ruban interne, ruban cortical, fiiisceau senHitif), une verticale ([ui est le /«('.scetiif acou^tluiue (ruban inférieur, l'uban latéral) déjà épuisé en partie et prêt à se lerniiucr tlans les liibercules (puub ij., — dans la concavité du rnban de 1{(mI, et entre les deux noyaux rouges, la formalion réticulée, très amoindrie, sur le point de se fondi'e dans la couche sous-0[)li([ue, — le iioijait roMf/c, ([ui a rei;u les libres cr(jisées du pédoncule cérébelleux supérieur ; un peu en arriére ou au-dessous, la coupi; aurait atteint ces deux pédoncules constituant les noyaux blancs; — enlin le raphé dans leijuel on a distingué uu(» parli(^ dorsale et une parlii' ventrale qui no peuvent bien se corniirendri' (|u"a\ec la connaissance de la région sous-o|i[i(|ue.
Faisceaux anormaux du bulbe — llculc le preinicc a sij^'uali'' un l'aisccau anormal ilu hiilbi', (|ue l'iclc a observé à smi hmi- : i-e t'ai.scoan, i|ui existait il'un seul cùlé, partait (lu ci-oiscinciit (les pyramides et. se pcrdnilcn haut dans h' corps restiformo. Vick sup- ]i(isc (|u il prii\ enait du restedu cordon latéral. Scliali'er ipiia relrouvi'' ce faisceau ci-oilf|u'il l'manc du noyau do tîurdach. Ciamcr en a d(_WTit un i(lenli(|uc et également unilatéral.
Ki'ontlial a constaté sur ini sujet un .luIrc laisccaii aiiormul. i|ui siégeait à gauche. Ce faisceau, d'origine spinale inconnue. ci]iiiinen(;ait au ni\i'.iu di' la région moyenne de l'hypoglosse, se (h'Mloulilait en deux lascicules, dont le plus gros montait près de la ligne in(''diaue, pins, rede\ enu uni(jue par fusion de ses deux |)ortions, i)araissait se terminer dans le noyau central inl'éi'ieur de la formation r(''liruli''C (Voye/ : N(.'iirolog. (^Mitrallilatl. IS'.IOJ.
STRUCTURE DU CERVELET
Nous avons vu (|ue le cervelet constituail un organe iinb'pendant, surajouté et superposé au tronc cérébral, que sa surface était plissée comme celle du cerveau et comme ellefornH''e |)ar une écorce grise recouvrant sans interi iiplion tontes les circonvolutions, enfin que ce centre nerveux était uni par trois paires de pédoncules au reste de l'axe encéphalo-nu-dullaire. Nous étudierons successivement : l'écorce cérébelleuse, les noyaux ganglionnaires centraux, la subslance blanche, les pédoncules cérébelleux, et les relations de ces organes soit entre eu.v soit avec la moelle, le Ironc cérébral ol le cer\'eau.
I. — ECORCE DD CERVELET
L'écorce du cervelet est plisscc |>lusi(>urs fois sur elle-même [lour constiluer les lobules, les lames et les lamelles, [.es plis élémentaires, c'est-à-dire les plus petits et de l'orme simple, ([ni jiar leur ri'union lormcnl les lames, ellesmènu's éléments des lobules, sont les hniiellcs ou circoiivolitl ioiis. Il y en a de (illlj à 81)1) dans le cervelet tout entier. Il est important de remarquer (|ue presque toutes sont alignées transversalement, ( fimnie des vagues piesséesles unes derrière les autres ; elles ont |)ar consé([uent une oriodatioii f roulai c (\u'i iniluence le sens d'extension des cellules nerveuses qu'elles contiennent. Cha- ([ue lanu'Ile ou circiHivohilioii mesure en moveiine !î mm. en longueur sur 2 mm. au puint li> |)lus large ; elle a deux faces libres, uiu' crête élargie qui est son bord libr(% une base étroite (|ui est son j)édiculi> ; un sillon interlamellairc la sé|)are de la lamelle adjacenle.
Lue nappe cijntinue de subslance grise recouvre la surface du cerxclet, se ui 3iS
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moulant sur toutes les saillies et sur toutes les dépressions, comme sur la surface du cerveau. La coupe d'une lamelle nous présente donc son revêtement extérieur de substance grise et son axe central de substance blanche ; le revêtement gris est plus considérable qu'au cerveau, il représente en poids et en volume le tiers de l'écorce totale.
Nous renvoyons l'étude de la couche médullaire de l'écorce au paragraphe suivant qui traite de la substance blanche du cervelet, et nous décrirons uniquement la substance grise corticale.
Substance grise corticale. — l.asubstance grise corticale ou écorce proprement dite a une épaisseur de 1 mm. à 1 mm. et demi, et moins de 1 mm. au fond des sillons inlerlamellaires.
Elle se compose de trois couches, qui sont, de la surface à la profondeur :
La couche moléculaire, ou granuleuse externe; La couche inter)nédiaire, ou des cellules de Purkinje ; La couche granuleuse, ou granuleuse interne.
Les couches extrêmes ont à peu près la même épaisseur. La couche moléculaire mesure 0 mm. 5 ; la couche intermédiaire, i dixième de millim. au plus, et la granuleuse, qui est la plus profonde, 0 mm. 5.
1° Couche moléculaire. — Appelée encore granuleuse externe, couche externe, couche superficielle, cette zone otTre une teinte grisâtre, et au microscope un aspect très finement grenu que l'on a rapporté tantôt à la présence d'un ciment interstitiel, tantôt, et c'est l'opinion la plus généralement admise, à la coupe d'un plexus serré de filaments cylindraxiles, névrogliques et protoplasmiques. Elle renferme comme éléments caractéristiques \espetites cellules étoilées, cellules nerveuses de petite dimension, de forme aplatie, qui occupent surtout les deux tiers internes de la couche. Leur cylindre-axe très long, non myéliné, court en sens transversal par rapport au sens des lamelles, c'est-à-dire en sens antéropostérieur pour le cervelet, parallèlement à la coupe sagittale d'une lamelle et au plan des arborisations des cellules de Purkinje. 11 émet dans son trajet des collatérales ascendantes insignifiantes et d'importantes collatérales descendan-
^ . molécul.
C. graniil
Lamelle {circODVol.)
A.TC rie la lame
Fig. 337. — Lamelles du cervelet.
Coupe sagittale d'une lame cérébelleuse chez le chien. D'après Ranviek.
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tes qui vnni, comme d'ailleurs l'extrémité du cylindre-axe lui-même, former autour du corps des cellules de Purkiiije et jusque sur l'orij,M'ne de son prolongement nerveux des plexus connus sous le nom de corbeilles terminales.
3" Couche intermédiaire ou des cellules de Purkinje. — I]oaucou|) d'auteurs rangent cette couche dans la zone moléculaire, caries ramifications ])rol()i)iasmiques des cellules de Purkinje occupent la zone moléculaire, et seul le corps de la cellule en est indépendant ; mais le fait que ce corps cellulaire
C. névrogl
/■'i/ii'f nuiiissue
Fig 338. — Sli-iirturc de l'écorc(^ réréb(?lleuse.
Coupe sagittale d'une circonvolution. — Figure scliéniaticiue, d'aprcs Cajal, a peine modiliee. La cellule de Purlunje est vue do l'ace.
peut em[)iéteréyaleuienl sur la couche granuleuse jiro fonde, comme chez le nouveau-né, et l'imiiortiince capitale de ( (^s éléments justifient leur alti ihui ion à une zone spéciale. Les cellules de Piirl;i)ïie sont des cellules de grande taille, appai'tenant anxcrdlules nerveuses les plusdilT('Menci(''es de tout le corps humain, découvertes par Purkinje en 1837. Elles sont dis|)osées sur une seule rangée chez l'homme, les mammifères et les oiseaux ; il y en a deux chez les reptiles, et plusieurs irrégiilières (diez les am|)hihiens et les poissons. .Meynert estime qu'il y a environ 10 millions de ces cellules dans le cervelet de l'homme. Le corps de la cellule a[)lali en lentille, de forme ovale on pyriforme, en grenade ou ra- (j nette, nettement strié, mesure en longueur 40 p, 30 en largeur et 2"t à 30 en épaisseur; il possède un gros noyau rond, un nucléole très di>tiiicl, et presque pas de
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granulations pigmentaires. — Du pôle supérieur de la cellule, celui qui est dirigé vers l'extérieur, émane une arborisation protoplasmique tout à fait remarquable. De grosses branches, d'abord dichotomiques, se subdivisent ensuite de façon irrégulière en une infinité de rameaux épineux qui se terminent par des extrémités libres soit dans la couche moléculaire, soit à la surface même de l'écorce; l'ensemble figure une végétation luxuriante, plus considérable chez l'homme que chez tous les autres animaux. Les rameaux ne s'anastomosent ni entre eux, ni avec ceux des arborisations voisines. Il est à remarquer que l'arborisation ne ressemble pas à un buisson arrondi, développé en tous sens, mais à une feuillede thuya ou à un arbre fruitier en espalier ; elle est aplatie, orientée en sens sagittal, dans un plan parfaitement perpendiculaire à la longueur de la lamelle; suivant donc que les coupes de la lamelle seront li-ansversales ou longitudinales, on verra des arborisations étalées ou en profil. — Le prolongement nerveux cylindraxile, délicat, part du pôle inférieur et suit un trajetdes-
Fis 330. — SLrucluie de l^'f-nrce cérébelleuse.
Coupe frontale d'une circonvolution, d'après Koellikeb. — Les cellules de Purkinje sont vues de profil et les fibres parallèles de face.
cendant ; il traverse la couche granuleuse et pénètre dans l'axe de substance blanche où on le perd. Près de son origine, où il est enlacé par les corbeilles terminales des cellules étoilées, il prend un gaine de myéline, et au niveau de petits étranglements de cette gaine il émet à angle droit ou aigu 2 à .3 collatérales récurrentes, qui se ramifient en partie dans la couche des grains, en partie montent dans la zone inférieure de la couche moléculaire pour se terminer auprès des cellules de Purkinje voisines, constituant peut-être une voie d'association entre ces cellules nerveuses.
2° Couche granuleuse ou des grains profonds, ou couche interne. Cette couche, de coloration jaunâtre ou rouillée, est d'une épaisseur très variable, qui paraît proportionnelle au nombre des cellules de Purkinje, et qui contraste avec l'épaisseur assez uniforme de la couche moléculaire ; très mince au fond des sillons, elle égale sur lebord libre des lamelles les dimensions de la couche moléculaire. Sur les coupes colorées au carmin, tandis que la couche moléculaire
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est, presque incolore et liuemeiit poiu l née de l'Ose, la couche i^ranuleusc se montre comme un amas serré de grains |iidv(''driqnes l'orlement teintés en rouge. Cliaque grain est une |)etife cellule nerveuse de 4 à (ipi, qui Dépossède (|ue de courts prolongements [)rotoplasniif[ues, mais émet un long et gr'èle [)rolongement nerveux (|ui moule à travers la couchedes grains, la couche intermédiaire et lacouche moléculaii'e, et se termine en T danscette dernière. I^a hranche transversale du T port(^ nom de l'ibri' parallèle ; sa direction est exclusivement longitudinale, c'est-à-dire parallèle à la longueur de la lamelle et perpendiculaire aux arborisations sagittales des celluh^s de l'urkinje ; elle suit un très long trajetet va se terminer aux deux bouts de la lamelle par un simple é[)aississement. f^a couche moléculaire est sti iée dans toute sa hauteur par (;es libres parallèles. Dans ce parcours si étendu, chaque fibre parallèle entre en contact avec les rameaux latéraux de toute la file des cellnles de Purkinje sur lesquels elle l'epose comme un lil téléiz:raphii|iie sur les isolateuis des poteaux ; aussi Cajal pense-t-il que ce lil relie ainsi un nomhreconsidérable de grandes cellules nerveuses.
Outre les grains, ontro'ive encore dans la conche granuleuse, ordinairement au-dessous des cellnles de l^urkinje, et en nombre à peu près égal à celui de ces dernières, les grandes eellules étoUées, ou cellules de Golgi, éléments nerveux à corps plutôt volumineux, à ramifications protoplasmi(|ues divergentes en tous sens. [iCur cvliiidre-axe, du type court, se résont ra])idement en un nombre considérable de rameaux ([ui forment au sein de la couche granuleuse un inextricable |)lexus.
Nous venons de décrire les éléments cellulaires de la substance grise ainsi que leurs fibres cylindraxiles nues ou luyélinées; mais on trouve aussi, au sein de cette substance, des fibres nerveuses alTérentes (|ui arrivent du dehors et présentent des particularités remarquables dans leur terminaison ; ce sont les fibres moussues et les fibres grimpantes de Cajal.
Les fibres )noassues, grosses, très ramifiées, portent de distance en distance des nœuds ou rosaces, en forme de plaques de mousse, à courtes expansions divergentes. Elles se terminent dans la couche des grains par des nodosités libi'es ou par une rosace finale. Ces fibres ont été rencontrées chez tous les vertébrés et sont peut-être les voies cérébelleuses ascendantes de la moelle. Les fibres grimpantes, également volumineuses et myélinées, traversent sans se diviser la couche des grains et abordent la coulIic nioléiuiiaire à laquelle elles sont destinées. Collées comme des lianes sur les branches et les gros l'ameanx |1r()toplasmiqu(^s des cellules de l'urkinje, le long desfpu'lles elles grimpent, elles les couvrent de leurs arborisations plexiformes. Un certain nombre de ces fibres paraissent provenir des cellnles ganglionnaires de la protubérance.
D'après la descri|)tion qui précède et dans laijuelle nous avons suivi pas à pas l'exposé de Raunni v Cajal, il semble que l'élément fondamental de l'écorce du cervelet est la cellule de Purkinje, non seulement àcause de sa grande taille et de la haule dilTérenciation de sa fm-me. mais aussi parce que seule elle possède un prolongement nerveux (jui sort do l'écorce pour aller actionner des éléments situés hors du cervelet. Dans toutes les autres cellules, le cylindre-
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axe s'épuise sur place, et il est difficille d'y voir autre chose que des éléments d'association. On remarquera la complexité des rapports de la cellule de Purkinje. Elle est associée en effet aux cellules de même espèce et cela sur une très grande longueur, par ses propres collatérales, par les fibres parallèles des grains, par les corbeilles terminales des petites cellules étoilées ; elle reçoit les impressions périphériques, extra-cérébelleuses, par les fibres grimpantes et aussi peut-être par les grains qui les ont reçues eux-mêmes des fibres moussues, et elle transmet son impulsion centrifuge par son prolongement cylindraxile.
Nos connaissances sur la structure de l'écorce ilu cervelet ont été profondément remaniées dans ces dernières années. Golgi le premier a reconnu la nature nerveuse des petites cellules étoilées et des grains, découvert les grandes cellules étoilées et décrit plus exactement les cellules de Parkinje. Tout le reste est presque entièrement l'œuvre de Cajal ; rappelons, en passant, que c'est à propos des petites cellules étoilées qu'il a découvert la terminaison des cylindre-axes par arborisation libre, fait qu'il de\-ait bientôt généraliser à tous les éléujents du système nor\'eux.
Golgi. Sulla fina anatoniia del cervelotlo, 1 874: — Cajal, Sur les libres nerveuses de la couclie granuleuse du cervelet, Intern. Monatsch., 1889.
Voyez aussi comme reidierches complémentaires : KœlUker, in Zeitschrift f. wiss. Zool., 1890: — Gehuchten, la Cellule, 1891: — Retsius, in Biolog. Untersucli .. 1892: — Falcone, 1893.
Substance de soutien. — Ea substance de soutien de l'écorce est représentée par les prolongements conjonctifs qui accompagnent les vaisseaux et par la névroglie. Dans toute la substance médullaire et dans la zone profonde de la couche des grains, les cellules névrogliques ne diffèrent en rien de leur disposition habituelle dans la substance blanche ; elles sont peu nombreuses et irrégulièrement placées entre les faisceaux. Mais il n'en est plus de même dans la zone superficielle de la couche granuleuse et dans la couche moléculaire. Là les cellules, pressées les unes contre les autres, présentent deux catégories de prolongements, des prolongements centraux ou internes courts, peu nombreux, quelquefois assez gros, et des prolongements périphériques ou externes, au nombre de 12 à 15, qui montent parallèlement en branches de chandeliers à la surface de l'écorce et se terminent sous la pie-mère par un renflement triangulaire.
Les plus remarquables de ces cellules sont situées dans la zone externe de la couche granuleuse, immédiatement au-dessous des cellules de Purkinje. Leurs prolongements périphériques, très nombreux (Gehuchten en a compté jusqu'à trente) rigides, un peu épineux, ordinairement indivis, s'élèvent régulièrement à travers la couche moléculaire qu'ils strient en sens vertical. Ce sont ces prolongements que Berguianii a décrils en 1857 et qui sont connus sous le nom de fibres radiées ou fibres de liergmann (voir fig. .3.38). Elles aboutissent à la surface et sous la pie-mère à une membrane dite limitante, basale ou cuticulaire, qu'elles semblent tendre. Bergmann avait déjà reconnu le caractère amorphe de cette membrane et l'avait justement comparée à la limitante interne de la rétine. Elle est probablement formée par l'expansion des fibres radiées, c'est-à-dire par l'accoleuient de leurs épaississements terminaux. Audessous d'elle, est une couche névroglique assez épaisse, analogue à celle de la moelle.
La présence de ces nombreux filaments névrogliques augmente encore la complication des plexus de la substance grise. Les plexus de la couche niolé-
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ciilaire, sur la CDiipe donnent l'idée d'une substance ])onctuéo, comprennent en elîet les fibres de Hergniann, les fibres parallèles des grains, les prolongements cylindraxiles ou antres des petites cellules étoilées, les arborisations des cellules de Purkinje et leurs libres grimpantes. Dans la coucbe des grains, les fibrilles se rapportent aux cylindre-axes etaux cnUatérales des cellules do Purkinje, aux fibres uioussues, à l'arborisation cvlindraxile des grandes cellules étoilées, aux prolongements des grains, aux expansions névrogliques.
Sur la névroglie du cervelet, vovez : Retzin^, Hiolog. Untersucb. 1892 ; — Azonlaij, C. R. Soc. de Biologie, 189i; — v. Gehuchten, Hibliogr. auatom. 18'J4.
Vaisseaux de la substance grise. — lîanvicr dit ((u"un même réseau ca|)illaire alimente les trois couches et qu'il y est partout également serré. D'après Obersteiner, on rencontre dans la couche moléculaire des artères et des veines pénétrantes à direction perpendiculaiie à la sui'face et un réseau capillaire alk)ngé en sens radié ; la couche granuleuse |)0ssède également un réseau à mailles étroites. I^es mailles s'agrandissent dans la substance blanche et s'allongent dans le sens des libres nerveuses, (le mémo auteur signale aussi autour des cellules de Pnrkinje des artérioles el des veinules assez développées, parallèles à la surface.
II. - STRUCTURE DES GANGLIONS CENTRAUX
La siiljslaiice hlaïu-lie du cervelul conlieut dans chacune do ses moitiés quatre ganglions nei'vou\ i[iii sont par consi!'quent pairs et symétriques. Le ijlus gros, le corps denlelé. était connu depuis longtemps: Stilling a découvert les trois autres. Parmi ces trois ganglions nouveaux, deux sont situés dans le noyau blanc de l'iiémispiiére et peuxenl être considéi'és connue des corps dentelés accessoires : ce sont le bouchon ou onboliis, et le noi/nn sphén'f/ue ; le troisième ou noijati ilu luit occupe la substance blauciie du veniiis.
ÏNous pouvons les répartir ainsi :
,. i 1, ni' ( Corps dentelé t Houclion ou embolus
(jaiighons \ Dans 1 brmisphere • < , . •
, { ' r Corps dentelés accessou'es f iNovau splierique
centraux / i, i i ai i i ■*
r Dans Icvernus | Noyau du toit.
On peut les voir tous à, la foissiirunecoupo horizontale du cervelet passant par le noyau central du vermis supérieur, et par le grand sillon circonférentiid, en rasant la valvule de Vieussens. On remar([uera ([ii'ils sont tous voisins de la partie antérieure de la voûte du quatrième ventricule.
1" Corps dentelé. — Nous avons iléjà d('crit sommairement le corps dentelé (p. 290). Nous avons vu qu'il occupe la moitié interne du noyau central de l'hémisphère, qu'il présente une l'orme ovoïde ou en coque d'amande dont le grand axe, long île lo à 20 mm., est dirigé en sens antéro-postérieur, convergeant un peu en avant vers le corps dentelé opposé. Une cou|ie frontale l'ait reconnaître deux faces, hautes de 1 cm., une face externe qui regarde un peu on haut, une l'ace interne c[ui regarde en bas, un bord supérieur et un bord inférieur. La lame jaune en forme de sac ou de bourse plissée, qui constitue le corps ilentolé, a une i^paisseur de 0 mm. 3 à 0 mm. Tj : elle est festonnée par des plis euxmêmes recoupés do denticules qui s'élèvent des deux faces et des bords Sur l'extrémité antérieure de la face interne, le sac est percé d'une ouverture ou hilc. (|ui semble laisser échapper les pédoncules cérébelleux supérieurs: immédiatement derrière le hile. le corps dentelé n'est séparé do la voûte épendymaire du quatrième ventricule qiio par une lamelle blanche très ténue. La cavité du sac est remplie par de la substance blanche. Enfin nous avons fait remarquer que le corps dentelé, à peine visible chez le chat ou le chien, n'atteignait son plein dévelopiiemont et son état plissé que chez l'homme : il est projiortionnel aux hémisphères du cervelet. De grandes analogies deformeet de structure le rapprochent
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des olives du bulbe : il leur est uni par des faisceaux qui rendent leur nutrition en partie solidaire; l'olive bulbaire, elle aussi, n'acquiert que chez l'homme son accroissement complet.
La lame du corps dentelé est une couche occupée pardes cellules nerveuses et traversée par des fibres radiées ; les cellules sont entourées d'un plexus serré. On compte sur une coupe de six à dix cellules distribuées irrégulièrement dans la largeur du ruban. Elles sont de grosseur moyenne, 18 à 36 elles possèdent de une à cinq branches protoplasmiques très ramifiées, et un cylindre-axe que l'on a pu suivre très loin et qui se dirige tantôt vers une face, tantôt vers l'autre. Mêlées à ces éléments, se trouvent des cellules il cylindre-axe court (V. Saccozzi, Rivista di freniatria, 1887, et Kœlliker).
Corps dentelés accessoires. — Ces deux petits ganglions, qui paraissent être des satellites détachés du corps dentelé principal, ne sont bien rcconnaissables que chez l'homme. Le plus externe des deux, par conséquent le plus rapproché du corps dentelé, est le bouchon ; le plus interne, le noyau sphérique. Je les décris d'après Schwalbe.
2° Noyau du houchon ou de l'embolus, nucleus embolil'ormis. Ce noyau, qui commence à 4 mm en arrière de la lingula, s'étend en direction antéro-postérieure le long
rédonc. c. Slip. Lingula
Fig. 340. — Les Ganglions centraux du cervelet.
Coupe liorizontale rasant la valvule de Vieussens. — Le noyau sphérique est sectionné deux
fois a droite.
do la face interne du corps dentelé, en avant du hile qu'il semble oblitérer en partie, il rappelle la parolive interne. Sa longueur est de 13 à 15 mm. ; il présente une extrémité antérieure renflée, large de 3 à 4 mm., une extrémité postérieure effilée. Sa substance grise a une structure analogue à celle du corps dentelé, avec lequel elle est d'ailleurs fusionnée en arrière.
3° Noyau sphérique ou noyau globulaire; nucleus globosus. — Situé on dedans et un peu en dessous du bouchon, le long des deux tiers antérieurs de ce ganglion, au-dessus du nid d'hirondelle, il a la formed'un ruban à direction sagittale, long de 13 à 14mni,, composé d'un pédoncule en avant, et d'une tête renflée, en arrière. Les coupes le montrent parfois sectionné en deux ou trois tronçons. Son extrémité antérieure se fusionne avec le noyau dentelé et le noyau du toit. Par sa structure, il se rapproche de l'un ou de l'autre de ces ganglions, suivant les auteurs; du noyau du toit, d'après Kœlliker, mais avec des cellules plus petites.
4» Noyau du toit ou noyau de Stilling ; substance ferrugineuse supérieure. — Ce
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noyau par.iit rlro plus ini]i(irl;iiil inio les crwps arrcssoiros : il osl ^ilin'', iinii jiliis ilans riii''iiiis|ili(Ti', (/(iiiiiiic rrii\-ri, liiuis dans lululii^ n ii'il iaii (lu \ ci l] i is. i Ion I i 1 uccii | ic le n(i\uu
\ erinis sH/i.
Fiu;. 3il. — Tosilion du forps dcnlrh' sur 1(.' plan IVonlal. Coupe vertico- transversale.
central niéilulliire dans les ilenx tiers de sa |)arlie anftM'ieure. sous la bi'anelie \'erlicale de l'arbre de vie, et iniinédiateuient au-dessus de la voùle (■pend yniaire du ventricule. Sa couleur est bi'uno ou gris-clair. Sa l'orme est celle d'un idliiisoïde aplati de haut en bas: il
^ ^ , Bitiirhon
iV. s/j/irrii/iie
\. ilu loil C. (lénifié
A' vetilr.
J'iOtllh.
Fig. 3 5 2. — Noyaux accessoii'es dans leurs rappoi'ls a\ec le \('nlricule. Coupe vortico-transver.sale passant par la protubérance.
niesurr 1 cui. ilans le sens anl(''i'o-posli''rii'ur l'I ;1 à Ci inni. ti'an^vcrsalemenl . L'(_'\lri'Uiité antérieure est renllée ■ rextri'uiiti'' postérieure, mal liniiléi'. d(}coupéeen dents, se fusionne avec celle (lu noyau opposé. Les deu.\ noyaux >onl ilu reste Irés ra))prochés l'un de l'autre.
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et confinent à la ligne médiane; dans la mince lame de substance blanche qui les sépare courent des libres descendantes qui appartiennent à la commissure antérieure du cervelet et des libres transversales, ces dernières unissant les deux noyaux (coww/ssii/'e des noyaux du toit).
On trouve dans le noyau du toit de grandes cellules multipolaires, qui ont de 40 à 90 fji, et renferment beaucoup de pigment brun-jaunàtre. Leurs cylindre-axes sont ordinairement dirigés vers le pédoncule. Becliterew a reconnu un l'aisceau qui relie le noyau avec récorce du vermis supérieur.
III. - STRUCTURE DE LA SUBSTANCE BLANCHE
La substance blanche du cervelet est constituée par l'assemblage de fibres nerveuses à myéline ; nous avons indiqué plus haut la disposition des cellules de névroglie, peu nombreuses, ordinairement irrégulièrement disséminées ou bien rangées le long des faisceaux : nous avons signalé aussi le réseau capillaire à mailles larges et étirées dans le sens des libres.
Sur des cervelets convenablement durcis, surtout si, après durcissement, la coupe a été colorée parle carmin ou par l'hématoxyline, on peut déjà, à l'œil nu, reconnaitre un certain nombre de faisceaux au milieu de la substance blanche. Nous avons distingué un noyau médullaire de l'hémisphère, auquel il faut joindre le noyau blanc du corps dentelé, le noyau médullaire du vermis ou lobe médian, et la substance blanche des lobules, lames et lamelles.
Une coupe antéro-postérieure du vermis^ passant un peu en dehors de la ligne médiane, nous permet de reconnaître : 1° des fibres arguées qui se moulent sur la face interne de la substance grise corticale, surtout au fond des sillons qui unissent deux laines ou deux lamelles. Des fibres semblables existent dans l'écorce du cerveau, et dans les deux cas, on a affaire à un système d'association. Stillinga donné le nom do faisceaiix en gidrlande aux fibres cérébelleuses. L'épaisseur de cette couclie est de 0 mm 2 à 0 mm. 5; — 2"dans l'axe des plis de l'écorce, c'est-à-dire dans les branches et dans les rameaux émani'S du noyau central, dos fibres qui affectent, à leur origine au sein des lamelles, une disposition en éventail, due à la convergence des cylindre-axes vers le pédicule de la lamelle, et dans les rameaux et les branches une direction sagittale qui les fait converger vers le noyau central. Là on perd ces fibres sagittales; à peine les suit-on au-dessus du noyau du toit et dans ce noyau même : un faisceau AW-batal pirsem; de quelques cellules nerveuses très pigmentées, passe sous le noyau du toit dans la substance blanche de la valvule de Vieussens ; — 3° la coupe de fibres transversales appartenant aux commissures du cervelet. On distingue dans le noyau blanc du vermis deux commissures oucroisements de fibres sur la ligne médiane, séparées l'une de l'autre par le noyau du toit : la grande commissure antérieure, épaisse suivant les points de 0 mm. 2 à 1 mm., située en avant et au-dessus du corps dentelé et du noyau du toit, dans l'épaisseur du noyau médullaire du vermis, à la base delà lingula et du lobule central, et dans la base de la branche verticale du noyau blanc ; la commissure postérieure, plus petite, qui occupe la base de la branche liorizontale.
La coupe des hémisphères du cervelet, ou la préparation de Reil consistant à disséquer un cervelet durci, en passant par le grand sillon horizontal, et à le séparer en deux moitiés supérieure et inférieure, permettent de reconnaitre, là aussi, des fibres arquées et des fibres sagittales. On peut voir encore que, dans le vaste noyau médullaire, une partie des fibres se disposent on feuillets curvilignes, concentriques au corps denielé [fibres semi-circulaires deStilling). Mais seul le microscope montre sur la face externe, convexe, du corps dentelé une couche blanche plexiforme, appelée plexusextra-ci/iaire (le corps dentelé s'appelant aussi corps ciliaire) ou /o/.s-o/i (Stilling),ou capsule du corps dentelé. Un amas semblable de fibres intriquées existe dans le noyau médullaire de ce ga,ng\\on, plexus intraciliaire.
D'après Tenchini, la valvule de Tarin est composée de fibres verticales et de fibres trans- ■\'ersales, parsemées de cellules nerveuses du type cérébelleux.
La constatation de ces faisceaux isolés n'est que d'un faible secours pour l'étude de la structure du cervelet: nous n'en découvrons ni l'origine ni la terminaison. C'est par d'autres méthodes que l'on a pu, sinon établir, du moins ébaucher l'organisation des libres cérébelleuses.
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PÉDONCULES CER£BELLEOX
Nous avons (listiiiLCiii' trriis ii iire^dc |M'ili)iiriilt's céiM'hclliMix : Ips iiiiï'n'ciii's ou corps rostiTonnr's (''iiiaiioii l du liullu», les iiioyi'iis vioiiiicnl delà
[iroliihéraiice, elles siipéi ieurs (jiii soi tenldii [•éiloiicule eéiéiji'ai en dessons des lul)ercnles quadri jumeaux, f.a ligure 187 montre la position récipro(|ne de ces trois péiloiicules. Imi obsei'vanl le colé droit de la li^iire f)n remarquera que le pédoncule cér. inférieur émerge en haut entre le ]>édoncule moven et le pédoncule supéi'ieur; il y a là dans le noyau médullaire une sorte de trou {porte de sortie, de Slilliug) pii' où le corps i-i^stiforme et les faisceaux inléricMirs du pédoncule moyen pénètient dans le cervelet.
La constitution des pédoncules cérébelleux, et bien plus encore l'origine et la terminaison de leurs faisceaux, sont loin d'èlre t'onnues. Suit-on dans la description u:i des (juel(|ues auteurs comj)élenls, on est sur d'être en désaccord avec les autres. On s'al>use irailleurs constammeni sur la valeur des mots. (>'est ainsi qu'on admet quatiw^ terminaisons possibles dans le cervelet |iour les faisceaux des pédoncules : l'écorce céréb'l leuse, le plexus extra-ciliaire, le |tlexus intra-ciliaire, et les noyaux accessoires. Mais ces plexus ne renfermant |)as de cellules nerveuses ne [teuvent être des points terminaux. Ce ne sont f|ue des lieux de passage, et rien ne nf)us dit si de ces plexus les libres vont aux cellules du corps dentelé ou si elles ne font que passer à côté d'elles. C/e-t ainsi encore qu'ini parle toujours de la teriiihudso)! des faisceaux dans le cervelet, mais pour beaucoup c'est i orighie ([u'il faut dii e.
,\u fond rien ne pi'ouve actuellement que toutes les libres centri|)éles, afTérenles, d'un pédoncule quelconque, ne vont [)as se terminer dans l'écorce de riiémisphère ou du vermis, après avoir ou non contracté des rapports avec 1rs cellules du corps dentelé et autres |jar des collatérales; ([uant aux voies elîérentes centrifuges, ce sont les cyliudre-axes des cellules de Purkinje et des grandes cellules des ganglions centraux. Dans un tel état d'ignorance il vaut mieux s'en tenir aux hypothèses les j)lus simples.
1" Pédoncules cérébelleux supérieurs. — On voit déjà à Van\ nu que la plus grande partie du pédoncule cérébelleux su[)êrieur sort de lacavité du cor|)s dentelé par le bile ouvert en avant et en dedans, et qu'à son autre extrémité, dans la partie su])êrieure du pédoncule cérébral, il se croise avec le pédoncule 0|)posé et ]iénclre dans le novau ronge où il se perd. Ce croisement est ])resque t(jtal, un polit nombre de libres seulement sont directes; il atteint son ])lein di'veloppcmcn I sous li^s I u bercu les (|iiadn|iimeaux |»ostérieurs. Le ])édoncule supérieur est donc en l'clation, pai' une de ses extrémités, avec le corps denlelé (ronnexion principale), et avec l'écorce du cervelet (connexion accessoire), par l'autre avec le noyau rouge o|)posé ; à son tour le noyau rouge est uni à la couche opli([uo et au no\au lenticulaire, et par leur intermédiaire, peut-être même par des libr(>s directes, avec l'écorce cérébrale.
Schwalbe compare celte disposition des |Knloncules cérébelleux à deux branches deciseaux à demi ouvertes ; le croisement répond à l'ai ticulation îles branches, et les noyaux rouges figurent les anneaux.
NÉVROLOGIE
Ces rapports sont bien établis et du reste observés depuis longtemps, mais on ignore dans quel point est l'origine des fibres pédonculaires et dans quoi point leur terminaison. Sont-ce des fibres centripètes, des cylindre-axes des cellules du noyau rouge ou môme de la couche optique, qui vont se mettre en contact avec les cellules du corps dentelé et de l'écorce cérébelleuse ? Sont-ce au contraire des voies centrifuges, à trajet opposé? Il semble que ces deux catégories de fibres existent, à en juger par des faits d'interprétation d'ailleurs difficile ; car on a vu d'une part, des lésions anciennes de la couche optique ou même de l'écorce cérébrale provoquer l'atrophie du noyau rouge, du pédoncule cérébel-
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Origine et entrecroisement. — Figure demi-schématique.
leux, du corps dentelé et même de l'écorce ; d'autre part, les lé-;ions du cervelet, atrophies d'ordre pathologique, ablations expérimentales, font dégénérer le pédoncule, le noyau rouge opposé et peuvent retentir jusque sur le corps strié et la couche optique.
2» Pédoncules cérébelleux moyens. — Ces pédoncules unissent le cervelet avec les noyaux gris delà protubérance ; leur position excentrique fait déjà présumer, ce que confirment les recherches embryologiques, qu'ils sont surtout en rapport avec l'hémisphère cérébelleux, bien plus qu'avec le lobe médian ou le corps dentelé. Ce sont leurs fibres ([ui constituent la plus grande partie des fibres semi-circulaires que nous avons signalées dans le noyau blanc de l'hémisphère. Ces fibres vont donc de l'écorce du cerveletaux noyaux ganglionnaires dupont; dans l'épaisseur du pont, les unes sontcroisées (fibres centro-latérales), les autres directes (fibres homolatérales) ; les premières prédominent chez l'homme et chez les mammifères observés.
Les pédoncules moyens renferment deux catégories de fibres, les fibi'es centrifuges et les fibres centripètes.
Les fibres centrifuges, le cervelet étant pris comme centre, sont les cylindreaxes des cellules de Purkinjc; on les reconnaît à leur épaisseur, à leur myé-
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liiiisalioii précoce, à leur dégéiiénilion desceiulanle. Elles aboiiflent siirlout dans la |)artie |K)stérieure de la prolubéi'ance et \oiil, a|ii'ès croisement dans le raplié, se terminer à l'aide de branches ascendante et descendante, et de collalérales, en partie dans la l'orniaLion réticulée, en partie dans les noyaux profnbérantiels. Il est probable qu'elles remplissent, plusieurs fonctions, que les unes sont des voies comuiissurales intercérébeiieuses , tandis que les auti os, par leurs relations avec les cellules de la formation réticuléeet les noyaux moleurs des nerfs crâniens, apportent à ces éléments l'influence régulatrice du cerveau. Les fibres centripètes sont les cylindre-axes des cellules des noyaux ganglionnaires pri)l n bérantiels. Uuelques-unes passent dans le pédoncule liouiola- Icral, la [iluparl, après croisement, dans le pédoncule opjiosé et |)cuvent, être suivies dans j'écorce cérébelleuse; elles éuielleni à ce niveau des collatérales
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Fig. 344. — Les Pédoncules cérébelleux moyens. Coupe liori/.ontale ilu cervelet. — Figure clemi-seliematiqiie.
ascendantes et constituent pcul-éire les fibres grimpantes. Ces libres sont très nombreuses. Cajal, (|ui les a découvertes, fait remarquer que, les noyaux du pont recevant du faisceau [)yramidal d'innombrables collatérales, les fibres de ces noyaux transmettent probablement aux cellules de Purkinje les impulsions cérébrales volontaires (Voyez. : Cajal, le Pont de Varoie, 1894).
3" Pédoncules cérébelleux inférieurs. • — .Xcjuseiuployons ce terme cf)mnie synonyme de cor|)s restiforme, bien que quebjues auteurs réservent ce dernier terme à la moitié inférieure, juxta-veutriculaire, des pédoncules, et d'autres à la partie externe de ces mêmes pédoncules.
Le pédoncule céréb. inférieur renferme trois faisceaux principaux : le faisceau cérébelleux direct, le faisceau de GoU et de lîurdach, le faisceau olivaire.
Le faisceau cér'''be]lpux direct , dont nous avons étudié le trajet en détail a propos de la structure du bulbe, est représenté i)ar sa j)artie principale un partie postérieure, partie dorsale, (les tibres qui sont nées des cellules de la colonne de Clarke vont se terminer dans l'écorce du cervelet, snrtdut dans celhî du V(>rmis. Elles stnit tlirectcs depuis leur origine j us(|u'à la lin.
NÉVROLOGIE
Les faisceaux de Goll eUle Buvdach, que nous réunissons pour la commodité delà description, comprennent deux catégories de fibres, des libres nées du noyau de Burdach et des fibres issues du noyau de Goll, ces deux noyaux occupant la partie postérieure du bulbe. Ce sont probablement les cylindre-axes d'un certain nombre de cellules de ces noyaux, qui se groupent et montent dans le pédoncule pour se perdre dans la substance grise corticale. Les fibres de Goll sont croisées, on hésite sur celles de Burdach.
Ces deux faisceaux sont à direction centripète ; leur origine est dans la moelle ou dans le bulbe, leur arborisation terminale dans le cervelet. D'après Held,
yTnffi^X, Vermis sup.
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Fig. 343. — Les l^L'doncules cérébelleux inférieurs. Figure schématique.
leurs fibres se terminent dans les deux moitiés du vermis, tandis que leurs collatérales vont aux cellules du corps dentelé et aux circonvolutions hémisphériques voisines du vermis. Par lesconiîfexions étroites de leurs cellules d'origine (colonne de Clarke, noyaux des cordons postérieurs) avec les racines postérieures, elles conduisent vraisemblablement au cervelet des impressions sensitives complexes.
Le faisceau olivaire (f. cérébello-olivaire de Kœlliker) constitue pour les uns la majeure partie, pour d'autres la moindre partie du corps restiforme. Il paraît être à direction centrifuge et sa signification physiologique est obscure.
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Mais an point de vue analomiqiie, c'est un des plus anciennomenL connus et des mieux établis dans la structure du cervelet. Depuis longteni|)s ou avait renianjné que l'atrophie congénitale ou acquise et ancienne d'un hrniis|ihère cérébelleux, ou simplement celle du corps dentelé, entraîne l'atrophie de l'olive l)uli)airo opposée; un possède aujourd'hui de nombreux laits confirmatifs. I/extirpation d'une moitié du cervelet, chez les jeunes animaux, fait atrophier l'olive du cùlé opposé (Giidden, Marchi), Enfin dans la série animale, l'olive et le corps dentelé suivent une marche parallèle, n'existent que chez les mammifères et n'acquièrent que chez l'homme leur plein développement.
Le faisceau olivaireso constitue sur la partie externe du corps dentelé, émergeant de sa capsule ou plexus exLra-ciliaire et par([uelques faisceaux de l'écorce du cervelet. Il descend le long du ventricule, aborde le bulbe par sa partie postérieure et se dissocie en fibres arciformes, qui vont à travers le rajihé à l'olive opposée. Leur pénétration a lieu par le bile de l'olive et la terminaison se l'ait en pinceau à la surface profonde de la lamelle nerveuse. I^e corps dentelé exerçant une action tro|)hique sur l'olive, il est bien probable que ce sont les cylindre-axes d'un certain nombre de ses cellules qui fournissent les fibres du faisceau olivaire ; d'antres sont vraisemblablement des prolongements nerveux des libres de l'urkin je.
Indications complémentaires. — Les donnéos que nous possédons sur rorp;aniRatinn rics pécloiiculi's cérébelleux sont encore très incerlalnes. Los observations d(! défiénération lii'cs a lies foyers ilc raniollisseniont sont rares et ordinairoiiient complexes, coninin aussi b^s cas <l'atropliio cérébelleuse précoce: les atrophies expérimentales donnent des résultats dont l'inlerprétalion est difficile : la méthode embryologi([uo (formation des gaines de myéline) a fait faire quekpies pi-ogrès entre les mains d'Edingcr et de Bechterew, mais elle aurait besoin de contrôle et les observateurs sont en désaccord sur bien des points.
Pédoncule cérébelleux supérieur. — • Le croisenjcnt des pi'iloncules ou croisenieiit delà calotte commence a l'émergenco du paihétique et finit en arrière des nates ; les pédoncules se reconstituent au delà en un faisceau compact, noyau blanc de la calotte, qui aborde le noyau rouge. Il est à peu prés (lémontr(!' que ce croisement est incomplet, et ipi'une partie îles fibres, de beaucoup la moindre d'ailleurs, est directe et \n, i\ la couche (qili(|ue homolatéralo.
I^'extirpation du vcrniis (Marchi). d'un hémisphère cérébelleux (Gt/ddcii) fait dégénérer le pédoncule supérieur et le noyau rouge opposé. De mémo la section de ce même pédoncule (Fore/). En sens inverse, des lésions de la couche optique (Gudden.Mpndel),i]c\'wo\'cc des circonvolutions rolandiques (Flechsig, I/œscf) provoquent la dégénération du noyau rouge, du pédoncule et du corps dentelé.
La voie cérébro-cérébelleuse est croisée et indirecte : le noyau rouge osl certainement une station intermédiaire. Mais le trajet entre le noyau rouge et l'i corce céri'brale n'est pas encore bien connu. La plupart des auteurs admelli'nl ipie du noyau rouge, aussi bien de sa capsule extérieure que do sa profondeur, émergent des libres qui vont en grande jiartie à la couche optique (faisceau tlialanuque de Forel), en petite partie au noyau ventriculaire (f.lcnti:ulaire). Pour Mingazzini, l'expérimentation et les obser\ ations pathologiques démontrent que la couclie optique est la station fonilamentale interposée entre riiémisiihère cérébral du mémo côté et l'hémisphère cérébelleux du côté opposé. De là les atroidiies croisées cérébro-cérébelleuses avec lésions du thalamus. La voie totale comprend donc au moins troi.s neurones alignés, du cerveau à la couche optique, de celle-ci au noyau rouge, de ce noyau au cervelet. Hcescl se fonde sur une observation de dégénération secondaire, d'origine cérébrale, pour avancer que les libres cérébelleuses vont directement du noyau rouge à l'écorce céri''bralo, en passant par la capsule interno avec les fibres sensitives et les fibres pyramidales, pour aboutir connue elles aux circonv olutions rolandiques.
Relativement à la distinction de fibres centripètes et do fibres centrifuges, Ilcld a reconnu que la plus grande partie des fibres du pédoncule naissentdans les cellules du corps dentelé, et qu'une petite partie seulement, issue du noyau rouge et de la région quadrijumelle, a ce ganglion pour aboutissant.
NÉVROLOGIE
On n'a pas décrit moins de six faisceaux dans ce pédoncule : lo un faisceau externe, qui va directement du corps dentelé àla couche optique (Marchi), i°, 3" et ko les faisceaux dorsal, moyen et interne (Bechterew), tous croisés, qui du verniis, du noyau du toit, des corps dentelés et de ses accessoires, vont au noyau rouge; o° le faisceau ventral (Bechterew), qui suit le coté externe et inférieur du pédoncule et l'abandonne derrière le croisement pour aller au côté opposé. C'est une commissure bilatérale entre les deux noyaux du nei'f vestibulaire, une voie acousticiue, non cérébelleuse ; 0° le faisceau ventral ou antérieur du faisceau cérébelleux direct (Lœwenthal). Il occupe d'abord la région dorso-externe, puis la région dorso-interne du pédoncule, et monte en partie au noyau du toit, en partie à la portion inférieure du vermis du coté opposé. Il dégénère en sens ascendant; Marchi aurait constaté des fibres à dégénération descendante, dans l'extirpation du cervelet.
Enfin Obersteiner indique ; i° un faisceau basai ou sagittal médian qui émerge des tubercules quadrijumeaux comme frein de la valvule de Vieussens, suit la lame blanche de cette valvule sous la lingula, de là passe sous le noyau du toit et pénètre dans le noyau blanc du vermis ; 2° le faisceau latéro-longitudinal qu'on voit sous l'épendyme à l'angle externe du quatrième ventricule, allant du flocculus au locus cœruleus.
Pédoncule cérébelleux moyen. — Les lésions expérimentales du cervelet font dégénérer en sens tiescendant le pédoncule moyen et les noyaux gris protubérantiels opposés fFe/asv. L'extirpation du vermis provoque la dégénération du tiers supérieur du pont, cette dégénération va en diminuant à partir de cette limite (Marchi). Les dégénérescences totales du pied du pédoncule n'atteignent pas le pédonculemoyen.
Le croisement est partiel. D'après Marchi, les fibres homolatérales prédominent; les fibres centrolatérales ou croisées sont en minorité. D'après Bechterew les fibres protubérantielles et la moitié supérieure sont toutes croisées ; celles de la partie inférieure sont, la moitié croisées, la moitié directes. Cajala constaté par laméthode de Golgi que la grande majorité des fibres sont croisées.
Toutes les fibres descendantes ne vont pas aux noyaux protubérantiels ; il en est qui aboutissent au noyau réticulé et à la formation réticulaire (Bechtereic, Cajal).
Bechterew divise les fibres du pédoncule moyen en deux systèmes fondamentaux : 1° le système des fibres cérébrales, qui embrasse les fibres de la moitié supérieure du pont ou partie proximale. Ces fibres sont à développement tardif. Nées dans les noyaux protubérantiels, elles montent obliquement en haut et en arrière pour se terminer surtout dans la partie postérieure de l'hémisphère du cervelet ; accessoirement dans ses parties supérieures et latérales, dans le vermis et les noyaux du toit. Elles sont croisées, leur direction est centripète; elles conduisent au cervelet lesimpulsions cérébrales qui leur sont apportées par les fibres cortico-protubérantielles. — 2° Le système des fibres spinales. Ces fibres distales, à développement précoce, occupent la partie inférieure du pont. Elles viennent elles aussi des noyaux protubérantiels, passent en dedans et en arrière des précédentes, en sens antéro-postérieur, le long du pédoncule et aboutissent à la partie antérieure et moyenne de l'hémisphère, ainsi qu'aux noyaux centraux. Elles sont en partie croisées, en partie directes. Elles conduisent les excitations cérébelleuses aux noyaux réticulés du bulbe et de là à la moelle.
Cette distinction d'un système spinal et d'un système cérébral est formellement contredite par Mingazzini qui se fonde sur des recherches de dégénérescence expérimentale et de formation niyélinique pour soutenir que les libres du pédoncule moyen forment un seul système homogène.
Nous avons vu plus haut que, par la méthode de Golgi appliquée aux mammifères (cliien, chat, rat...), Cajal a reconnu deux espèces de fibres pédonculaires : les unes, centripètes par rapport au cervelet, vont des noyaux du pont à l'écorce du cervelet ; les autres, centrifuges, vont de cette môme écorce, des cellules de Purkinje en particulier, à la protubérance, et dans celle-ci surtout à la formation réticulée.
Pédoncule cérébelleux inférieur. — Wernicke adonné le nom dctioyaudu corps restiforme à des ilôts do grandes cellules nerveuses, disséminées tantôt au milieu du corps restiforme, tantôt à la périphérie sur le faisceau olivaire. Ce noyau confine en bas à l'extrémité supérieure du noyau externe de Burdach.
On a indiqué sept faisceaux dans le pédoncule céréb. inférieur.
i'J^e faisceau olivaire. — Ses fibres nées en grande partie delà face externe du corps dentelé, en petite partie de l'écorce, descendent d'abortl sur la face externe du c. restiforme, puis la contournent pour passer à sa face interne, entrent dans le bulbe et s'y croisent, en constituant les fibres arquées antérieures externes et internes, et s'épanouissent dans la concavité de l'olive opposée. Elles sont à développement tardif. A son tour, l'olive est unie au noyau lenticulaire par le faisceau central de la. calotte, en sorte que ces trois ganglions,
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le rni'p^ dorUeli' du ci'i'ni'IoI. r(ili\i> du liiill I le noyau liui I iculii ire du corvpau foi'ine-
l'aii'uL uu sysli'uic solidaii'i.' dont les ti-i)is uirndin.'s [mmucuI l'Irc .-innill.-iui'UK.'ul alropliiijs (F/rrhsig). '
î° Le faisceau cérébelleux direct (piiidii' diu'^alc). I{iuuan|u.ilili' par sos grosses fihres, il UHUili' sur la ])arLio exlrruo du p;''d(]ui'ul(', puis s'uuit au l'aisccau du noyau latéral, et nlioulil a la partie dorsale du \riuns supiuacur houiiilafi'ial. (duinic l'uul d(Mii()iitré Mona- Kow pai- la Miéthodo dos atropliies, Aucrliarli par la dégi'ui'i alicui rvpiTiujiudali', iJeelitcrcw piu- r(Muliryoloi;ic. Ses libres sont centripètes; toutol'ois, (dic/, Ir clniui rl clic/ le singe, Mar- (dii a c\p;'rinicnlalcuienl constate des libres ceniririiges, à il('gi''ni''i'al ion d(,'sccnilanti'.
'.'<" Les fibres de Burdach. — Ces librc's sortent du noyau externe de liurdacli, comme libres aripii'es externes posliM'ieures, se constituent en un faisceau compact qui monte derrière le faisceau (■('■ridiidl. direct et se terminiMit dans le vermis supérieur liomolatéi'al. Ces libres ne seraieid diuic pas vvo\wci(Berlili'reirt. lilumenau remar(iue (pic le noyau externe de Burilacli est un noyau à grandes cellules, i|ui l'iuiiplace probablement dans le bulbe la colonne de Clarke ; il a constalii son atropliii' dans un cas d'alropliic du ci'i'\elct. Les cyli m Ireaxes des cellules monteni dans le corps restilbi'uie.
■i" Les fibres de GoU. — Très lincs, elles naissent de la. pai'lie cxleruc du noyau de (joli, ri'mar'piabli' ]iar ses grandes celluli!s,et se IcnuinenI dans la iiartie externe tlu vermis supru'ii'ur. liiM-lilurew distingue deux cati'gorics do libri's : les libres croisées, les plus nombrclr-c■^. I pii <i' croisrrd dans la coucbe iidcrolivaire el se l'asscmblenl sur le bcu-d externe ili' ri)li\c. libres ari|ui'es antérieures : (dles sont peul-c'Ire inlcri'ompiu's par les c(dlides du noyau arcibii'uie; — les libi'es directes, peu U(Mnbreuse>, (pii ^urtent, en arrièi'o avec les libres de' l!urda(di, lilires posli'rieures et exicrnes du bidlie.
.1° Lesfibres du noyau latéral. — beeblerew sij,'nale ces libi-i's, (pie V^'jasa rçi'onnues aussi ]iar la nuHbode di's ati'oiibies, cl ipii. ilu noyau du <'oi-ibin laliTal du bulbe, montent le liuiL,' de la partie inlV'iàeure du ccu-ps l'csliloiaiie, se ci'oisenl dans la ciunniissure antérii'ure du cci'velct et \ont au \-ernns supidaenr.
(i» Lesfibres de Tolive supérieure. — DuHioyaudu loil, elles vont, après croisement, à l'olix i.' supi'i'ieuri' protubérantielle, en suivant la pai l ie du coi'|is rc'sliforme.
7° Le faisceau sensoriel cérébelleux, — Ivlin^-er admet (pu.' ilu noyau ilu toit émane un faisceau ipn suit la. |.iarlii' iiderne du corps resliforme el la pai'tie externe du qualri(''iii(' \ ('nlrieide, pour a lioutir aux noyauv du I njunieau et de l'acoustique et se prolonger
eu lia< dan-< les no\au\ du pneuniogaslri(| 't d u i,do^so-pliaryngien. fie faisceau est direct.
Il unit le cer\eli'l a\ec les nerfs cràniiMis sensilil's, ibud, il est en ([uebiue soi'te la racine c('reb(dlcuse.
1,'evistence de ce faisceau est bu'nK.'Ib.'ment conlesli'e les autres obser\'aleurs.
liccblerew dit ipu.' le nerf acousti(|uc seul (branche vcstibulaire)cst en rapportavec le cei'velel . cl eu('(ire ses fibres de connexion ne passent-elles pas pai- le pi'doncule ci'rébell. inférieur. V. ( ii'li ludileii , ipii ne recoimait pas ce faix'i.'aii. admet pourlant, mais lliéoriqueiiieul. (prune parlie des libres radiculaires des nerfs sensilil's crâniens se prolongent tlans le cervelel.
Noyaux du toit. — f-es noyaux droil el ,L,'aiicli(' s(Mil unis eiili(^ eii\ par une roniniis- Slirede libres iiiediillaire^. liecbleicw dil ipieelhKpie lioNau e,-l uni par un faisceau spécial avec le \i'riiii< sup(''rieui'. el ipii> d'aulre pari il recoil. au iiioiiis en i^'iande parlie. le faisceau dorsal du p(''il(uicule cérebell. siqjerieur et. des libres Ncniies ib.' I'oIinc proliibi'l'anl iolle.
Noyaux accessoires- — lî(^clilerew signaleau-si leur iiinou n\-ecli^ \-eruiis su]i(''rieur |)ar des libres spi'ciales. et la tei ininai-im au milieu de leurs cellule-; d'une pari ie des libres reslibu'iue.s, du faisceau uio\eu du pi'doiieiile e('r('bell. >iip('ri('Mi- el de libre- du noyau acoiisli(pii.' \ cslibulaire
Sur les pi''d(uicules du cor\el("t et (lar siiile sur les comiexion-; de cet or,:.'ani>. con-iulte/. outre li-s Traités d'0/«'r.s7c///cr (Anatomie des ciMitres uerM'iix, IS'.i:!i, d'A''/.»;?'/'''' ' ^ orlesungen..., 189;i); et de llcrlilereir (Die Leilungsbalinen.. ., INlti). le- lra\au\ -iiiixants :
Ber/ilereir. Zin-.Vnaf. des KleinliiriH. in Xnirn/, Cmi Irnlhl .. ISS.I; — Ucber die Bestandtlieilc des ( ;orpu< restiforme, in Arcli. f.Aniil.. 1 S.sii : — lleberdie Bestandiheile der vordcreii Kleinliirns( lieiikeln. in Arcli. /'. Anal.. I8NS.
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Brosxpt, Contrib, à l'(''tiule des connexions du eervelel,, Thèse de Li/nn. 1890.
Blumenau, (Jeber die aiisseren Kern des Keilstranges, in Neurol. Contralbl., 1801.
Marc/ii, Suir origine o decorso dei pcduncolari cerebellari, in Jtivista di frenlat., 1801.
Mingazzini , Sur le trajet du pedunculus médius cerebelli, in Inlern. Monalschr., 1891, et Ar-ch. ital. de Biologie, 1894.
Cajal, Le Pont de Varole, Bihliofjr. anntoinique, 1894, et Ganglions cérébelleux. Ibid.
V. — ARCHITECTURE DU CERVELET
Nous avons pu décrire une architecture de la moelle, comme un éditicequi, sans être achevé, révèle cependant son ensemhie et déjà de nombreux détails; celle du cerveau plus imparfaite nous est pourtant connue dans ses lignes fondamentales; mais l'architecture du cervelet n'est qu'une ébauche.
Uuelques données générales ont pu se dégager des faits que nous avons exposés plus haut. :
\° Le cervelet est en connexion avec la totalité de l'axe cérébro-spinal. 11 est uni directement aux noyaux ganglionnaires du pédoncule cérébral, de la protubérance et du bulbe; directement ou indirectement au cerveau et à la moelle. Ces connexions sont à double voie, ascendante et descendante ; en d'autres termes il y a des fibres centripètes qui vont au cervelet et des fibres centrifuges qui du cervelet vont à la moelle ou à l'encéphale. — 2° Le territoire cérébelleux est limité à l'axe cérébro-spinal. Toutes les fibres qu'il reçoit ou qu'il émet proviennent des centres nerveux ou y aboutissent ; il ne lui arrive aucune fibre nerveuse de la peau, des muqueuses, des muscles ou des viscères, et il ne leur en envoie aucune. Il reste un organe central dans toute l'étendue du mot. — S^Ses fibres afférentes ou efférentes ne subissent qu'une semi-décussation ; elles appartiennent au type du chiasma. Si la majorité des fibres d'origine ou de destination cérébrale paraissent être croisées, les fibres spinales au contraire sont principalement directes, homolatérales ; c'est ainsi que le faisceau cérébelleux, voie centripète, est direct d'un bout à l'autre de la colonne deClarke à l'écorce du vermis, et que les voies centrifuges, mal connues du reste, sont surtout homolatérales à en juger par les recherches anatomiques de iMarchi et par les expériences physiologiques de Luciani. Chaque moitié du cervelet est en rapport avec les deux moitiés du corps, mais principalement avec la moitié correspondante ou homologue.
L'anatomie nous a montré que le cervelet est un organe appendiculaire et non intermédiaire, je veux dire par là qu'il n'est pas intercalé entre la moelle et le cerveau, mais surajouté et à distance. C'est un centre autonome, indéi>endant comme le cerveau, et, comme lui, il possède deux systèmes de fibres, un système d'association et un système de projection.
A. Système d'association. — Ce système comprend les fibres inlérieures qui unissent entre elles les différentes parties du cervelet, pour en faire un organe solidaire, homogène. Elles sont de deux ordres, les fibres d'association intra-corticales et extra-corticales ou fibres arquées, et les fibres commissurales.
Les fibres intra-corticales sont celles que nous avons décrites dans l'épaisseur de l'écorce cérébelleuse. Nous avons vu les cellules de Purkinje reliées entre elles par leurs propres collatérales, par les cylindre-axes des petites cel-
STIiUCTUl'.E DU TRO.XC CKhKBHAL fiOl
I 11 les ('loi |i,ir les libres |i;iralli'ii's ilrs i;rai lis : ics rclaliniis ciiiniiriMiiu'iil
Idiis les (Ipyi'és en os|)ace dans une nirini' laiiii'llc ; les unes snni ra iiprucliees, liinlli'es à Irois cellules conligiir's, les aulres soni éluigiiées et s'élendenl d'un !)niil d'iiiK^ lamelle à l'aulre.
I^es fibres arquées ou extra-corticales, libres d'association proprenient dites, libres en guirlande de Slillin<r^ coiireiil à la b ise dt» l'énirci^ eu faisceaux assez épais, se uioiilanl sur les sillons in lerlamel la i res l'I iiilei lobiilaires. I^^lles unissent non plus les élénicnts nerveux d'une même lanudle, mais deux lamelles entre elles dans un même lobule ou d'un lobule à l'autie. Leurs cellules d'origine sont complètement iinminues.
( In a longtemps rangé avec Slilli ng les conDuissures aiitérienre et pustérirnrc, qu'il avait ilécon vertes dans l'épaisseur du noyau médullaire du vermis, parmi leslibi'ês d'uniiMi reliant direcleiiienl des parlies lioiiiologues des hémisphères;
L-oupc hori/.ontale
mais il paiMÎI se conrii'mer ([lie c'esl unii|iieiii(Mil un lieu de croisemen I pour les libres exiérieii res (pii arii\('iil ou -.orleni par les pedoiicu les (■(''r(di(Ml('UX. (hi pcnsail aussi ([u'iine paiiicdc la prol ii beiancc, analogue au ('or|is calleux, conleiiail lies libres iel(''es Iraiisversa leincii I (111111' iiioilie du cerNclei a 1 aiiire ; or Ion les les libres cou II lies d ii pcdoiicii le (■(''n'bel I . mo\('n se Icrniinciil dans les iiovaiix gris du pont de \'arole, du C(M(' liomologne on oppo.--('.
l'nc iiiciilKin |i,ii'liciirnTc doit, l'drr l'aile des liluv-, (r.i-xiciiirnui du /!iin'/i//is «m liihiih- (lu iiiicin>i(iiiaslri(iiic. Ce Idliiilc sini.'iilier a. (■(Uinnc iiiui-- l'asdiis \u (p. 2S1). iiiu' iirii,'in(' (■iiilir\ (il(>;,'i(|ii(' sp('('ial(' et p(_'nl pi'i'sisler seul dans rali.x'iu-i' totale du (■(•r\'i'l('t : nous savons aussi ipi'il est en relation avec les siries ac(ui.-ti(pics. Ilccditcrcw a rcciinnu que de son (((''dicule |)ai't un l'aix'cau a myidiiiisatioii pr('c(icc. .pii, issu de la partie pn-tcrieure et inlV'rieiirc du lliici iiliH. se dirij,'e eu dedans sur la \ (iùtc du (pia I i ieuic \clilricule cl iiionle du c('il(' du veriiiis su pi'rieur. Sts('licrba(di, ]iar la un uie uh'I Im mIi' cm Im \ (ili).Lri(pie. a coiiliriui' re\i>leuce de ce laisceau (pii coiiiprend la plu> grande iiarlic du pcdoui-ulc llocciilaire, passe au-dessus du corps reslil'oriiie. cl se teruuuc eu partie dans le> novaiix
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accessoirés, en partie clans le vermis opposé après croisement. Il a indiqué également que le flocrulus est en rapport avec les noyaux ilu nerf vestibulaire.
B. Système de projection. — On appelle ainsi depuis Meynert l'ensemble des fibres extérieures qui se projettent ou se prolongent hors du cerveau ou du cervelet ; ce sont les irradiations extérieures de l'organe, centripètes et centrifuges.
Ane considérer que les rapports immédiats, nous vovons le cervelet à cheval sur le tronc cérébral, s'unissant par ses trois paires de membres avec les parties sous-jacentes de ce tronc nerveux, avec le cerveau moyen (pédoncule cérébral) par ses pédoncules supérieurs, avec le cerveau postérieur (protubérance) par ses pédoncules moyens, avec l'arrière-cerveau (bulbe) par les pédoncules inférieurs. Mais les noyaux deces diverses parties ne sont pas des stations terminus d'arrivée ou de départ pour les fibres de projection, ce sont des stations intermédiaires. Les fibres cérébelleuses sont d'ailleurs coupées sur leur trajet par ces relais plus ou moins nombreux ; c'est ainsi que vraisemblablement telle fibre de Purkinje se termine au contact d'une cellule du corps dentelé ou des noyaux accessoires ; celle-ci à son tour va actionner une cellule d'un noyau bulbaire ou protubérantiel, laquelle transmet son excitation à la cellule radiculaire d'un nerf moteur crânien ou rachidien. La voie descendante comprend donc dans ce cas (juatre neurones ou cellules nerveuses alignées et accouplées ; il y a trois cellules pour la partie cérébelleuse, et sur ce nombre on compte une cellule d'origine, la cellule de Purkinje, et deux cellules ou stations intermédiaires, celles du corps dentelé et du noyau protubérantiel. C'est dans ces stations intercalaires que nous rangeons le noyau rouge, la couche optique, les olives supérieure et inférieure, les noyaux du pont, le noyau réticulé, le noyau latéral, les noyaux de Gull et de Burdach et la colonne de Clarke.
Considérant donc seulement les aboutissants vrais, les origines et terminaisons fondamentales, nous reconnaissons que le cervelet est en rapport par ses libres de projection avec le cerveau et avec la moelle.
Connexions cérébrales. — Les connexions entre l'écorce du cervelet et celle du cerveau se font par la voie des trois pédoncules. Par le pédoncule supérieur, les fibres rencontrent comme échelons sur leur trajet le noyau rouge, la couche optique et le noyau lenticulaire ; par le pédoncule moyen, les fibres cérébrales, cortico-protubérantielles, après s'être ou non interrompues dans le corps strié, descendent par le pied du pédoncule cérébral et s'arrêtent aux noyaux gris de la partie supérieure de la protubérance, avant-gardes eux-mêmes des voies cérébelleuses; par le pédoncule inférieur, l'olive bulbaire reçoit une partie des fibres cérébelleuses du corps restiforme, et en émet d'autres (faisceau central de la calotte) qui montent à travers le tronc cérébral jusqu'au cerveau ou au moins jusqu'à ses ganglions centraux. Dans ces trois catégories défibres, il va très probablement un mélange de nerfs afférents et de nerfs efférents; au fond on ne peut rien préciser, et l'on a seulement quelques raisons de croire que la majorité des voies centripètes, allant du cerveau au cervelet, passent par la protubérance, et celle des voies centrifuges par les pédoncules supérieurs et inférieurs.
Ce qui montre bien le caractère essentiellement indirect des connexions du cerveau avec le cervelet, c'est (pie ni les lésions expérimentales ni les lésions
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patli.ologiijiies ne rctoiilissciit iiniiiédialeinent d'iiii oi'i(ane sur l'aiilie. iMusi l'alropliie cono'énitale du cerveau n'entraîne pas celle du cervelet., pas plus ([ue l'ablation d'un hémisphère cérébral [Gadden] ; de même encore l'ablation du cerveau ne trouble pas l'équilibration chez les animaux, alors que la moindre lésion du cervelet altère cette fonction.
Connexionfi spinales. — Sous ce terme de spinales, il faut comprendre non seulement la moelle épiuière proprement dite, avec ses nerfs rachidiens, mais
A', louf/c
Ped. sup.
Voie cori . pi olu/j.
Pé'l . moyen
Corne amer.
Fit
Connexions du cor' rL la luoci
nvfc le rervean, la protu liera neo — Sriii'inii .
aussi son prolongementdans le ei'àne, le tronc (•ér(''biMl avec les nerfs crâniens.
Ici un certain jour commence à se faire sur les relations ([ui unissent l'écorce céiébelleuse avec les nerfs périphériques. Considérons d'abord les nerfs l'achidiens. Par le faisceau cérébelleux direct, par les iibi'es de Goll et de lUirdadi, le cervelet est en rapport avec la colonne de Clarke. les noyaux de Goll et de Hurdach ; à leur tour ces novaux reçoivent les terminaisons arborisées des racines postérieures. C'est là la voie montante ou cenlrii)é[e, (|ni passe en très grande partie par les pédoncules cérébelleux inférieurs. Les impressions |)ériphéri(|ues nées dans la peau, les muscles, les viscères montent aux ganglions
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spinaux, de là par les racines postérieures aux cellules de la colonne de Clarke et des noyaux de Burdacli et de Goll, et de ces n'ovaux, par le corps resliforme, il l'écorce du cervelet. Ces im])ressions sont sans doute de nature complexe, sens musculaire, sens tactile et autres ; elles se comniuniquent à la cellule de Purkinje en ébranlant ses rainilîcations protoplasmiques. La voie descendante, centril'uge, est incertaine. Coninient la cellule de Purkinje va-t-elle agir sur la cellule radiculaire motrice de la aïoelle? Les uns admettent, avecMarchi, que le faisceau cérébelleux direct contient un certain nombre de fibres descendantes qui passent par le cordon antéro-latéral et se distribuent aux cellules de la corne antérieure ; les autres, avec Bechterew et Cajal, pensent que ces fibres sont contenues dans le pédoncule cérébelleux moyen, qu'elles aboutissent aux cellules prolubéranlielles inférieures, et qu'à leur tour celles-ci directement ou indirectement influencent les cellules motrices de la moelle; ou enfin avec Kœlliker, que le faisceau olivaire du pédoncule inférieur se prolonge indirectement dans le cordon antéro-latéral de la moelle.
Quant à l'arc nerveux qui unit les nerfs crâniens au cervelet, il fauts'en tenir à une hypotbèse provisoire. La voie sensitive ascendante est, sinon le faisceau sensoriel d'Edinger mis en doute, du moins peut-être des brandies de bifurcation ([ue les racines du trijumeau, de l'acoustique, de la portion sensitive du pneumo-gastrique et du glosso-pharyngien, enverraient au cervelet. La voie centriluge pouri-ait être cherchée dans ces mêmes fibres du pédoncule moyen qui du cervelet vont aux noyaux protubérantiels et à la formation réticulée, et de ces centres, ou même directement, aux noyaux moteurs des nerfs crâniens. On a constaté l'atrophie de plusieurs de ces noyaux à la suite d'extirpation du lobe médian du cervelet chez des animaux jeunes.
Fonction du cervelet. La fonction du cei'\'elet est en grande partie énigmatique, Gt i.etlo iucei'tiliiilc physiologique ne fait qu'accroître celle de l'anatomie, privée d'indications et, de contrôle.
Le cervelet est pourtant un organe d'une iniportanco considérable dans l'édifice nerveux. Il existe chez tous les vertébrés, présentant chez tous la mémo structuro;, et à mesure que l'on arrive aux types les plus élevés de l'embranchement, au.v mamuiil'ères, on le voit s'accroître de plus en plus, suivant une marclio parallèle à celle du cerveau, pour atteindre chez l'homme son point culminant; il pèse quatre fois plus que la moelle et égale le septième du poids cérébral. 11 a des connexions multiples avec toutes les parties de l'axe cérébro-spinal, au sein duquel il plonge par mille racines, et cependant il garde son autonomie, il est un centre supérieur connue le cerveau.
Cet organe important est un organe moteur, étranger à la vie psychique, à la vie sexuelle, aux phénomènes sensitifs proprement dits. C'est ainsi que, suivant les observations d'Edinger, il atteint un développement insolite chez les poissons forts nageurs et chez les reptiles aquatiques, comparés à ces mêmes animaux sédentaires; on a signalé aussi ses fortes cellules de Purkinje chez les oiseaux de haut vol, comme est l'aigle. Les cellules de Purkinje ont le type moteur ; leur grande taille, leur long prolongement cylindraxile à direction centrifuge et n'émettant que de rares collatérales, la richesse de leur arborisation proloplasmique et ses connexions nudtiplcs, tout cela rappelle les grandes cellules motrices de la moelle et de l'écorce cérébrale. Leur développement à la naissance chez les divers animaux parait aller de pair avec la faculté de la marche et de la station. Enfin les observations de lésion cérébelleuse, les atrophies précoces de l'organe, les ablations expérimentales, produisent toutes des troubles moteurs de vertige, de titubation, de déséquilibration dans les muscles volontaires du tronc, des membres (nerfs rachidiens) et de la téte (nerfs crâniens moteurs des yeux et do la langue).
Quel est le caractère de samotricité? pour les uns, il est coordinateur des mouvements : pour les autres, il est seulement un équilibrateur, les mouvements coordonnés existant chez les animaux sans cervelet ; pour d'autres enfin, il est, plus simplement encore, un accumulateur de force nerveuse, que Rolando avait déjà comparé à une pile voltaïque.
sTP.ucTUui-: Di; riioxc ckrébral
Liiciaiii, a Ir plus .-ipproronili la ([uesl.ioii dans {;os doruiers temps, concliil i|n(' le cer- \elol, coiiiiiiunii[iie, oti puunuiL dire iiijeelc;, aux; auln.'s ccnli'es nei'vi'uv une l'oi'ee lento, tranquille et conlinu(;. C'est au fond l'idc'e de Holando, une source de force i[ui charge les appareils nerveux. Celte iniluonce, dit Luciani, se manifeste de trois manières : par une action stl"iéni([uo, qui augmente l'énergie potentielle dont disposent les appareils neuromusculaires: par une action tonique, qui accroît la tension de ces appareils pendant les pauses fonctionnelles, par um^ action slatiqu(\ (''qiiililiralrice, qui assure dans les éléments en action le ryl.lime et la continuiti''.
Le cervelet pai'ait être un orfj;anc liomogène, doui'> de l'unilé annlouiique et physiolof,'i- (pri,' ; on n'y a pas reconnu de territoires conuue dans le ci>rvcau. On trouve la même structure dans toutes ses régions ; son système <rass(iciation relie tous les (diamps de l'é'corce, et les faisceaux pédonculaircs, contrairement à ce ([ue croyait StiUing, semblent tousse distribuer, inégalement il est vrai, à la l'ois au loin' médian el, aux bémisphèi'es. Il présente cependant, au cours de son é\ olulion, une variation inverse remarquable entre sa partie centrale et ses masses latérales. Le vermis ou lobe médian existe seul chez les auqihibies, les poissons et les reptiles : il apparaît aussi le premier sur le cerveau humain embryonnaire. Avec les oiseaux se montrent les liémisplières, et désormais ceux-ci grandissant toujours vont linir par étoulfer chez l'homme le hdie in(''dian el occuper la place principale. Le vermis ne fait pourtant jamais défaut cliez l'Iiomme, le cas cit('' ]iar Rossi sur un nouveau-né parait être d'ordre pathologique ; mais son exag(''ration. coïncidant ou non avec une fossette occipitale médiane, est un état réversif, qui s'observe surtout sur li>s cerveaux inférieurs ll i à 1 8 fois sur 100 chez les criminels-nés ou aliéni''s, 4 p. 100 chez les sujets normaux, Lnmbroso] . Malgré col amoindrissement du lobe mi'dian, lîivhtcrew 11' corisiilère comme (''l;int cepemlant plus important i[iie les hémisphères: il reroil et il l'iiii'l la, plupart des faisceaux pi'donculaires, et ses lésions restent rarement silencieuses. l'iMir Luciani, son action est bilab'M'alo, et s'exerce surtout sur les membres inférieurs ou li Miii postérieur. Mais il est difticilo il'admettre que les hémisphères ci''réhelleux avec leur di'xcloppement colossal, leur vaste pont do Varole, leur accroissement parallèle à celui des br'ijiisphères céréliraiix, leurs noyaux gan,i,'lioniiaires, soient qu'un di'partement secondaire ilaiis le lernliiiri.' ilii cersclet.
Cervelet du nouveau-né. — Au moment de la naissance, le cervelet ne possède encore (lu'uiie nrgauisalion très imparfaite, inférieure à celle de la moelle épinière. Ainsi la couche iiiiiliTiilaire est divisée en deux couches secondaires, une coindie profonde qui a la structure de la couche moléculaire de l'adulte, etunesupi'rlicicUe formée d'éléments transitoires embryonnaires. Cette couche moléculaire superficielle ou couche des grains superficiels, située sous la membrane basale (]ui recouvre l'i'corce du cervelet, possède de petites cellules polyédriques à signification douteuse, que Cajal pri''sume être la forme épithi'lioide et transitoire des petites cellules nerveuses de la zone nioli''culaire adulte. Elle disparait en se transformant dans le cours du développement. — Les cellules de l'urkinjc' ont un corps ellilé : le cylindre-axe et ses collatérales sont hérissés de globules protoplasmii[ues : les ramificalidns dendritiques faiblement divisées s'étendent ]ias jusqu'à la surface de
IVm iii( l sont recouverti>s par la couche moléculaire externe. — Dans la couche des
grains, ou ne trouve de fibres myélinées que par places, et, dans la protubc/rance annulaire, aucune des fibres transversales, issues du cervelet par le (lédoncule céréb. moyen, ne possèile de gaine de myé'line avant le début du troisième mois, vi'i's la neuvième semaine (d'après Miiujazcini), pas jibis d'ailleurs que les fibres pyramidales avec lesquelles elles sont en connexion indirecte.
D'études comparatives portant sur l'homme, le chien, la brebis elles oiseaux, Liiys a cru piuivoir conclure que l'écm'ce du cervelet n'atteignait son pli'in dé^veloppcmeul bistoldf,'ique ([u'ii ri'pDque (lit r.'inimal pcul se Iciiir ib'liiuil et mandiêr. ('poipie variable suivanl les animaiiv ciiiisi,li ré>.
Deux |i(iiiits méritent encore de fixer l'altenlion.
1° A la naissance el déjà plusieurs semaines a\aiit. tous les élé'Uients liisloloi;iqïies, cellules nerveuses et cellules névrogliques, existent, imparfaits sans douli^ cl di' pelil volume, mais aussi nombreux que ceux île l'adulte, ainsi ipie le montrent b's l'oiipes comparatives portant sur des cervelets il'àges dilférents. Ce n'est donc pas le nombre des cellules ipii augmente par la croissance de l'organe, mais uniquement leur volume et leur étendue.
Le cervelet de l'adulte pèse environ cinq fois plus (juc celui du nouveau-né : cet accroissement tient à la formation des gaines de myé'line, à ragrandissoment des cellules névrogliques, à l'extension de leurs ramifications, aux vaisseaux plus larges cpii les nourrissent. Pour le cervelet, comme pour les autres centres nerveux, les éléments apparaissent tous à la fois, dès la vie embryonnaire, puis cessent de se multiplier et ne font plus que s'accroitre inili viduellemenl ( 1'. (leli i/fli /en) .
•2° Le corps dentelé se distingue par la précocité de son développement : ses cellules
devancent celles île Purkinje et sont organisées bien avant la naissance-, fait jusqu'à présent inexpliqué. D'autre part, Azoulay a oliservé que toutes les cellules de Purkinje ne sont pas à développement tardif : un certain nombre, mêlées aux autres, sont aclievées au huitième mois fmtal, et destinées, présume-t-il, à quoique acte instinctif s'excrçant dès les premiers jours do la vie.
Cervelet sénile. — Le cervelet se fait remarquer par sa résistance à l'atrophie que l'âge prox'oquc dans les centres nerveux. Il maintient plus longtemps son accroissement que le cerveau, et sa déchéance sénile est moins forte, car il ne perd que les 4 centièmes de son poids, au lieu de 7 p. 100, « Les corpuscules amyloides qui, à un âge avancé. « se montrent en masse en beaucoup d'endroits du système nerveux central, sont ici très « rares. On les trouve principalementà la surface. Les cellules de Purkinje montrent moins « de tendance aux processus de dégénérescence que les cellules de l'écorce du cerveau : « les dégénérescences graisseuses et pigmentairos y sont extrêmement rares (Ober- <( s te i lier) ».
Hétèrotopies de substance grise. — Les hétérotopies de la substance grise sont plus communes dans le cervelet que partout ailleurs. Sur 107 observations recueillies par Otto en 1 887, 80 concernaient le cervelet, 20 le cerveau, 6 la moelle et 1 la protubérance. Pfleger. qui a l'echerclié systématiquement les hérétopies sur tous les cervelets, en a observé 75 cas sur 400 autopsies ; la proportion de fréquence était la même chez les sujets sains d'esprit et chez ceux qui avaient succombé à une maladie mentale.
Ces anomalies se présentent sous la forme de foyers gris, du volume d'un grain de mil à un noyau de 1 cm. de longueur, siégeant ordinairement entre l'écorce et le corps dentelé. On y trouve des plexus de fibres à myéline, et des cellules nerveuses irrégulièrement disposées qui rappellent, soit les cellules des grains, soit celles de Purkinje. S'il est vrai, comme le soutient Lœwe, que primitivement et normalement c'est une mémo couche grise qui constitue l'écorce du cervelet et son noyau dentelé, et que ces deux parties sont séparées plus tard par l'envahissement des fibres nerveuses, on peut croire que les hétérotopies reconnaissent une même origine : des portions profondes de l'écorce seraient disjointes et refoulées à l'intérieur dans le cours du développement embryonnaire.
Voyez : Pfleger, Gentralblatt f. mod. Wissensch., 1880 ; — Otto, Hypcrplasie der Hirnl'inde, Vircliow's Arcli., 1887.
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STUUCTUllE DU CERVEAU
Le cerveau |)rn[)ri'iiieiil dil de ran;il<iiiiii' ilcsrn pi i \ (' ( (miiMciiil : (rmic |»art, les couches (j|ill(|ues, centi'es nerveux ilu cerve.ni inleriiK'iliaii'e, avec la substance grise (lu I roisicuic veulricule; d'aulre paii, les deux grandes foruiations cellulaires du c('r\ eau auléi'ieur, les cni'|is si nrs el IV'corce cérébrale. Sans suivre cet oi'dre (Miilir\ idi)L:i(|iii', nmis i^i'oupciinis smis le iiiini diM'0/'/;.s oplosfrit's les gangiidus du iiovan céiN'dtr.il el iiuus Icruii ncrous en ('ludianl l'écorce héniispbérique, qui repiési'ii le dans les ccnlrcs nerveux la pai lie la [dus haute par son (M\i;anisalioii cnuiuie par' ses alliabutions pli\siologi(|ues.
I. — COUPS 01'T0-STliII':S
11 faut distinguer dans les cor|)s opto-striés : 1° la couche o|)lii|iie ou Ibalanius, (]ui apjiartienf logiijueuient au tronc c(''i'él)rai, car (die recou\ i-e la calotte et se coini)orle connue les tubercules i|uadrijunu'aux et le cer\elel ; 2" le cor|)s strié, écorce basale modifiée, qui lui-niènie est composé du uo\au caud('' et du noyau lenticulaire.
s; I. _ COI CIIK Ol'Tlori':
La ct)uche oi)hi|ue montre à l'odl nu un mi'dange de substance lilanche et (le substance grise, doni on se rendra conq)tc à l'aide d'une coupe horizontale un ])eu su|>erficielle.
Substance blanche. — La subslamc Idam lie se |}résente sous la forme du stratum /.unale, de la couche réticulée et de la lame médullaii'e interne.
1" Le stralidii zo)i(th' (couche en ceinture) recouvre la face postérieure ou base cl la l'ace su|)i''ru'u re, su r u ne ('paisseu r u n |)eu inf(''neuri' à 1 nnii. Sapins grande minceur est au niveau du tubercule antérieur. Les libres alTeclent surtout une direction sagittale : elles proviennent des radiations optiques (faisceau sagittal du lobe oc<'ipilal) don! un(> partie siiperlicielle ri^-ouvre le pulvinai', et du pédoncule inférieur de la couche optique (|ui émerge le long du bord interne. — 2° \j?L couche réticulée, ou couche grillagé(\ recouvre la face exlerni> de la couche optique. C'est un plexus de libres ipii se croisent et s'orienlent en tous sens, et qui proviennent de récorc(^ céiébrale : (dles représentent les libres de la couronne rayonnante o|iti(|ne, s'inlerséquani sons des angles variés a\"ant de pénétrer dans le thalamus. Les mailles du plexus c(Uitienn(Mil de la substance grise. La couche réticuléeest sé|)aree de la substance grise de la couche opliciue
par une lame mince de substance blanche, la lame médullaire externe, mal limitée chez l'homme, un peu plus nette en bas, à son passage dans la région sous-optique. — 3° La lame médullaire interne est dirigée en sens antéro-postérieur et divise la couche optique en deux noyaux externe et interne ; elle se bifurque en avant, et circonscrit le noyau antérieur ; en arrière, elle est à peine apparente.
Les coupes frontales montrent que les deux lames médullaires se continuent à la partie inférieure avec la substance blanche de la région sous-optique, prolongement de la calotte, à la partie supérieure avec le stratum zonale.
Sur sa face interne, la couche optique se prolonge dans la substance grise du troisième ventricule ; par places seulement, le faisceau rétroflexe de Meynerl et le pédoncule du thalamus établissent une démarcation.
Substance grise. — La coupe horizontale superficielle dont nous avons parlé révèle l'existence de trois masses grises, noyaux cendrés de Burdach, incomplètement séparés par la lame médullaire interne, et fusionnés sur une partie de leur surface: ce sont les noyaux antérieur, externe et interne.
1° Noyau antérieur. — Ce noyau occupe le sommet de la couche optique et produit le ronilement très variable du ti'bercule antérieur {corpus subroton-
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Fig. 348. — Noyaux et lames médullaires de la couche optique. Coupe horizontale supoi-ficielle. — Coté gauche.
duni'.Ilest encapsulé par la bifurcation de la lame médullaire interne en arrière et par le stratum zonale en avant. Sur sa face inférieure, s'irradie la terminaison du faisceau de Vicqd'Azyr, qui vient du tubercule mamillaire. Il présente sur la coupe horizontale une forme en coin, à renflement antérieur ou téte, à queue dirigée en arrière, qui l'a fait comparer à un noyau caudé en miniature. La tête reçoit des fibres rayonnantes corticales qui lui arrivent par le bras antérieur de la capsule interne (partie du pédonc. opt. ant.).
STRl'CTllHK un CHRVEAU
2" Noyau externe. — l.c ii(i\;m l'xli'i iic csl sitiiô oiilic la <'t)iiclio rrliculée et la Idiue nukliilkiii'e inlernc. Il csl plus Idhi; le imyaii iiilci iic qu'il ilc-
horde (Ml avciiit el 011 aiTiéri! ; il s'en (iislinniir cncuri' |i.ir sa Iciiilf claire, sa ciMiieiir roiigeâtre cl par les stries blanches I l'aiisversalcs (|iii éiiiaiieiil de loule la longueur (h' la cdiicIii' im'I icii Ii'c. (les ///;rcs i-adii'cs smil le iirohiiigeiiient des fihres d(» la cniirniiiic ra\ ()iinaiilc ; le plus ij;raiid iioiiihre pciiclrciit par l'extréiiiile aalérii'iirc (pédoncule anléricur du lhalaiiius), el par rexirciiiilé postérieure (pédoncule postérieur).
he Jjulviiiar mi Inhercule p()st(''rieur iTcst pas nelt(Miieiil sépare du nii\au interne, auipiel il est rattaché par quelques auteurs. On le considère ordinaireuieiil couinie une dépendance du noyau e.xlerne. 11 |)résonte, comme celui-ci, des lihres radiées, qui proviennent de la hranche profonde de la racine optique externe et des lihres deslinées au lohe occipilal (radialiuns opiiquesj.
3" Noyau interne — Le no\'au interne est lieaucoup plus court, d'une couleur plus sombre; on n'y voit |)as à Tom'I nu de stries transversales. Il se continue |)ar places en dehors a\ ec le no\ au exlerue, en dedans avec la substance grise veni riculaire. Dans sa partie inférieure et |iostérieu re, une lame blanche incoinpléle, lame inédullai re iiuti/cniie, isole avec la lame médullaire externe un petit noyau gris de ij à 0 mm. de I)., rattaché tourà tour au noyau externe et au noyau interne; c'est le coUi-c médian de [,uys.
Imi se fondant plutôt sur des considérations pln siologiques ipie sur l'observation analomique, l^uys avait décomposé la couche oj)li(iue eu cinq centres^ dont la plupart n'ont pas d'entité réelle. D'autre part NissI a montré que, chez le lapin du moins, les trois grands noyaux de Burdacb peuvent se diviser en trois ou ({uatre noyaux secondaires, elTschish a signalé entre le centre médian IjUvs et les fibres irradiées du novau rouge un noyau spécial en forme de ciiiijic, le iioi/au aéniiluiiaire de FlteJia'nj {iJéjcruie) ou rioijdn en coupe des Allemands.
Cellules nerveuses. — Les celluli^s nerveuses de la couidii^ 0|)li(]ue ne nous sont guère connues que par les recherches de .Marchi (18811) , exécutées sur l'Iiomine et sur les mammifères à l'aide de la méthode de Golgi. Toutes les cellules son! multipolaires. l''dles sont géïK'i'alement de grande taille, ")(_) à GO p, et ressemblent aux cellules motrices de la moelle. La plupart sont à cx lindri^axe long, quelques-unes à cylindre-axe court épuisé sur ])lace. On compte de 4 à 0 prolongements protoplasmicjues ; le ])roloiigement uerx eux suit une direction indéterminée.
Les cellules nerveuses sont irrégulicrement disséminées cl ne sont pas réunies en centres analomi(pies. Celles du iioxau externe sont en général plus ]ielites.
RELA.TIONS DE LA. COUCHE OPTIQUE. - FAISCEAUX THALAMIQUES
Placée comme une station intermédiaire entre le tronc cérébral ipTidle termine el le cerveau anléricur qu'elle pri'cède, la couche optique est on rappoi t avec ces deux segments nerveux i)ar de nombreux et jtuissaiits faisceau.x.
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1" Faisceaux d'union avec le tronc cérébral. -- La plupart de ces faisceaux sont destinés au cerveau moyen, c'est-à-dire au segment qui est situé immédiatement en arrière et au-dessous de la couche optique, cerveau intermédiaire.
Ils apparaissent comme une des voies d'irradiation de la calotte delà région pédonculaire, pénéirant dans la couche optique par sa partie postérieure ou caudale.
Nous signalerons surlDut ; loles radialions du noyau rouge, c'est-à-dire les fibres émanées de ce ganglion, qui d'autre part reçoit la plus grande partie du pédoncule cérébelleux supérieur croisé. Un faisceau direct de ce même pédoncule se rend à la couche optique sans s'être ni croisé, ni interrompu dans le noyau rouge. Ainsi s'établit entre la couche optique et le cervelet une large voie d'union en partie directe, en majeure partie indirecte, voie qui peut se compliquer de relations que le noyau rouge possède en outre avec la protubérance et le bulbe. L'extirpation d'un hémisphère cérébelleu.v provoque l'atrophie de la partie postérieure de la couche optique opposée (Mingasziiii); — 2" le ruban de Reil ou faisceau sensitif, par celles de ses libres, en nombre restreint d'ailleurs, qui ne montent pas directement à l'écorce cérébrale; — 3° les fibres de la formation réticulée, qui se prolongent au-dessous de la couche optique et se continuent à ce niveau avec les lames médullaires externe et interne: — 4° il faut mettre à part les fibres du système optique, qui proviennent soit des tubercules quadi'ijumcaux antérieurs soit de la bandelette optique, et s'irradient dans le pulvinar.
2" Faisceaux d'union avec le cerveau antérieur. — 11 faut distinguer dans le cerveau antérieur ou hémisphérique les corps striés et l'écorce cérébrale. Ces deux parties sont reliées au thalamus par de nombreuses libres, éparses ou groupées en faisceaux, et qui toutes aj)partiennent au système de projection ; car, ainsi que nous le verrons plus loin, on appelle fibres de projection celles qui relient l'hémisphère cérébral, son écorce typique ou modifiée (c. striés), avec les autres segments de l'encéphale, couche optique, protubérance, bulbe, moelle.
ff Union avec les corps striés ; fibres sfrio-lhalamiques. — Ces fibres sont très nombreuses : elles occupeut toute la face externe de la couche optique et son extrémité antérieure. 11 en est de deux ordres.
Les premières sont représentées par ces fibres qui, nées du noyau caudé, mais principalement du noyau lenticulaire (fibres leniirulo-thalamique.'s àe quelques auteurs) traversent horizontalement le genou et le bras postérieur de la capsule interne qu'elles découpent en segments rectangulaires; sur la face opposée, elles abordent la couche réticulée et la lame médullaire externe de la couche optique, et de là pénètrent dans le noyau externe dont elles constituent en partie les stries radiées. On observe ces fibres en pont sur toute la hauteur de la capsule interne; elles sont fines, en raison de leuf très court trajet, et ne dégénèrent pas dans les lésions de l'écorce cérébrale.
Les secondes sont groupées en fascicules ; elles occupent la partie ventrale de la couche optique, au niveau de son extrémité antérieure, dans la base du cerveau. On voit en cette région des groupes de fibres, dont les unes émergent du sommet du globus pallidus (de son membre interne), pour se jeter immédiatement dans le sommet de la couche optique, tandis que les autres apparaissent au-dessous du globus pallidus et se dirigent sous la face inférieure de la couche optique dans laquelle elies s'enfoncent. Ces dernières fibres, qui courent horizontalement à la base des corps opto-striés, l'ont partie de Vanse lenticulaire f[ue nous décrirons avec les corps striés.
Edinger fait observer que chez tous les vertébrés existe un système puissant de fibres strio-thalamiques : chez tous, les deux ganglions sont étroitement associés, par leur base surtout, et tous deux unis, mais d'une façon moins complète, avec le cerveau moyen, cerveau du pédoncule cérébral.
2° Union avec l'écorce cérébrale ; libi-es rortico-thalamlques. Couronne rayonnante optique. — La couche optique est l'eliée à toute la surface corticale de l'hémisphère par des fibres de projection dont l'ensemble constitue la POMro/i«e ra(/o««flM/e, laquelle se mêle intimement à la couronne issue du pédoncule cérébral. Ces fiûres ont, pour la plupart du inoins, leurs cellules d'origine dans les circonvolutions, car elles dégénèrent on sens
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descendant dans les lésions de l'écorcc. Presque loulos à leur émergence de la coucheoptique sont groupées en faisceaux ou/ierfo/icî^/es. Les libres frontales constituent le pédoncule antérieur; les fibres occipitales, le péiloncule postérieur; les fibres temporales antérieures, le pédoncule inférieur. Seules les fibres temporales postérieures et les libres pariétales sont étalées en nappe.
1° Pédoncule antérieur; fibrex fronlales. — Les fibres qui ari'ivcnt du lobe frontal convergent à l'extrémité du bras antérieur ou lenticulo -caudé de la capsule interne et s'y réunissent pour former le pédoncule antérieur de la couche optique. Celui-ci se dirige horizontalement en arriére et en dedans, occupant à lui seul la i)lus grande partie de la cap-
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Fig. 340. — Couronne rayonnante de la couche optique. Les corps striés en rouge, la couche optique en bleu. — Figure schématique.
suie ; au niveau ilu genou, ses fibres se déploient, enlourent le noyau antérieur cb:' la couche optique et se terminent en petite partie dans ce noyau et ilans le imyau interne, en très grande majorité dans le noyau externe.
2" Pédoncule postérieur ou Hadialioiix n/i//(/iies : fibres onwpi/alrx. — Le pédoncule jios/rric/ir nnus l'sl di'ji] coiniu, car il n'est autii' (|ue l'cnsenibli' des radiations optiques de Gratiolet. Nous avons vuque ces libres, issues du pulvinar ou tubercule postéi-ieur, dans lequel elles continuent les fibres rétiniennes apportées par la baïulelette optique, se dirigent horizontalement en arrière, à travers la partiela plus reculi'C liu bras postérieur de la capsule interne (segnuuit rétro-lenticidaire de Déjerine) . Elles soutunr des partiesconstituanles faisceau sagi/Uil ii<' W'ovnicko qui occupe le centre nx ab' (i<-cqulal. et vont se distribtuM' au sommet et à lu lai'i- inlei iie ilu lolie occipital. Sur la (■(iiu'ln.' iqiliipie. elles contribuent à former le sti'atum zonale.
3" Pédoncule inférieur ; fibres temporales, — Le jiedourule infcrirur occuiic la base du cerveau et des corps opto-striés. Ses fibres, nées des circonvolulions lemporales. des trois premières surtout, et en partie de l'écorce insulaire, se rassembleid , entre la l'ace inférieure du noyau lenticulaire et la queue du noyau caudé, en un faisceau, pédoncule inférieur, qui fait partie de l'anse pédonculaire de Gratiolet et constitue sa couche inférieure. -Xvec celle-ci. il passe transversalement de ihjbors en di'dans, au-dessous du noyau
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lenticulaire, sur la limite de l'espace perforé antérieur et du bord supérieur du pédoncule cérébral qu'il entoure comme d'un lien ; puis il se recourbe en spirale autour de l'extrémité antérieure de la couche optique, et monte le long de sa lace interne, entre elle et la substance grise ventriculairc. Une partie des fibres plonge presque immédiatement dans la couche optique, l'autre aborde la face supérieure, se mêle au stratum zonale et pénètre dans le thalamus.
40 Fibres temporales postérieures. Ces fibres continuent en arrière celles du pédoncule postérieur; seulement, au lieu d'être réunies en faisceau, ellesforment une nappe étalée transversalement sous le noyau lenticulaire (fibres teynpnro-thalainiques, Déjerine). Pour aborder la couche optique, elles traversent sur une grande partie de sa longueur le bras postérieur de la capsule interne, dans sa région basale.
5" Fibres pariétales. — Les fibres pariétales descendent du lobe pariétal, pénètrent dans le bras postérieur de la capsule interne et s'y recourbent pour s'enfoncer dans la couche optique, siu- toute la hauteur de sa face externe. 11 résulte de cette inflexion que dans la capsule ces fibres sont verticales sur une partie de leur trajet, parallèles aux fibres du faisceau pyramidal, et transversales à leur point terminal, comme les fibres lenticulnthalamiques.
A ces deux grands systèmes de relation que nous venons de décrire, dont l'un est un système inférieur ou distal, étendu de la couche optique à la moelle ou à sa continuation, dont l'autre est un système supérieur ou proximal, interposé entre la couche optique et le cerveau, il faut joindre deux autres catégories de fibres d'union, beaucoup plus circonscrites et en apparence tout à fait accessoires, au moins chez l'homme. Ce sont les fibres du système habénulaire et celles du système mamillaire, qui tous deux semblent devoir être rattachés à l'appareil olfactif.
Système habénulaire. — Dans la description de la couche optique, il faut réserver une place a part au système habénulaire, qui comprend le ganglion de l'habenula, le tœnia thalami, le faisceau rétroflexe et le ganglion interpédonculaire.
1" Ganglion de l'habenula. — Dénommé ainsi par Meynert, ce ganglion occupe sur la couche optique le bord interne de la face supérieure, en avant de la glande pinéale (voy. p. 313). 11 existe chez tous les vertébrés; il est plus petit chez l'homme que chez les manmiifères.
C'est un amas serré de petites cellules nerveuses, multipolaires, qui sert de point nodal à la rencontre de trois faisceaux : du pédoncule antérieur de la glande pinéale, du tœnia thalami et du faisceau rétroflexe. Nous avons dit en effet (p. 323) que l'on pouvait diviser le pédoncule antérieur de la glande pinéale ou habenula en deux parties : une partie antérieure au ganglion habenuUe, appelée tœnia thalami ou strie médullaire, une partie postérieure à ce même ganglion, qui est le pédoncule proprement dit ou habenula propre de la glande pinéale (pédoncule du conarium).
2» Tœnia thalami. — Le tœnia thalami, strie médullaire, nait de la partie latérale de l'espace perforé antérieur, par conséquent du champ olfactif. 11 se dirige en arrière et en haut, traverse l'extrémité antérieure de la couche optique, puis émerge dans le troisième ventricule à l'union angulaire de la paroi ventriculairc et de la couche optique, et suit cette arête pour aboutir au ganglion de l'habenula. Une partie de ses fibres s'y termine. L'autre, après s'être ou non interrompue dans ce ganglion, se dirige en arrière vers la glande pinéale (pédoncule du conarium); elle y pénètre en partie, en partie se continue avec le pédoncule opposé, formant avec lui lacominissure des pédoncules, située au-dessus et en avant de la commissure blanche postérieure. 11 est possible que cette commissure unisse les deux ganglions et mérite le nom de conunissure habénulaire.
11 est très probable que les fibres du tœnia thalami ont leurs cellules d'origine dans le champ olfactif, car Edinger a constaté que sa section sur un chien, en avant du ganglion de l'habenula, ne l'avait pas fait dégénérer.
30 Faisceau rétroflexe. — Meynert, qui découvrit ce faisceau, l'appela à tort faisceau do la calolle, plu^ liird faisceau réti'ollexe; Forel l'a désigné sous le nom de faisceau de Meynert, dén(iminatioii appliquée déjà à d'autres systèmes de fibres.
11 relie le ganglion de l'habenula au ganglion interpédonculaire. Né du premier de ces centres nerveux, il descend à peu près verticalement entre la face interne de la couche optique et la paroi du troisième ventricule, puis entre les deux noyaux rouges, se croise à ce niveau avec le faisceau opposé et se termine dans le ganglion interpédonculaire. D'après Obersteiner, il contiendrait deux espèces de fibres, distinctes morphologiquement. Gudden
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a constaté sa (li'gonijrcsccni'c ilosoendant.o aprrs l'alilnlion ilii ganglion ilo l'Iiahoniila ; Edingcr a obtenu le niùnie résultat. Ses cellules d'origiiii' .^oul donc dans ce ganglion, et ses arborisations terminales dans le ganglion inliM'iMMliinculaire. ainsi que d'ailli'urs v. (jcliuclien l'a constaté directement.
40 Ganglion interpédonculaire. — Ce ganglion uni(]uc et impair, découvert jiar Guilden, iiccupi; siii' la lignr nn'diaiu' la partie ventrale de res])ace perforé postérieur ou interpédonculaire. Il renl'ei'iiie de petites cellules nerveuses multipolaires ou l'usif'ormes, et lies formations glomérulaires analogues à celles du bulbe oll'actir; lùlinger a observé chez le chien sa division en cinf[ amas distincts. Très marqué chez les ongulés, chez la taupe, la chauve-souris, le ganglion interpédonculaire n'existe pas normalement (diez l'honinie : il est renqilacé par des cellules nerveuses éparses dans la |iartie médio-ventralc de la lame perforée, au milieu ilesipielli'S se tcrnnne le faisceau rétrollexc ; cependant, dans certains cas, il sei'ait recnnnnissahle [Urixsm/f/ : voyez ligure 197 où il est scli(''matis(').
Les connexions de ci' gunglion, autres ([lu' celles du f;iisceau île McvniM't, sont encore mal connues.
G. habeit. ('. o/il.
: .• Tu'iiia l/ial.
F. rétrofl. ,
(il. pin
- Ttib. tint.
Ti igoni' iji. ani.) ... Miinro
.. l'\ Virr/ il'Azi/r y. lie la calotte • l'rii. miiniill,
' Tnli. inaiinll, l'rot.
Fig. 3.M). - — Systrmi" iiiiln'iiulaiiT (bleu) et sy^lrmr mamillairc. Coupe sagittale. — I<'igure si'tiéinatique.
Ivlinger rallaclu' le système habénulairi' à l'iiiiparcH nlfartif. Il fait i-cmarqiier que le tirnia thalami, le faisceau rétrollexe, le ganglinii di' l'Iiabenula et le ;.'aui;li(in interpi'donculairc existent chez tous les vertébrés, qu'ils soril niorpholugiqueuieni i rlu's au territoire olfactif, et que leur di''veloppcmcnt l'st proportionnel a celui de l'olfactinn . (Test ain<i que 11» système liabénulairo est ti-ès réduitchez l'homme niicrosmatiqiie.
Système mamillaire. — Li' systmie mamillaire se compose des tubei-culrs njamillaires et lirsfaisreaux qui en iMiiauent nu s'y Imiiinent.
Lf> liilirmi/rs ou l'iir/is i/ittuii/la/ri'.^ {voy. \>. 31S| nrrupi'iil li' planriier du M'iilricule moven, eulrr le tuber rinrreum et l'espace pei-foré |ii)~li'ririM'. t iiique ri nn'iliau juscpi'au troisième mois fiutal. tiuite la \ ie chez les rongeurs r>l les rumiuaid-, \r ganglion s.' ilé'double chez l'homme et chez le< carnivores, dispositiiui qui jiaiait ru rapiinrt avec la forte divergence des pédoncules cérédiraiix. Chacun d'eux se compose d'une cdpxule mi''dullaire de libres lines avec une sorte de bile dorsal, el d'une masse gi'ise ci^ntrale. Celle-ci à son tour comprend deux no\aiix, on 1101/01/ e.ricrnc à petites cellules, el xm iwj/riii inlei-iir. à grandes cellules, danslequid un peut encore distinguer un groupe antérieur cl un groupe postérieur.
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1° Piliers du trigone et faisceau de Vicqd'Azyr. — Les recherches de Gudden, confirmées par celles de Mouakow, ont montré que les piliers antérieurs du trigone ne srecourbent pas, comme on l'avait cru jusque-là d'après l'apparence extérieure, en décrivant un huit de chiffre dans le tubercule mamillaire, pour remonter dans la couche ope tique. Ils subissent une véritable interruption. Le noyau externe est le noyau d'origine des piliers antérieurs du trigone. Les fibres de ces piliers naissent des cellules du ganglion externe et constituent la racine ascendante du trigone, qui se dégage plus haut au niveau de la commissure blanche antérieure. Du noyau interne émane le faisceau de Vicq d'Azyr (ancienne racine descendante du trigone). Gomme le pilier de la voûte, il émerge du hile dorsal et de la capsule médullaire, monte à peu près verticalement entre la substance grise tlu ventricule et la face interne de la couche optique, et se termine dans le tubercule antérieur de la couche optique.
Les tubercules mamillaires sont en outre reliés, en avant, au champ olfactif, en arrière au pédoncule cérébral.
2° Faisceau olfactif. — Edinger a décrit sous le nom de faisceau olfactif du cerveau intermédiaire de fines fibres longitudinales qui passent sous l'anse pédonculaire et aboutissent au lobe olfactif, chez les animaux osmatiques. Ce faisceau est sans doute identique au faisceau longitudinal, que Lenhossôk a indiqué dans la partie dorsale du tuber cinereum, et qui va en sens sagittal des corps mamillaires à l'espace perforé antérieur.
Nous avons signalé aussi (page 340) la stria alba tuberis de Lenhossèk et la bandelette mamillaire de Trolaril.
3» Pédoncule du corps mamillaire. — Faisceau delà calotte. — Ces deux faisceaux ont une direction rétrograde et se portent d'avant en arrière au pédoncule cérébral.
Le pédoncule du corps mamillaire nait du noyau externe et semble aboutir au ruban de Reil, c'est-à-dire au faisceau sensitif, après avoir longé le sillon du moteur oculaire commun. Il ne dépasse pas la limite du locus niger.
Le faisceau de la calotte a pour origine le noyau interne et parait continuer le faisceau de Vicq d'Azyr. D'abord ascendant, il s'inlléchit et se porte en arrière dans la calotte du pédoncule cérébral : Bechterew lui assigne pour terminaison un petit noyau situé en dehors et en avant du faisceau longitudinal postérieur, noyau étroitement uni à son tour avec le noyau réticulé du toit. Le faisceau de la calotte serait donc relié à la formation réticulée.
On tend actuellement à rattacher le système mamillaire à l'appareil olfactif, à cause surtout de ses relations avec l'espace perforé antérieur et avec la corne d'Ammon.
Gudden a signalé l'existence de corps mamillaires latéraux ou accessoires chez le lapin, le chien, le chat, et aussi chez le rat et lo cobaye. Staurenghi dit que chez l'homme ils se montrent, dans 10 pour 100 des cas, sous forme de saillies manifestes, et que dans tous les autres cas on les retrouve à l'état de petits ganglions aplatis, en dehors des tubercules médians. Il les considère comme des organes en régression. Déjerine a constaté que leur pédoncule se porte en arrière au ruban do Reil.
Fonctions de la couche optique. — On a attribué à la couche optique les fonctions les plus diverses ; on l'a rangée tour à tour dans les organes moteurs et dans les organes sensitifs. Chose remarquable, ses lésions sont silencieuses, ou ne donnent lieu qu'à des symptômes banals. Bechterew se fonde sur ses expériences chez le chien, et sur celles de Réthi chez le lapin, pour la considérer comme un centre moteur, centre réflexe mimique et nutritif. La couche optique recevrait les impulsions sensorielles et y répondrait par des mouvements automatiques coordonnés, dont les uns se rapportent aux expressions passionnelles (contractions des oreilles, du nez, des yeux, de la bouche, sécrétion des larmes), tandis que d'autres ressortissent du tube digestif (mouvements des lèvres, de la déglutition, de l'œsophage, de l'estomac et de l'intestin). Le cœur lui-même et la vessie seraient, pour certaines de leurs actions musculaires, sous la dépendance de la couche optique.
Flechsiglui aussi se demande si la couche optique n'est pas le centre réflexe psychique.
Ce qui est mieux connu, c'est que par son pulvinar la couche optique est un des centres ganglionnaires de l'appareil de la vision. Nous avons signalé aussi ses relations avec l'appareil olfactif par les fibres habénulaircs et les fibres mamillaires, avec la sensibilité générale par le ruban de Reil, avec le cervelet par le pédoncule cérébelleux supérieur. Des rapports aussi étendus doivent faire présumer l'importance du rôle à peine entrevu que la couche optique remplit dans lo fonctionnement des centres nerveux.
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RÉGION SOUS-OPTIQUE
La r/'f/ion soiix-opliqur ou sous-/ha/n»iii/ne csl la caloLIc du cerveau inl.ernit'diaire, on si l'on veut, la parLie liasalo et poslérieurc fie ce segment des centres nerveux. EWq continue et termine la ri''yion de la calotte du pédoncule cérébral. L'iHude de cette petile région est des plus importantes et des plus dilliciles dans les recherches de laboratoii'e, car elle représente la jonction du tronc cérébral au cerveau, une sorte de point nodal où les faisceaux nombreux de l'étage supérieur du pédoncule cérébral, eux-mêmes continuation de ceux de la protub('rancc et du bulbe, se croisent et s'orientent en divers sens pour s'unir à la couche optique, il la capsule interne, au corps strié. L'intercalation de ganglions nouveaux, comme le corps de Luys, augmente encore cette complication. Mais dans un ouvrage d'enseignement général, on ne piMit i|ue donner une esquisse de la région sous-optique.
(Forel a consacré à celte [)ai'tie du tronc cérébral un travail fouilamental. qui ilevratou-
iV. caiiift'
.( . i-eiic.
Caps. int. ...
l\. Ir„l. .-^
Fig. 351. — Région sous-optique (bleue). Vue en coupe vertico-transversale.
jours être consulté, bien qu'il remonte à prés de vingt ans et que l'auteur se soit servi exclusivement de la coloration an carmin. Forel : Unterauclittngen i/her die Haubenre- (jion, in Arch. f. Psych., 1877. — Flechsig, Edingcr et Déjcrinc ont à leur tour apporté de nouvelles précisions).
La région sous-optique, de forme quadrilatère, a pour limites : en haut, la face inférieure de la couche optique: en bas, le locus niger de S(pmmering : en dehors, le pied du pédoncule cérébral qui se prolonge dans la capsule interne : en dedans, la substance grise du troisième ventricule. Elle se continue en arrière avec la calotte des pédoncules cérébraux, en avant dans la partie postérieure de l'espace perforé antérieur ou substance innominée de Reichcrt. Dans le cerveau moyen, les deux moitiés droite et gauche de la calotte étaient unies parle raphé ; dans le cerveau intermédiaire, la divergence des pédoncules cérébraux disjoint les deux côtés et permet l'interposition de la jiartie inférieure ou infundibulaire du ventricule moyen, de celle (jui est au-dessous du sillon de Monro. Le raphé n'existe plus qu'à la base: distendu, étalé par l'écartement pédonculaire, il constitue leplauchei- du \ eiitrii'ule moyen ou commissure grise de la base.
III
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On trouve dans la rigion sous-optique: des faisceaux médullaires, un noyau gris particulier, le corps de Luys et la partie supérieure, terminale, de deux centres cellulaires du cerveau moyen, du noyau rouge et du locus niger.
Une coupe vertico-transversale de la région nous présente immédiatement au-dessous de la couche optique : 1° une couche blanche, que Déjerine appelle le champ de Forel. Elle est constituée surtout par le faisceau thalamique, qui provient des lames médullaires externe et interne de la couche optique fusionnées à ce niveau, et qui est destiné principalement au noyau rouge, puis par le faisceau lenticulaire qui émane du noyau de ce nom et se distribue en partie au corps de Luys, en partie au noyau rouge. Une bande étroite, mélangiîe de fibres et de cellules, a reçu de Forel le nom de zone incertaine. — 2" Un noyau ganglionnaire, ou corps de Luys.
Corps de Luys. — Luys a découvert en 1805 ce petit ganglion sous-optique qu'il appela bandelette accessoire de l'olive supérieure, l'olive supérieure étant pour lui le noyau rouge. Le corps de Luys a la forme d'une lentille biconvexe à faces supérieure et inférieure, mesurant 7 mm. en largeur, 10 à 12 en sens transversal, 3 à 4 on épaisseur; sa plus grande circonférence répond au plan transversal qui passe immédiatementen dessous des tubercules mamillaires. Sa couleur est café au lait.
Il est bien limité chez l'homme et chez les singes, mais n'est représenté chez les autres mammifères que par des îlots cellulaires diffus. Une mince capsule médullaire l'entoure de toute part, sauf en dedans. Les cellules nerveuses qui constituent le ganglion sont grandes, multipolaires, pigmentées. Elles sont disséminées dans un plexus extrêmement compliqué de fibres nerveuses très fines. Le réseau capillaire est remarquable par ses mailles très serrées et ses vaisseaux contournés en tous sens.
Le corps deLuys est essentiellement uni en haut au corps strié soit par l'anse lenticulaire, soit par des fibres qu'il reçoit, directement ou après croisement, du membre interne du globus pallidus : en bas au pédoncule cérébelleux supérieur. Ces relations lui donnent une certaine analogie avec le noyau rouge qu'il semble continuer en avant. On admet aussi qu'il abandonne des fibres à l'espace perforé postérieur, et d'autres à la capsule interne. Les fibres de l'espace perforé se croisent dans la voûte de substance grise qui remplit cet espace et vont au corps de Luys opposé : elles constituent la commissure de Forel.
SUBSTANCE GRISE CENTRALE DU VENTRICULE MOYEN
La substance grise vontriculaire est la continuation de celle de l'aqueduc de Sylvius ; elle tapisse les faces latérales et le plancher du ventricule, la voûte étant réduite à un simple feuillet épithélial. Sur toute son étendue, elle est recouverte par l'épendyme avec ses cellules cylindriques vibratiles.
La substance grise des parois latérales, libre sur sa face interne qui ne porte que l'épendyme, est adhérente par sa face externe avec la couche optique et larégion sous-optique. Elle va s'épaississant de haut en bas. Elle est fusionnée en partie avec le noyau interne de la couche optique, et n'en est séparée que localement par le faisceau rétroflexe de Meynert, le faisceau de Vicq d'Azyr et le pédoncule inférieur du thalamus. Elle est beaucoup plus épaisse chez les mammifères non primates. On y trouve des celllules et des fibres nerveuses.
Les cellules sont nombreuses, tantôt éparses, tantôt groupées en ilôts. Edinger a décrit dans la partie postérieure un petit noyau, qu'il considère comme l'origine du faisceau longitudinal postérieur. La coloration par la méthode de Weigert révèle dans la substance grise une immense quantité de fibres fines ou très fines, quelques-unes même de gros calibre, dont l'origine et la destination sont à peu près complètement inconnues. Schûtz a montré queces fibres dégénèrent dans la paralysie générale, tout comme les libres corticales. Il reconnaît, outre les fibres disséminées, plusieurs faisceaux, dont l'un proviendrait de la couclio optique, tandis que les autres issus du ganglion de i'habenula et de la région infundibulaire, convergeraient vers l'aqueduc de Sylvius et, sous le nom de faisceau longitudinal dorsal, se prolongeraient jusqu'au bulbe. Nous nous sommes déjà expliqués à ce sujet (voyez page .569).
La substance grise du plancher ou commissure de la base est l'équivalent du raphé de la calotte, étirée en lame par la divergence des pédoncules cérébraux. Elle comprend, d'arrière en avant, la partie antérieure de l'espace perforé postérieur, les tubercules mamillaires et le tuber cinereum.
1" Espace perforé postérieur. — Cet espace est une couche grise traversée par des vaisseaux, elle renferme chez l'Iiomme des cellules ganglionnaires éparses, et chez beaucoup d'animaux la gang lion interpédonculaire (voyez p. 613). C'est l'aboutissant du faisceau rétroflexe habénulaire.
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2» Tubercules mamillaii-es- — Nous avons ilcci-it plus hanflos liiliornilcs maiiiilliiii-cs iiicdiaris rl, lali'i-iui\ (|i.iii:î) avec leurs faisceaux. Nous ajouterons seulciiicnl (|ni: (l.'i.ns la couche supérieure ilc celle n'i^iim el. de la lame inlerpi'ilonculairo se xon'nt de nombreuses fibres croisi'os comme dans un lapIn' ; elles constiluenl le croisçmeid, anli'rieur d'ivliuf^er ou commissure fie Fm-rl . On a \ ii tuora tour dans la commissure île l-'orel une \i)ie d'union entre les cor])s de Lu\s mi enlri^ les miyauv rouges ou même rnlie couches (H)Uipies. Mais peul-iUre nVsl-i-e pas une \érilal)le comnnssure et, simph.'ment le liassagc croisé défibres allant ilc la couche optique au noyau lenliculairc (voyez plus loin: Sijs c cnmtti issin -al).
30 Tuber cinereum — La substance j,Màse du tnlu'r cinereuin, ('paissc de 1 mm. ii, s'élend, ilepuis le chiasma cpi'elli^ déborde en dessus, ju^ipTanx tubercules niamillaires. ]%lle est traversée dans sa partie inh'rieui-e par la stria allia, tubcris, dans sa partie supérieure par le l'aisceau saj^ittal cpii unit les ciirp-< mamillaii'es à l'espace perforé antiM'ieur ; elle contient aussi la partie initiale ou racine ascendanle des piliers antérieurs du trisone et la commissure de Meyni'rt. l'julin cHe abaudnnne quchpies libri's au chiasma et à la bandelette optique.
C'est à tort que Meynert a décrit le tuber cinereum connue une substance grise Immogène et lui a donné le nom de ganglion optique basai. Lenhossék a reconnu dans le tulier trois noyau.x distinels, alignés en sens antéro-|)ostérieur et séparés par des faisceaux de libres nerveuses qui concourent à les encapsuler. Il admet : tout à fait en avant, au-dessus du chiasma et presque hors de la région, le iini/au suprà-npliijup. petit, long de 1 mm. à peine, — derrière le chiasma, le noi/au niiti'vieur, le plus t,'ros, lon^' de 2 mni. 2, qui constitue la masse princijjalc du tubi'r. — \o noi/ini posliTO-ldlrral , long de 1 mm., situé entre le noyau précédent et le tnliercule mamillaire.
Commissure de Meynert. — d'Ile commissure, que nous décrirons plus loin en ilt'tail, est, sit uée sur la pi'i i plu'i'ie du tuber, dans la partie supérieure ilu chiasma et île la bandeliMIe optique, l'ille réunit les corps di; Luys et les noyauv lenticulaires.
il est remarquable que la substance grise centrale du ^•entricule moyen renferme plusieurs commissures : la commissure grise ou molle de la couche optique, la commissure de Korel et la commissure tle Meynert.
Bechterew a cru poiivoir conclure que la substance grise du troisième ventricule est un double centre, pour i'ér|uilibre du corps et poui' les rédlexes pupillaires n, la lumière. Les li'sions delà paroi ventriculaire produisent d'iinr jiartune dilatation extrême et une inertie di' la pupille, d'autre part de la titubaticm, des oscillations de la tète et des mouvements impulsifs.
§ II. _ NOYAU flAl DK
Lo iiovnii raïuli'' nu iiilra-vcnlriniiairi^ csl laiiissr sur sa face libro par ri''|i('ii- (Iviuc (lu viMilrirulc latéral. Sa substance grise est traversée dans sa partie e.xlerne par des sti-ies blanches, coniine le noyau e.xlerue de la couche optique ; ces stries, disposées suidunl dans le sens sagittal, re|)résenlenl la pi'Mii'd ration de faisceau.x inédnllaii'esijui arrivent pai' la ca|)sule interne. iMeynerl a désigné sous le iu)in de nucleus sepli, noi/du du srpInDi, un pi'olongenienl de la substance grise d(^ la lèlr, qui enloureen goulliere la l'aceexierne du sepinni lucidiini sur une hauteur de 8 rnui. J'Minger indique tout le long du bord e.xlerne, dans l'angle latéral du ventricule, un faisceau d'association à fibres courles qui suit toute la liiiigiu'ur el émet une ])artie des fibres sagittales dont nous aviuisparlé ; mais ce l'aisceau me |)araîl être le faisceau d'association occi[)ilo-fi-onlal, le(|url n'a aucune connexion avec le noyau inlra-ventrienlaire.
Outre sa névroulie et sa substance inlercellulaire (ineinent réiiculée. le novau caïulé renferme des cellules nerveuses muUi])olaii'es, de grande el de moyenne taille, il nombreux prolongements proloplasmiques. Ou y trouve aussi beaucoup de cellules du tvpe 11, c'esl-à-dire à cvliudre-axe court (Marclii).
Relations du noyau caudé. — Le aoyau caudé est uni avec l'écorce cérébrale, avec le noyau lenticulaire et avec le tronc cérébral.
l" Union avec l'écorce cérébrale. — Meyncrt avait décrit une couronne rayonnante (lu noyau caudé ; ses libres de projection émanant du bord externe du ganglion s'irradiaient dans toute la surface de l'hémisphère. Mais Wernicke a fait observer que les corps striés étant eux-mêmes une partie de l'écorce cérébrale ne pouvaient pas avoir leur fibres de projection dirigées vers le manteau de l'hémisphère ; leur couronne rayonnante va des deux ganglions, partie corticale, à la couche optique et au cerveau moyen. 11 adonc nié formellement l'existence de fibres cortico-striées, alors qu'au contraire les fibres cortico-thalamiques sont extrêmement nombreuses. Les radiations décrites par Meynert sont des fibres du corps calleux ou des faisceaux d'association (faisc. occipito-frontal). Wernicke, à son tour, a été trop absolu. L'observation directe et l'étude des dégénérations expérimentales ont démontré la présence de fibres cortico-striées, peu nombreuses, il est vrai ; ces fibres ne rentrent pas dans la catégorie des fibres de projection puisqu'elles vont de l'écorce à l'écorce, mais dans celle des fibres d'association. Celles qu'on a observées pour le noyau caudé proviennent des circonvolutions rolandiques et passent par la capsule interne. Elles dégénèrent consécutivement aux lésions de la zone motrice [Blanchi].
Récemment encore, Marinesco, ayant détruit complètement ou partiellement le lobe frontal chez des chiens et des singes, a constaté que celte ablation avait provoqué des dégénérations secondaires dans les corps striés et particulièrement dans le noyau caudé. La dégénération porte sur de minces faisceaux qui, par la voie du bras antérieur de la capsule interne, arrivent au noyau caudé; les uns semblent traverser directement ce ganglion : les autres, peu nombreux et très minces, s'épanouissent dans sa profondeur. Cette voie d'association corlico-striée laisse supposer cjue ces deux parties peuvent agir synergiquement (V. Marinesco. Soc. Biologie, 1893).
Enfin Cajal, sur le cerveau de petits mammifères imprégnés par la méthode de Golgi, a observé que des fibres de projection, nées des cellules de l'écorce frontale et appartenant probablement au faisceau pyramidal, émettent en traversant le corps strié de fines collatérales avec des arborisations variqueuses très compliquées. Ces collatérales sont très probablement destinées à entrer en relation avec les cellules striées, de même que plus loin elles se mettent en contact avec les cellules des noyaux protubérantiels.
On a décrit enfin comme faisceau cortico-strié la bandelette demi-circulaire qui va apparemment de la tête du noyau caudé au noyau amygdalien ; mais il parait démontré que son origine antérieure est dans le champ olfactif et non dans le noyau caudé.
2" Union avec le noyau lenticulaire- — Ces fibres lenticulo-caudées sont très nombreuses ; elles sont les unes horizontales, les autres verticales. Les fibres horizontales traversent le bras antérieur de la capsule interne, coupant à angle très aigu les fibres du pédoncule antérieur de la couche optique; on les voit bien, sur les coupes frontales de la partie antérieure, jetées comme des ponts, mêlés de substance grise, du noyau lenticulaire au noyau caudé. Les fibres verticales descendent de la face profonde ou inférieure du noyau caudé, traversent la capsule interne, et s'engagent entre les membres du noyaulenticulaire, dans ses lames médullaires qu'elles constituent en partie ; elles s'infléchissent pour pénétrer dans la substance grise de ce noyau. Il en est qui descendent directement dans le globus pallidus, sans passer par les lames médullaires.
3" Union avec le tronc cérébral. — A l'inverse du noyau lenticulaire, le noyau caudé n'est que faiblement uni à la couche optique, à l'aide de fibres qui abordent celles-ci par une voie détournée et non par le court chemin qui sépare ces deux ganglions. Ces fibres passent en elïet à travers le noyau lenticulaire, dans les lames médullaires, et se mêlent, au-dessous de ce noyau, à l'anse lenticulaire qui se distribue à la couche optique et aux ganglions sous-optiques (Voy. flg. 332).
III, — NOYAU LENTICULAIRE
Le noyau lenticulaire est divisé en trois membres ou segments : les deux segments internes constituent le globus pallidus, le segment externe est le putamen. Tous sont striés par des fibres radiées, transversales, étendues de dehors en dedans. Ils contiennent des cellules nerveuses multipolaires, de
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climcasiori moyenne, dos deux types de Golgi ; elles sont plongées dans des réscanx de libres compliqués. Le |)u(ainen est gris-rouge, cnuuiie le noyau caudé dont il a la structure et auquel il est uni par de nombreux ponts de substance grise. Le globus pallidus ])Ossède une couleur ambrée, qu'on a attribuée tantôt au pigment de ses cellules, tant('it à sa substance fondamentale.
I^es trois segments du noyau lenticulaire sont séjiarés par les laines nicdid- /aires externe et interne. Les fibres qui constituent ces lames proviennent soit du noyau caudé, d'où elles descendent en traversant laeapsule interne, soit du globus pallidus et du pulamen.
Relations du noyau lenticulaire. — I^c noyau lonticnlairc est en relation avec lucorce cérébrale, avec le noyau eainU' et avec le tronc cérébral.
1° Union avec l'écorce cérébrale. — Gonunc pour le noyau caudé, il existe un certain nombre de libres irassuciatum relient le noyau, extra-ventriculaire à- l'écorce cérébrale, l'ai'nii ces libres, les unes ilescemlent de la partie supérieure de l'héniisphére, du lobe parii'lal principalement, se mêlent dans la capsule interne aux fibres Icnliculo-caudi'es et pénètrent par les lames médullaires dans les divers segments du corps .strié iiu'elles franchissent, pour aller constituer les radiations de la calotte {Edinger] ; les autres, assez rares, émanées de l'écorce de l'insula, traversent directement l'avant-mur et la capsule externe ; les autres enfin sont des fibres temporales (|iii de la base de l'héniisplière se dirigent sous le putamen et aboutissent au globus pallidus.
2° Union avec le noyau caudé. — Nous avons décrit un peu plus haut ces (ibres lonliculo-caudées.
3» Union avec le tronc cérébral. — ■ Ces relations sont considéraliles. l-^dinger a montré ([u'elles existent bien développées chez tous les vertébrés et font par conséquent partie du plan général du cerveau : elles représentent la soudure du cerveau interméiliairo au cerveau antérieur. Chez les vertébrés non mammifères, les fibres d'union sont groupées en un puissant faisceau : le faisceau basai du cerveau antérieur. Chez les mammifères, il y a lieu de distinguer les fibres strio-thalamicjues et l'anse lenticulaire. L'expérimentation sur le chien a montré à Edinger que ces fibres dégénèrent en sens descomlant, que par suite leur cellule d'origine est dans le corps strié.
Fibres slrio-t/ia/a/niques. — Nous avons déjà signalé ces fibres (jui unissent le noyau lenticulaire à la couche optique eu traversant le bras postérieur de la capsule interne. Les |ilus nombreuses sont celles qui émanent du sommet du globus pallidus (de son membre le plus interne) et qui par le genou de la caiisule vont à la partie antérieure île la couche opti(|ue.
Ansepédouculaire et anse lenticulaire. — Ouand, étudiant un cerveau par sa base, on enlève avec précaution la bandelelte 0[)tique, on met à nu l'extrémité su|)ériouro du pédoncule cérébi'al , et l'on voit qu'au point où il pénétre dans le cerveau pour devenir la capsule interne, représentée ici par son bras postérieur seul, le pédoncule est embrassé [lar une ceinture de substance grise et blancbe, large de 5 mm. environ. Cette ceinture ou écharpe est l'anse pe</oHCi<Za(re de Gratiolet. Elle croise les libres du pédoncule, et sa direction est oblique en bas, en dehors et en arriére; son extrémité interne s'enfonce entre le bord interne du pédoncule et le tuber cinereum et se dirige vers l'extrémité antérieure de la couche 0|)tii|ue ; son extrémité externe contourne le I)ord externe du pédoncule et se fond dans la face inférieure du noyau lenticulaire.
L'anse pédonculaire est formée d'une couche de substance grise, la substance innominé(; de Reichert, traversée en sens horizontal par des libres blanches (jui ap|)artiennent les unes au pédoncule inférieur de la couche optique, les autres à l'anse lenticulaire.
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Substance innorainée de Reichert. — Ce terme, appliqué par quelques auteurs à l'anse péduuculaire tout entière, désigne une couche grise que l'on voit soit entre les faisceaux médullaires, soit en dessus et en dessous, formant dans ce dernier cas l'écorce même du cerveau. Gratiolet la considérait comme le ganglion de l'anse pédonculaire. C'est au fond la substance corticale de la base du cerveau ; elle se continue en dedans avec la substance grise du troisième ventricule, en dehors avec le noyau amygdalien. Par sa face sujiérieure
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Fig. 332. — L'anse pédonculaire.
TTne coupe frontale, un peu oljlique en dehors, montre dans l'anse pédonculaire la superposition eu partie schématisée du pédoncule optique, de l'anse lenticulaire et de la substance innominée de Reichert.
elle se fusionne avec le noyau lenticulaire et la tète du noyau caudé ; par son ])ord antérieur, elle fait suite à la substance grise, également corticale, de l'espace perforé antérieur.
Pédoncule inférieur de la couche optique. — Nous avons déjà décrit ce faisceau de libres, qui, né de l'insulaet des circonvolutions temporales, passe transversalement sous le noyau lenticulaire, croisant sous un angle très aigu l'anse lenticulaire située au-dessus de lui et aborde la couche optique par son bord inférieur et par sa face interne.
Anse lenticulaire. — L'anse lenticulaire est un faisceau constitué essentielle-
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ment par (Itis fibres lenliculées. f^es deux hiiiies nu'ilull.iires exierne et iiileriie, cotiteiiaiit les fibres Jli |)iitaineu et ilii gl()!)iis palliiliis, s'iiilli'chissent à aiiyie droit pour se diriger iiorizontalement en dedans sous la liase du noyau ; elles reeoiventsur leur trajet d'autres fibres directes du globus pallidus, en sorte que l'anse lenticulaire s'accroit constamment de dehors en dedans. Par les lames médullaires arrivent aussi un certain nombre de fibres du noyau caudé ou môme de l'écorce pariétale, qui ne se sont pas épuisées dans le noyau lenticulaire.
L'anse ainsi tonslituée court sous le corps strié, |)arallèlement d'abord au pédoncule optique, puis interséqué avec lui. Ses fibres arrivées dans la région sousoptique, dans la partie antéro-interne de la calotte, se dissocient en petits faisceaux f[ui aboutissent aux divers centres du cerveau intermédiaire, c'est-à-dire : i"à la couche O|)ti([uo ; 2" au corps de Luys ; .3° au noyau rouge et par lui indirectement au cervelet ; 4" à la formation réticulée de la calotte. Flechsig et Bechterew conduisent ainsi jusiju'au noyau lenticulaire le faisceau qu'ils décrivent comme voie centrale de la calotte et qui provient de l'olive bulbaire ; 5° au locus niger de Siemmering par les fibi es du stratum intermédiaire. Edinger a constaté l'atrophie des libres du locus niger chez un chien auquel il avait enlevé les corps sti'iés.
Chez les vertébrés inféi-ieurs l'anse lenticulaire est plus nette, elle n'est pas mélangée de fibres corticales ; c'est elle surtout qui constitue le faisceau, basai du cerveau antérieur, faisceau opto-strié, qui forme la jonction entre le cerveau aniérieur et le tronc cérébral.
Fonction des corps striés. — Gos fonctions sont tout aussi obscures que celles de la couciie optique. On n'est guère plus avancé quand on a dit que les corps striés se eoin]3ortent comme l'écorce cérébrale, qu'ils réagissent comme elle par des excitations psychiques, dos troubles parétiques du système musculaire et de l'hypertlierinie, et que ce sont peut-être des centres psycho-moteurs secondaires. Les expérimentateurs les plus récents ont cependant trouvé les corps striés inexcitables; ils ont, entre autres hypothèses, émis l'idée qu'ils sont peut-être des centres coordinateurs de la marche et de la course.
II. — ÉCORCE CÉRÉBRALE
[j'écorcc cérébrale est cotte lame de substance grise qui chez fous les vertébrés supérieurs recouvre les hémisphères cérébraux. Chez les vertébrés les plus inférieurs, elle fait défaut; le manteau est constitué uniquemenl par un feuillet épithélial.
Son épaisseur varie entre 2 et .3 milliméli'cs. (^.onti a monlré, ]tar dos recherches précises, qu'elle alteint son maximum sur la crête dos circonvolutions, son minimum au fond des sillons; qu'elle est le plus considérable dans la partie supérieure des circonvolutions rolandi(|uos et du Iribo pariétal, cl le moins manpiée dans le lobe occipital ; qu'elle est plus grande chez l'homme que chez la femme; enfin qu'elle diminue dans la vieillesse.
Sa couleur n'est pas uniforme. Déjà Gennari et Vie([ d'.Vzyr avaient noté que, dans la face interne du lobe occipital , la substance grise est divisée on doux moitiés par une couche blanche interposée [ruha)i de Vicq cVAzijr). ii.iilLir-
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géra pu distinguer à l'œil nu six couches blanches et grises régulièrement alternantes, bien que d'inégale épaisseur, la première qui est la plus superficielle étant une couche blanche, et la dernière, la plus profonde, celle qui repose sur le centre ovale, une couche grise ou mieux gris-jaunâtre. Ces stries de .Baillarger ne sont bien apparentes que sur la face interne de la première frontale, sur la frontale ascendante ou sur la face convexe du lobe occipital, et encore ne sont-elles pas également manifestes sur tous les sujets. Elles ne peuvent servir à une classification des couches de l'écorce, soit à cause de leur inconstance, soit parce que la plus importante, la strie blanche moyenne, tombe au milieu de la couche homogène des grandes cellules pyramidales. Mais elles nous montrent qu'il faut distinguer dans la structure de l'écorce, outre son tissu de soutien, deux espèces d'éléments groupés, en partie juxtaposés, en partie enchevêtrés, les cellules et les fibres nerveuses.
Nous adopterons comme base de la classification la disposition des cellules nerveuses, éléments nobles par excellence, et nous décrirons successivement : 1" les cellules nerveuses ; 2° les plexus médullaires; 3" le tissu de soutien,
COUCHES CELLULAIRES DE L'ÉCORCE CÉRÉBRALE
Meynert a décrit un type classique à cinq couches; avec Schwalbe et Cajal, nous le réduirons à quatre, en réunissant en une seule les deux dernières zones de Meynert. De là les couches suivantes, comptées de la surface à la profondeur :
Couche moléculaire ou des cellules de Cajal; Couche des petites cellules pyramidales; Couche des grandes cellules pyramidales; Couche des cellules polymorphes.
i" Couche moléculaire ou des cellules de Cajal. — La couche moléculaire, la ])lus superficielle, située immédiatement au-dessous de la névroglie marginale, présente dans sa substance fondamentale un aspect finement granuleux, auquel elle doit son nom. On y rencontre deux espèces d'éléments, les cellules polygonales et les cellules de Cajal ; toutes deux possèdent ce caractère commun que leurs ramifications protoplamisques ou nerveuses restent limitées à la couche elle-même, sans descendre dans les zones sous-jacentes ; les branches qui portent ces ramifications sont horizontales, parallèles au plan de l'écorce et peuvent s'étendre à de grandes distances, rappelant ainsi les fibres parallèles que nous avons décrites dans l'écorce du cervelet.
Les cellules polygonales occupent de préférence la partie externe de la couche moléculaire, dans laquelle se trouve un riche système de fibres horizontales ou plexus d'Exner. Elles sont de moyenne grosseur. Elles possèdent cinq ou six rameaux protoplasmiques et un prolongement nerveux qui s'étend en direction horizontale et se décompose en ramuscules très longs, lesquels restent parallèles à l'écorce.
Lescellules de Cajal, découvertes par cet anatomiste, ont pour caractéristique d'être pluripolaires au point de vue nerveux, c'est-à-dire que toutes leurs ex-
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pansions sont nn'veusps, c\ lin(lraxilos, ce qni les in|i])id( lic dos s|ioiigio]ilas((^s (le la l'otine. Kilos se ratlachonl à doux I vpos : le lypo fn^tforDie dans loi|ni>l le corps, allongé parallolonionl à la surface, éiuol (I(mi \ longues I igos polaires ega-
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Fig. 3.'i3. — Ecorcc ci'rcliralo.
Coupe schématique. — A gauche, les couches cellulaires ; à droite. les systèmes de fibres. On voit tout a l'ait a gauche monter une libre sensitivc.
leniont horizontales, qui se ramifienl et finissent [lar des ])ranclies ascendantes; elles éuicltent tout le long de leur trajet des collatérales ascendautes; — le
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tvpe triangulaire, qui diffère du type fusiforiiie, en ce que les cellules possèdent, au lieu de deux tiges, trois ou plusieurs branches qui se ramifient de même dans le plan horizontal et fournissent semblablement des collatérales ascendantes.
Ces cellules spéciales ou autochtones occupent de préférence la partie profonde de la couche moléculaire.
2" Couche des petites cellules pyramidales. — Cette couche présente de nombreuses cellules de forme pyramidale, de 10 à 12 p de hauteur. A mesure qu'on descend, ces cellules augmentent de taille; une zone de transition, com- ])Osée de pyramides moyennes, les relie aux grandes cellules pyramidales. Au reste les grandes et les petites pyramides ne diffèrent que par la taille; leur configuration et leur disposition sont les mêmes.
3° Couche des grandes cellules pyramidales. — La couche des grandes
pyramides atteint un millimètre de hauteur. Les cellules qu'elle renferme ont de 20 à 30 fi et sont situées à des niveaux différents.
Qu'elle soit petite ou grande, la cellule pyramidale ou cellule psychique présente toujours la même organisation.
Elle a la forme d'un cône ou d'une pyramide, dont la base regarde le centre ovale et le sommet la surface de l'écorce.
Le corps renferme un protoplasma finement granulé ou strié, avec du pigment jaune clair, un noyau ovalaire et un nucléole brillant. Il émet des prolongements protoplasmiques et un prolongement nerveux. Les prolongements protoplasmiques comprennent eux-mêmes la tige ascendante et les expansions basilaires.
La tige ascendante part du sommet de lapyramide et s'élève en ligne droite jusqu'à la couche moléculaire dans laquelle elle se termine par un bouquet d'arborisation ov\ panache, aux branches finement épineuses, entrelacées avec les arborisations des cellules voisines; ainsi se forme un véritable plexus protoplasmique qui contribue à donner à la couche superficielle son aspect granuleux ou moléculaire.
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Do la I ii;'o éinaiuMil di's expcDixionf^ laléralcs qui se n''|ian(l(Mil siii- h^s (■('((('•s en so (licliolniiiisanl. exp(t)isions IxiAilairc» iiaissoiil ilii ((m'^s rclliilairo, do Idiil son (■oiildiir, ol s'ôpanoiiissoiil en Ions sons (•(hiiiiio lorhovclii d'iiiio raciiio. La li,^'o osl, ro\|>ansi(Mi l'iiiidainonl.ilo, l aridlo a|i|i,ir,iil la |.roiiiioro soit chez ronibi'\ i)n , soil ciioz les vorlobi'c's inlV'noiii's.
[-0 (•vlln<lr(^-aX(M)n pi'oloiiijcnioil nerri'ii.i: a pour onuino la haso do la ool- Inlo un nu dos j^ros iMuii'anx liasilairos ; il doscoud vers la |ii orondoui-, ou sens inverse de la iigc, ol lra\'oi's(> ioulo récoroc sous-jaeeulo pour all(Miidro le oenlre ovale. Tl oniel à an^lo di'oil, dans ropaisseiii- do récorco, 0 à 10 oollalérales myélinées, longues et fines, rpii so loruiinenl lihreiuonl sans s'arlioi isoi- ; quelques-unes |)euven t reuionlei' j usi| lU' dans la oou(dio moh'cu lai ro. Lu i-uk'uio, arrivé daus la substance blanche, |)oul on so hil'ur(juor ou oiuollro une r(dla(i''rale considérable; cotle collaforalo ou une dos branches do bifurcalion desient ordinairenieul. libre constitutive du corps calleux.
(Tost dans la partie supérieure des circoiiN'olulions i-(diindi(pios ol d.uis le liiliulo |)araconli-al (|u'on obsi'rv(> l(\s plus urandes ctdiulos p\-raniidalos ; (dles aUoi^nonl G.") en longueur et uièuie au didà, et portent le noui de celluleH fjt'Mdes. Cajal admet (|ue la taille des cellules pyramidales est indépendante de la richesse des ex|)ansions proloj)lasuii(|uos, (|u'elle est surtout en rapport avec lo volume de l'animal, et aussi avec la surface culanée ou muscnlaii'o à la- (|uello la col Iule se disi l'ibue. .Mais il est bien |)robable que, pour le cerveau ( mn nupoui' 1.1 uhiollo, il va une certaine relation eiilro lo \-olumo do l^démoui ('(dlulaire et la longueur de son cylindre-axe; c'est ainsi (jue les cellules géantes occn|)ont surtout les centres moteurs des UKMubres inférieurs, ce qui suppose pmir leur cxlindro-axo un long trajet à ])aroonrii', do|inis le boi'd siigillal do riiomisphere jus(|u'à la |)ai'lio inféi'iouro do l.i mooll(\ Los plus |iolitos ( (dlnlos scnit dans les centres moteurs do la face.
i° Couche des cellules polymorphes. — Collo coui hi\ la plus |)rt)fonde de ioulos, ronformo dos élémonis variés dans leur l'oruu' ol leur disposition.
Tandis ([ue les cellules des couches précédentes présentaioni uiio orionlaiion définie, horizontale pour celles de la ])reniière zone, verticale po\ir les |iyramides grandes ou |ielilos, les éléments en (ju(>stion sont irrégulièrement arrangés. On trouve dans cette zone : 1° des cellules pyramidales é|iarses, ordinaii'omonl de grande laille; '1" des cellules multiformes, ovoïdes, triangulaires, jHdygonalesou fusiformes. Leurs prolongemon Is ]n()ki|)lasmiques, a\i'C ou sans lig(! ])éi'iphéri(|ue, no remontent jamais jus(|u'à la cou(he moléculaire; leur oylindr'o-axo descendant émet deux ou Irois collaléralos ol jiasso dans la substance blanche du centre ovale. Les cellules fiisiforuu's alxnuloni siirloul dans la zone la |)lus inférieure et sont dirigées ordinairement (ui sons vertical ; .Meynert en avait fait sa cinf[uième couche; 3° dos cellules à cvlindre-axe court ou cclhilet^ (le Golgi. Ces cellules sont étoiléos; elles donnent do nombreuses expansions protoplasmiques et un c\ lindre-axo ([ui s'épniso sui- jdaco à |)ou de dislanoo du corjjs cellulaire. Golgi h^s a décrilos à lort comme cellules f^oisil iecs do l'écorce cérébrale. On les roiic(nilro aussi dans les couches supériour'os ; i" lo^ cidiulos à cvlin(lre-ax(^ ascendant, (h'couvin'los par .Maiiinolli. (]os élémonis habitent aussi dans la zone dos cellnlos ])\ i'amn!alos , mais soni plus
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nombreux dans la couche des cellules polymorphes. Ils sont, fusiformes ou triangulaires, pourvus d'expansions protoplasmiques variées, et caractérisées par la direction de leur cylindre-axe qui est ascendant; en effet, le prolongement nerveux monte en ligne droite jusqu'à la zone moléculaire, s'y divise en deux grosses branches et se termine par une vaste arborisation étalée en sens horizontal.
SIGNIFICATION ET RELATION DES ÉLÉMENTS CELLULAIRES. - LcS éléments
variés que nous venons de décrire paraissent devoir se répartir en deux groupes : les éléments qui agissent sur place, les éléments qui agissent à distance.
Les premiers semblent être des éléments d'association intra-corticale qui unissent entre elles les cellules pyramidales psychiques; soit dans le sens latéral, sur la surface horizontale d'une même couche, soit dans le sens de la hauteur, d'une couche cellulaire à l'autre. Telles sont, dans le plan horizontal, les cellules autochtones de la couche moléculaire qui relient les panaches terminaux des cellules pyramidales, et dans le plan vertical, les cellules à cylindreaxe ascendant de Martinotti. Les cellules de Golgi, à cvlindre-axe court, réalisent des associations plus rapprochées. Il ne faut pas oublier non plus que, par leurs collatérales nerveuses et par leurs expansions protoplasmiques basilaires ou axiales, les pyramides com[)létent dans les deux sens ce système d'union intercellulaire.
Les autres éléments ont une importance bien plus grande, puisque seuls ils projettent leur expansion nerveuse hors de l'écorce où ils sont placés ; les premiers ne sont que leurs auxiliaires ou accessoires. Ces éléments fondamentaux sont les cellules pyramidales et un certain nombre de cellules polymorphes. Leur cylindre-axe qui passe dans le centre ovale y devient fibre de projection, ou d'association intra-hémisphérique, ou fibre commissurale, c'est-à-dire qu'après un long trajet elle aboutit à la moelle, au bulbe, à la couche optique, ou bien à un autre territoire de l'écorce cérébrale. Il ne paraît pas y avoir de cellules spéciales pour chacune de ces catégories de fibres ; une cellule [pyramidale peut donner naissance à une fibre calleuse comme à une fibre du faisceau moteur, ou même à toutes deux à la fois par une bifurcation de son cylindre-axe. Toutefois, d'une manière générale, les fibres du corps calleux et celles des faisceaux d'association naissent surtout des cellules pyramidales petites et moyennes, et des éléments polymorphes, tandis que les grandes pyramides sont la principale origine des fibres de projection qui ont un plus long chemin à parcourir pour atteindre leur station terminale.
Si nous admettons, avec Cajal et Gehuchten, qu'ici comme ailleurs le sens du courant est cellulipète dans les expansions protoplasmiques, cellulifuge dans les expansions nerveuses, nous comprendrons que la cellule psychique reçoit par tous les rameaux de son vaste panache, par toutes ses dentrites axiales et basilaires, des impressions périphériques qu'elle centralise dans son corps cellulaire et qu'elle retransmet à son tour par son cylindre-axe et ses collatérales. De ces connexions, la plus importante est sans comparaison celle qu'elle établit à l'aide de son panache supérieur avec toutes les expansions qui l'enlacent : fibres et collatérales de cellules d'association, fibres sensitives et sensorielles du ruban de Reil ou des voies optiques, fibres cérébelleuses. Là est le nœud capital de
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l'arliciilation entre les cellules pyramidales el les fibres qui lui arrivent de la périphérie ; on conçoit aussi qu'il suffit d'une excitation expérimentale très superficielle pour iniluencer le corps cellulaire profondément placé et lui faire provo([uer des mouvements réilexes. Enlin ce sont ces entrelacements du bouquet protoplasmique terminal ou mieux initial avec les arborisations de mille autres fibres nerveuses que, par analogie avec les plaques motrices des muscles, on a appelés les plaques de Vâme [Letumendl] , voulant dire par Ici que c'est le point où toutes les vibrations extérieures viennent retentir sur les éléments de la conscience et de la volonté.
PLEXUS MÉDULLAIRES DE L'ÉCORCE CÉRÉBRALE
L'écorce cérébrale renferme une quantité considérable de fibres, les unes fasciculées ou isolées, les autres disposées en plexus. Leur abondance est en rapport beaucoup moins avec le nombre des cellules qu'avec la richesse de leurs expansions protoplasmiques ; aussi acquièrent-elles leur plein développement chez l'homme, et chez celui-ci à l'âge adulte. Plus ces fibres sont nombreuses, plus les cellules sont espacées pour leur livrer passage. Toutes sont myélinées, à l'exception des arborisations terminales (Voyez fig. 353).
Suivant leur direction, on les distingue en fibres radiaires el fibres tangentielles.
1° Fibres radiaires. — Ces fibres sont disposées en sens perpendiculaire à la surface ou très faiblement oblique. Elles abondent surtoutdaiis la partie centrale ou axiale des circonvolutions, car elles s'épanouissent dans sa crête ou partie libre, tandis que les parois et le fond des sillons renferment principalement des fibres transversales. On les voitnettementdans les deux couches inférieures, la couche des éléments polymorphes et celle des grandes cellules pyramidales, qu'elles traversent réunies en fascicules parallèles. Au-dessus elles s'éparpillent, et dans la couche des petites pyramides, ainsi que dans la zone moléculaire, elles sont à l'état disséminé, noyées dans le feutrage compliqué de ces régions. Les fibres radiaires sont constituées : l" par les fibres d'arrivée et de sortie, qui entrent dans l'écorce ou qui en émanent. Les fibres d'arrivée ou centripètes sont les fibres sensitives de Reil, les fibres sensorielles, les fibres du cervelet ou des ganglions, enfin les fibres calleuses et les fibres d'association dans leur partie terminale. Les fibres de sortie ou centrifuges sont les fibres de projection (fibres motrices, radiations thalamiques...) et les mêmes fibres des commissures et du système d'association dans leur partie initiale (cellules pyramidales, cellules fusiformes); — 2" par les cylindre-axes ascendants de certains éléments polymorphes et par les collatérales également ascendantes ou descendantes que présententun grand nombre de fibres, surtout celles des cellules pyramidales.
2° Fibres tangentielles. — Les fibres tangentielles sont ainsi nommées parc e qu'ellessont transversales, parallèles au plan de l'écorce, tangentes en quelque sorte à la convexité de l'hémisphère. Elles occupent toute l'éjjaisseur del'écorce cérébrale, mais elles présentent en des points déterminés des condensations qui
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les font apparaîU'e sous forme de bandes ou de stries, qui peuvent être visibles à l'œil MU.
On distingue de la surface à la profondeur :
1» Le réseau d'Exner ou couche tangentielle proprement dite. — Cette couche épaisse occupe la moitié externe de la couche moléculaire ; elle est formée par les terminaisons cyiiudraxiles des cellulesde cette couche, et parles collatérales des cellules plus profondes, ainsi que par les prolongements nerveux des cellules de Martinolti.
2° La strie de Bechterew. — Située dans la couche des petites pyramides, et particulièrement développée dans la partie postérieure de l'hémisphère, elle est composée de fibres qui courent parallèlement au grand axe des circonvolutions et qui sont par conséquent coupées perpendiculairement dans les sections transversales des circonvolutions. Elles constituent pour les parties superficielles de l'écorce un système d'association en longueur.
.3» La strie de Baillarger. — C'est un plexus serré en large bande qui traverse la partie moyenne de la couche des grandes cellules pyramidales. Celte bande se renforce dans le lobe occipital, surtout sur sa face interne, et constitue le ruhan rayé de Vicq d'Azijr ou raie de Gennari. Dans le lobe frontal, elle est fréquemment dédoublée; dans ce cas, la plus superficielle, qui correspond à la raie ordinaire des autres lobes, devient la strie externe de Baillarger, et la plus profonde, sur la limite des troisième et quatrième couches cellulaires, est la strie interne.
4" Les fibres tangentielles profondes. — Ces fibres remplissent la partie la plus profonde de l'écorce cérébrale, c'est-à-dire la zone inférieure des éléments polymorphes. Elles sont bien visibles surtout au fond des sillons; quand elles sont très développées, elles s'étendent en hauteur jusqu'à la strie de Baillarger. Cette bande, par sa partie la plus interne, confine à la substance blanche du centre ovale, occupée à ce niveau par les fibres arquées du système d'association. Kaes et Bechterew lui ont donné le nom un peu ambigu découche externe d' association de Meynert, la couche interne étant les fibres arquées.
Les fibres tangentielles reconnaissent trois origines principales : en premier lieu la terminaison arborisée ou dichotomisée d'un grand nombre des fibres radiaires, des fibres d'entrée, celles qui se terminent dans l'écorce au lieu d'y naître, c'est-à-dire des fibres sensitives, des tibi'es calleuses, des fibres d'association ; ensecondlieu les collatérales horizontales des fibres radiairesde sortie; en troisième lieu la totalité des cylindre-axes des cellules de Cajal et de Golgi, dont les expansions restent confinées à l'écorce cérébrale où elles sont nées.
3 TISSU DE SOUTIEN
Le tissu de soutien ne diffère pas sensiblement de celui de la moelle ou du cervelet. 11 est représenté en petite partie par le tissu conjonctif qui |jénètre avec les vaisseaux, en grande partie par la névroglie.
J^a névroglie forme à la surface une couche marghiale,épsi'\6se de 10 à 30 fx, que l'on a cru recouverte par un revêtement de cellules plates, cuticulum de
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I''lris(lil ; elle l'cii IVi'ii ic de m )in l)r('i i ses ccl 1 ii a l'a il; lires , doiil liiMiii'ini|i siiiil lixrcs |iai- li'ur c<ii'|)s du jiai' un pied sur la face iiilcriie do la |Mc-iii(''ri' et l'avdiMHMil par leur parliez libi'o dans la cuu(die inuléciiiairc. (jclle (|ui coiisliluo la (diarpciilo inlra-corticalc possède deux espèces de celi ii les : l(>s unes, (irieiilées en sens radiain% ciiuverles d'iwpa.nsious vai'i([U(Mises, sonl. les aneiiMines cellules de rèpendvine, (|ui (Mil ('mii plus ou iiioins loin de la pai'oi venlriciilaire ; les autres, sans orioiilatlon déleruiinée, appartenanL au l\-pe araclinif(jriiie et souvent unies aux vaisseaux, reconnaissent peut-être nue autre oriyiiio.
Les formes des cellules iii''vroL!;lii|iies s(jnt ti-ès variées; Hel/.ins les a l'amenées à (jiiatre types.
I>es vaisseaux (|ui pénélrent perpi^ndiculaii'eiiHMil à la surface en ( raîneut ave(; eux du tissu conjoiu'iif soiis-arachiioïdieii i|ui leur C(uislitue nue gaine lyin|)liali((iie, adventitielle ; sur les petits vaisseaux, cette taui([ue est remplacée par une gaine névroL;! i(pi(\ On n'a pas coiiHi'iiié l'exislence d'iiiie seconde gai ni; péi'i-ad\enlilielle, di'crile par llis, et qui corres[)Oiid peut-être simplement a de larges mailles du tissu de soutien, ni l'espace épicérébral du mèiiu^ auteur, ni les(>spaces péricelliilaires d'Obersteiner ( voy. plus loin : Vahscaux du cerveau).
La substance roiidamentale doit en grande partie son aspect linement granule à lacoupedes innombrables librilles nerveusi^s ou ranii licatioiis pi'olo|ilasmi(|iies i[iii la parcourenl ; mais elle pai'ait aussi contenir un cimeni, lornié d'uni' malièi'(^ linement ponctuée, trans|)areii te, donnant les réactions cliimi- (jues de la iieurokérati ne.
(Voyez lîel/.ins ; Biolog. Untersucb, I8!)i, t. VI).
I. — STRATIFICATION DE L ÉCORCE CÉRÉBRALE
Si l'on C'xcciile la |ir('inii''r(' couclio ou niuclio mnli'M-iilairr, tmilrs li's aulK^s inan(|uenl d'Iinmogénéilc ; àcotijilos l'ieuiunts foridaiiieiitaux i[ue nous avons ilécrits, ollos renlVniHMit il 'autres éléments dos couches voisines, et sur leurs liiuitos elles passent insensilileniont d'une zone dans l'autre, sans être niéiiie séparées par les stries langontielles dont la principale louibe au milieu de la couche la plus homogène, celle des grandes pyramides. Aussi les autours ont-ils proposé des classifications diU'érentos. La plus classique est celle deMeynert (|ui comptait cinq couches de haut en bas : la couche granuleuse ou moléculaire, la couche des petites cellules pyramidales, la couchiî des grandes cellules pyramidales, la couche des cellules irrégulières, la couche des cellules l'usil'ormes. Nous avons, l'oinmi' Scliwalbe, réuni les deux dernières en une seule. Kraiise a admis sept zones. lûrllikrr, au contraire, suivi en cela par Golgi et par v. GchucliliMi, les a, ri'duites à trois : uni; couche externe, blanche; une couche moyenne, grise: une coaclie interne, de teinle jaunàtri', qui comprend toutes les grandes cellules pyramidales cl les éléments polymorplii/s.
La couche moléculaire et celle des petites cellules pyramidales mesurent chacinu! (1 mm. 2o : mais la première peut tripler, quand ses fibres tangentielles sonl bien développées, ce (pie l'on observe surtout au fond des sillons. La couche des grandes pyramides a 1 mm. et i)lus, et la (|uatrième couche 0 mm. 30.
(l'est Ivœllikcr qui a découvert la couche langentielle la plus superficielle, celle du n'^seau d'Lxncr ; mais c'est à Fîxner, Ivaes, Bechtcrew et Vulpius que l'on doil les connaissances les plus précises sur l'ensemble des fibres transversales. Le ple.rux d'E.rncr (fibres tangentielles proprement dites) possède une épaisseur moyenne de 0 mm. 3.ï ; la strie de Ijecliterew, de 0,30, et celle île Baillarger de 0,4.5. La richesse îles fibres tangentielles, et par suite la, largeur des bandes et leur ^•isibilité, varient suivant les régions du cerveau. Dans une même région elles s'accroissent avec l'âge, pour atteindre leur maximum vers 40 à 4o ans ; elles )iaraissent également être proportionnelles au degré d'activité' cérébrale. On a constaté leur atrophie dans l'idiotie, la paralysie générale et la sénilité ; la fonte des libres comniencc par le plexus d'Exner et se propage de là dans la profondeur; elle est ordinaire-
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ment accompagnée de l'atrophie des fibres nerveuses dans les corps opto -striés et dans la substance grise des ventricules.
(Sur les fibres tangentiellcs : Kaes, Die Anwendungder Wolters'schen Méthode... yV(?!<;'f)log. Centralbl., 1891 ; — Ueber die Faserreichtum..., Arch.f. Psych., 1893; — Ueber die markhaltige Faseva. .., Neurol. Centralbl., 189i : — Bechterew, Ueberdie œusseren Associatlonsfasern der Hirnrinde, Netirol. Centralbl ., 1891 ; — Vulpius,\}&hev die Entwickelung... der Tangentialfasern, Arch. f. Psych., 1892.
n. — VARIATIONS RÉGIONALES DE L ÉCORCE CÉRÉBRALE
Le type général que nous avons décrit dans l'écorce cérébrale se diversifie dans chaque région. Une même circonvolution peut présenter une structure différente suivant le point où on la considère; c'est ainsi que sur la face interne de l'hémisphère la première frontale et la frontale ascendante présentent des particularités autres que sur la face convexe, et que la troisième frontale se transforme progressivement de son origine à sa terminaison.
Nous étudierons les principaux types secondaires, ceux que nous montrent les circonvolutions rolandiques, le lobe occipital, l'insula, le septum lucidum et la région olfactive.
1" Région rolandique. — Dans la région rolandique, qui comprend la plus grande partie des centres moteurs, la couche des grandes pyramides augmente d'épaisseur, et les cellules pyramidales à leur tour sont d'autant plus volumineuses, qu'on se rapproche plus du bord sagittal de l'hémisphère. Dans la partie supérieure, et d'une manière générale dans la sphère motrice des membres ou dans leur voisinage immédiat, c'est-à-dire dans la moitié supérieure de la frontale ascendante, le pied de la première et de la deuxième frontale, le lobule paracentral et la téte de la pariétale ascendante, ces éléments, de grande taille, de forme massive, à large cylindre-axe, constituent les cellules géantes. Betz, qui les a signalées, a indiqué aussi qu'elles sont réunies en ilôts. Mahoudeau a reconnu que ces groupes, qui sont de véritables centres microscopiques, sont composés de trois à huit cellules ; leur nombre et leur richesse en cellules vont croissant à mesure qu'on se rapproche de la crête des circonvolutions. Cette disposition se retrouve aussi très nette et comme schématisée chez les singes ; elle est moins marquée chez le chien et le chat, chez lesquels la région du sillon crucial et le sillon coronalont une structure analogue à celle du lobule paracentral (Kowalewskaja).
2° Région calcarine du lobe occipital. — Une coupe perpendiculaire à la scissure calcarinc uionlrc au milieu de la substance grise corticale une large bande blanche
bien apparente, que Vicq d'Azyr a décrite sous le nom de ruban rayé et que, quelques années avant lui, Gennari avait déjà reconnue (lineola albidior) ; de là son nom de ruban de Vicq d'Asyr, strie ou raie de Gennari. Cette particularité s'observe sur l'écorce des lèvres de la scissure calcarine, et à un degré moindre sur le lobule lingual 0^, le cuneus 0^, jusqu'au pôle occipital.
Le ruban de Vicq d'Azyr, large d'un demimillimètre ou un peu moins, correspond à la strie de Baillarger, ici élargie et condensée. Il est formé par des fibres médullaires très nombreuses, à long trajet horizontal, qui s'entrecoupent en feutrage serré ; ces fibres sont presque exclusivement les collatérales des cellules pyramidales, collatérales dont les arborisations luxuriantes entourent les cellules nerveuses. C'est à ces fibres médullaires et non à la pauvreté des cellules en pigment que le ruban doit sa couleur blanche; de là sa coloration en violet foncé par l'hématoxyline.
Le ruban de Vicq d'Azyr occupe la couche des petites cellules pyramidales, c'est-à-dire une région plus superficielle que la strie de Baillarger dans le lobe frontal. Il y a en effet ici un certain bouleversement des couches cellulaires de l'écorce. Meynert et Hughenin ont décrit huit couches. Gajal, dans ses derniers
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Fig. 355. — L'écorce calcarine et le ruban de Vicq d'Azyr.
Coupe perpendiculaire à la scissure calcarine.
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travaux", les a n'cluitos à cinq. Il arlmct, une couclio uiuli'culairo. une eouclie de cellnle.s iiisifnruies. une couche île petites cellules p) rauiidales, une couche de graniles cellules pyi-auiidales, une couche d'éléments polymorphes. La première et les deux dernières diffèrent peu du type clas.sique ; la couche des petites pyrauudes est occupée par le ruhan de Vicq il'Azyr; enfin il se surajoute à la disposition hahitiielle de.s zones corticales une coucho intei'calée entre la première et la deuxième, couche qui contient comme élément donunanl, di^s cellules fusitormes verticales, et à coté dés éléments analogues aux sponj;ioblastos de la rétine (Pour plus de détails, v. Dcji'n'nc, Anato?nie des centres nei'veux, 1894).
D'une manière générale, l'écorce de la région calcarine, qui répond à la partie fonda- ?uentale de la sphère visuelle, est très riche en fibres tangentielles ; le plexus il'Exner, la strie de Hechlcrew et les libres profondes il'association s'y voient avec une grande netteté.
30 Lobe de l'insula. — L'écorce de l'insulaest construite sur le type à quatre couche.s i(ue nous avons décrit, et se.s cellules présentent la même disposition que dans le lobe frontal. La dilTi'rence porte uniquement sur les plexus médullaires. Les fibi'es tangcid.iellcs sont l)ien mar(|uées il la siu'face et dans la profondeur, mais sont rares dans la partie moyenne ; la strie fie Baillargcr fait défaut. Les fibres radiaires ne présentent qu'un faible développement; elles appartiennent en grande majoriti' aux fibres d'association, soit des libi'cs arquées, solides l'ai.sceaux longituilinaux, libres (|ui, dans la profondeur, constituent la partie principale de la capsule extrême. Accessoirement les fibres radiaires contiennent des libres commisstu'ales du corps calleux et de rares fibres de projection qui se rendent au péd<incule inférieur de la<'oucbc o]iti(|ue.
[■> Avant-mur. — L'avanl-mur, claustrum, n'existe i|ue chez les maiumifères dont la scissiiri' de Syh'iiis est liien accusée. Pour M(!yncrt, il représente la partie la plus protonde ili< l'écorce insulaire, c'est-à-dire la zone la plus interne tie la couche des idéments ]iolymorphes, (létaclii''e du reste d(! l'écorce jiar rint(M'posilion île la capsule (^xtréme: il renferme comme iMéments dominants des cellules fusifoi-mes |iai'a.llèles k la surface. Pour Mondino. c'est un prolongement de l'c^'i-orce temporalr. Pour d'anli'es, c'est nue birmatioii qui se rattache morphologiquement au corps strié'.
bo Septum lucidum. — IjC septiuu luciduiu [\dyc/, [i. 417) nous re|in'sente l'i'corce ci''ri''brale à l'état de d(''veloi)pcment l'udimeutaire. Son \ entricule ne possède ni éjiendyme ni l'qtithélium. Chacune des parois lati'rales comprend les couches suivantes, coniotées delà ligne médiane à la partie externe : 1" uni; juinci< couche blanche, qui est libi-e dans la cavité' du ventricule de la cloison ri. qur ciuislitiient les libres tangentielles ; — S» une couche grise, plus i''|)aissi> à la partie inférieure du septum, et dans laipielle ou l'cconnait une zone superficielle ou ifderne de petites cellules pyramidales dont les sommets sont dirigés vers la ligne médiane, et les cylindre-axes en dehors sans qu'on connaisse leur deslinatiiui : um^ zone profonde ou externe de cellules fitsiformes : — 3" une couche blanche, extei-ne, dont les libres sont en grande partie constituées ]iar l'épanouissement du faisceau olfactif du Irigoneetse rassemblent à l'angle inférieur pour aboutir à l'espace perfon'' : — 4" umi couche épendymaire qui appartient anventricuhi lati'ral.
Cette disposition se retrouve chez un cerlain nombre d'aniiuaux. veau, monlnii, cbexnl. Chez d'autres au contraire (chat, chien, sonris, cochon, lapin), les la.mes droile el gauche de la cloison sont soudi'es en un sevil ferillet : il n'y a pas de ventricule : l'i'corce plus épaisse contient des cellules nerveuses plus nombreuses cl plus volumineuses, mais sans stralilicalion ]u'ononcée.
0" Ecorce de la région olfactive. — L'i'corce de la région olfactive, bien que consli'uite sur le type geiii'i'al que nous avon< déenl. pri'senle de nombreuses parlicularilés qui méi'itent d'être signalées. .\ cette région se rattaclient : la corne d'.Vunuon. le corjis godronné, les nerfs de Lancisi,le noyau amygdalien, la tubérosité'olfacli\ e. cl le IiuIIm' olfactif. Ce dernier nous est déjà connu.
Corne d'Ammon. — La, coi'ue d'Ammou et le coi'ps godi-oniu' qui lui est superposé con^llllleMl ili'ux eirciuivolutious cérébralcs, sinqililii'es dans leiu's conclies profondes; leurs couches superlieicUes se regardent à travers le sillon de l'hippocampe ^^f. Durai).
Le sillon qui b's sépare renferme un prolongement unique de la pie-mèi'c. Il ililfère des sillons ordinaires par sa profonileur, son enroulement eti haut cl en dedans, et ^m-lmil p,ir la disposition des nombreux vaisseaux que contient le feuillet pial. Ceux-ci cmpielenl sur les couches superficielles des deux circonvoluliousadjacentes et di''terminent entre elles une aillii''rence qui peut aller jusqu'à la soudure.
La corne d'.^mmou ciuuprend trois cnuches celluluires qui sont, delasurfaceà la profon-
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deiir, la couche moléculaire, la couche des cellules pyramidales et la couche des cellules polymorphes — et une couche blanche profonde (al vous).
1» Couche moléculaire. — Cette couche superficielle regarde le sillon de l'hippocampe. Elle est remarquable par son épaisseur et sa complexité. Les cellules de Cajal ou cellules pluripolaires, y sont rares; mais on y rencontre un grand nombre de cellules de Golgi, cellules à cylindre-axe court qui s'épuise surplace; toutes possèdent des expansions protoplasmiques qui sont les unes ascendantes, destinées aux zones supérieures, les autres descendantes pour la couche des cellules pyramidales et des éléments polymorphes.
On observe dans la couche moléculaire trois plexus ou bandes plexiformes superposées
_ . N. caudé
Fig. 3.5G. — La corne d'Ammon et le corps godronné.
Coupe transversale schématique. — Le corps godronné en bleu; la pie-mère en rouge. -- Les éléments fondamentaux sont seuls ligures. — Kn partie, d'après UÉJERl^E.
qui permettent de ladiviser en trois zones : l"la zone supcrricielle ou lame médullaire enroulée, en contact avec la pie-mère du sillon ; elle correspond aux fibres tangentielles superficielles de l'écorce ou réseau d'Exner : — 2o le stratum lacunosum., constitué parles grosses collatérales horizontales dos cellules pyramidales sous-jacentes. Elle doit son nom à un épais réseau d'espaces lymphatiques périvasculaires ; — 3" le stratum radiatum, dont les stries verticales ne sont autres que les tiges ascendantes dos grandes cellules pyramidales traversant un épais feutrage fibrillaire.
2" Couche des cellules pyramidales. — Cette couche renferme des cellules pyramidales de grosseur variée ; mais en général elle est dépourvue des petites pyramides de l'écorce typique ; au voisinage du corps godronné, les cellules atteignent une grande
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taille et, ilovieniicnl, des cellules géanli's. Comme dans l'érori'o ("(^ndiralc. cllrs (■metlriil une ti^o asccnilanle qui traverse le stratuiri radiatum et se teruiiiio en bouquet épineux dans le stratiim laeunosiini : de leur corps partent des prolonf,,'euients descendants, en l'orme de i-acine. Le cylindre-axe descend ii travers la couche des cellules polyiuorplies à laquelle il abandonne quelques collat(''rales et, arrivé dans la substance blanche île l'alveus, s'y coude pour se continuer avec les fibres nerveuses de cette région. Oiichpictois il si^ biliirqiic, et peut-être une des deux branciios de bifurcation, la plus li'nui\ cst-cilc destini''c a la commissure do la lyre [Càjal).
La zone qui est immédiatement, au-dessus des corps eelbilniies es! \v slrnliiin liicidiin de ipiel([ues auteurs.
;i" Couches des cellules polymorphes. — Ou y renconli'e d'aboni îles cellides fusil'ormes dont le cylindro-a\e sort de l'écorce ])our passer dans les libres de l'alveus, puis des cellules de Golgi dont le cylindre-axe se rainiliesur place id des cellules à cylindrc-axo ascendant analogues à, celli's de Martinotti. Les prolongements nerveux des pyi'amides, en traversant cette couche, lui abandonnent des collati}rales dont l'ensemble forme' un plexus connu sous le nom de stritliim orii'iis.
Alveus. — L'ah'eus, inti}rposi> eniro la couche probinde de l'iM'orcc amnionienne et l'i-pendyine du ventricule lali''i'a.l. est la subsla.iiee lilaiirlie smis corlieale. Les libres qni le constituent sont les cylindre-axes deis cellules pyramid,-des el de quelques cellules delà couche polymorphe; elles se rendent les unes dans la limliria el jjar elle d.ins le pilier posti'rieur du trigone, les autres dans la sulistancc blanche de la. en-convolution de riii]qiocampe.
En rr'sumi', la corne d'Ammon possède comme idémenls bindamenlaiix les mêmes cellules pyramidales ou fusiformes qui' ri'corcc ordinaire, ici moins nombreuses et plus simplement disposées; leurs prolongements nerveux, libres de projection, et aussi fibres il'association et libres coniniissuralcs, se rasseudilent dans l'alveus avant de se répandre par le trigone et la cinquième temporale dans leurs territoires terndnaux. Les éh'ments d'association rapprochée se font remarquer nu contraire par leur uombri' et leur variété de bM'mi? : de là cette gi-ande rictiesse en libres tangenlielles et ces tiandes ou s'tratum qui s'échelonnent sur toute la hauteur.
Régions de transition. — La cni'ue ifAnuiion est ridiéi^ en deux points à la masse gi'ni'rale de ri'coree (-/'ndirale ; pai' sou biu'il iub'rieur elle s.' coulinue sans di'mareation avec la cinquièjne teuqjorale et par sou ex I i-iMui 1 1' auti'rieure a\'ec le bord externe dulobidc de l'hippocampe. Dans ces deux points rr'coree iiri'sente des caractères de transition.
La pai'tie de la i-irconvolutiou de l'hippocampe, T^, qui se relève sur la l'aci' interne do rbi'misplièri' el se recourbe comme pour loger la corne ir.\mmou iiorle le nom de aii/t/riiluin (lit de la corne). Di'jà s'y manib'stcnt la diminution des cellules pyramidales de petite et. de moyenne taille, et raugmentatiou des libres tangenlielles. Celles-ci, tri's é'paissics à la surface et bien visibles à l'iril nu, i.'onstituent la xubsluiirc vcliniléc d' AfnnldA\\\\ couvre de son feutrage blanc la partie la plus interne de T'^, et n'est ipie le plexus d'tjxnei- épaissi. L'aspect l'i'licuh'' est dû à ce que cette couche est termiui'e sur sa. face pi'ol'ouili' |iar une ligne feslonrii'e, dout. Ii's diMits si^ eoutinueut avec les faisceaux des libi'es i-adiaires. La substance ndieuli'e se continue avec la lame médullaire eni'oiili'e de la eorne d'.Vujmon. La subslani.'e blanche profonde, sous-corticale, du subieulmn eoutieul des libres lines qui sont destinées à former la commissuri; de la lyre et oeeu|ii'ul le \i)isinagi^ du verdi icule. et des libres i''paissos nées des cellules p\ ivi luiilales ; ces di'i'uières libres npparlîenneul principalement au faisceau d'association du cmguluin.
Corps godronné ou fascia dentata. — La petite cireonvolutiou du corps godronné est comme eiiclavi'e dans la concavité de la eoi-m: d'Ammou. Sa face superlieielle se juxtapose a eelli' de la eorne d'.Vmmon dans \c sillon de l'Iiip pocanipe et n'est sé'pari'C d'elle fpie par le mince prolongement de la pie-mère ; sa face |U'ofonile. au lieu de répondre à la substance blanche, est recouverte par la face profonde di' la corne. La eireoinolution godronni''e ligure donc une sorte do bourse froncé'C dont le hile, oux ei l eu haut, i-ei oil l'extrémité supérieui'O interne de la corne amnionienne {Dcjcvinr).
Cite possède trois couches qui sont de la surface, c'est à-dire du sillon de riiippoeanqie. à la profondeur: la coiu-lic midr'culaire. la couche des gi'ains el la eonelie îles idi'meids polymorphes.
Couche moléculaire. — Semblable à la zone homonyme de la eorne d'.Viiiiiion. celte couche contient surtout des cellules à cylindre-axe couri el ipn'lques cellides py rajiiidales déplaci'cs de la couche sous-jaeente. Les panaches des i,'rains viennent s'y l'panouir. On y observe deux plexus : un plexus tout a fait superlieiel, en mince lame, constitué' par les
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fibres tangentiellesqui forment le sfrniii/n marfjinal ; un plexus beaucoup plus épais, situé clans la lirofoadeur cX. fourni par les collatérales <les cylindre-axes des grains.
Couche des gi-ains ou des rc/lulef pi/ramida/es (xtratum gi-aiiulosum). — Cette couche est l'analogue de la couche des cellules pyramidales de l'écorce ordinaire, car elle renferme un petit nombre de pyramides typiques et un très graml nombre de petites cellules ou grains que l'on peut assimiler à des cellules pyramidales modifiées. Les grains sont de petites cellules ovoïdes, que l'on avait prises autrefois pour des noyaux névrogliques ou des cellules embryonnaires ; leurs expansions protoplasmiques émanent en bouquet du corps cellulaire, sans présenter de tige unique ascendante et vont s'étaler dans la couche moléculaire, rappelant ainsi le panache terminal des pyramides vraies : leur cylindre-axe descendant traverse les couches profondes en émettant des collatérales qui s'unissent en plexus autour des grains et autour des éléments polymorphes ; parvenu dans l'écorcc ammonienne, il s'y résout en arborisation terminale. Quelques auteurs pensent que ces cylindre-axes vont plus loin et font partie delà substance blanche del'alveus et de la fimbria : mais Cajal alTiriiie qu'ils se terminent autour de la tige du corps des grandes cellules pyramidales ammoniennes, et qu'ils représentent par conséquent un système d'association. Ces prolongements cylindraxiles îles grains ofl'rent une particularité remarquable: dans la zone ammonienne, ils se transforment en fibres inotissiies, c'est-à-dire qu'ils possèdent de distance en distance des renflements ou nodosités (fibres noueuses) formés par de petits amas protoplasmiques disposés en rosace. C'est le seul point do l'écorce cérébrale où .se rencontrent ces fibres moussues, que nous avons déjà signalées dans l'c'corce du cervelet.
Couche des cellules polymorphes. — Cette couche est analogue à celle de la corne d'.\mmon. Celles des cellules dont le cylindre-axe ne se termine pas sur place envoient leur prolongement nerveux à l'alveus et à la fimbria, en traversant l'écorce ammonienne qui sépare le corps godronné do la substance blanche.
De très nombreux travaux ont été publiés sur la structure de lacorne d'Ammon et du corps godronné. Pour la période antérieure aux découvertes de Golgi, nous nous contenterons de renvoyer à Mathias Durai : Lacorne d'Ammon, Arch. de uetirnlnfjie, 1881 et 1882; Giacomini , Fascia dentata, Arch. Uni. de Biologie, 1884 et Obersleiner, Anatomio des centres nerveux, 1 803.
L'application de la méthode de Golgi a transformé nos connaissances sur la nature et
la disposition des couches cellulaires. Gnhji, Sulla fina anatomia 1886; — Schœff'er
Beitrag znr Histologie der Ammonshornformation, Arcli. /'. micr. Anat. 1892 ; — Cajal, Résumé de ses travaux, dans Nouvelles idées sur la structure du système nerveux, 1894.
Voyez aussi Sala, Zeitschr. f, wiss. Zool.1891; — Azoxihnj, Soc. Biol. 1894.
Circonvolution lancisienne. — Après la formation du corps calleux, les écorcos céréhralos qui tapissent les faces opposées de la scissure interhémisphériquo se rejoignent l'une à l'autre en dessus et en dessous de cette commissure. Le corps calleux est donc recouvert sur ses deux faces d'une lame corticale, qu'on peut reconnaître même chez l'homme ad ulte.
La lame quirevétla face supérieure est conniiesous le nom d'iiiduseum griseu)n,\oi\e gris; elle mesure de 20 à40 fJi d'épaisseur, et se renfle en deux points pour constituer les nerfs de Lancisi (voyez p. 440). Nous avons décrit le ronflement médian ou interne sous le nom de nerfs médians do Lancisi, et le renflement externe sous celui de nerfs latéraux ou tœnite teclœ.
1" Les nerfs latéraux de Lancisi (strio longitudinale externe, tœniœ tectœ) sont cachés dans le sillon du corps calleux. Par leur bord externe ils se rattachent à l'écorce do la circonvolution calleuse. Celle-ci se fait remarfpier par le faible développement de ses fibres tangentiellos et la rareté de ses grandes cellules pyramidales. I^argc d'abord do 3 mm. elle se rétrécit dans le sillon du corps calleux jusqu'à 1 mm. d'épaisseur, et semble à l'œil nu s'y terminer brusquement. Mais en réalité, elle se replie à angle droit pour passer sur le corps calleux en constituant son induseum, que l'on ne peut ordinairement reconnaître qu'au microscope, en dehors do ses bandes de renforcement. L'induseuni est une écorcc extrêmement atrophiée, renfermant une couche grise entre deux couches blanches défibres sagittales.
Dans le renflement externe de l'induscum (nerfs ou stries latérales) on observe quelques petites cellules, qui ne sont mémo pas constantes. Les couches blanches superficielle et profonile ont la même signification que pour les stries médianes.
2° Les nerfs médians (strie médiane, nerfs de Lancisi proprem. dits) forment une saillie blanchâtre, épaisse de 0 mm. 3 à 1 mm. Quand ils sont bien développés, on peut dans leur substance grise reconnaître deux couches, une couche moléculaire, superficielle
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roritonant de rares éléinonU fiisifoi'nii;.s : une ciniclic pi iildnili', ihinl li's ci'llnlcs i)\ ()ïil(,'S se rapprochent (les cellules |iyraiiii(lalcs ilo ri^con-c iiiiriii.ili'.
La cnuciio blanche siipri^Ucielle et libre, ipii ruvèl. riniliisi'imi .liiisi (pic ses rciillcincnts ou stries, estime couehi: do fibres tan(renl ielles à dircctidii aiih'ro-pd^li'i'icurc : elle passe en arriére dans la substan(^e r('licid(;'e d'Arnold ((ui recoin ic 7''' et a la hm'^iiic si j<iiilic,i I ion. en avant dans la couche tan;j:entielle de la prciiiii're IVdiilali', an ni\eaii du bci' du corps calleux. La couche blanche [irolVuidc rcpri^sonte le ccnlrc o\al(; de la circdindliiiinn Lincisicnne. Los libres, également à, direclion sagittale et cdiisliliK'cs par les c\ lindrc axes descendants et coudés des cellules pyraniidah.'s, se conliiiiieiil on a\-ec le pi'diinciile
du corps calleux, en arrière avec la substance bhi iiclie de la ci rcdinnliil khi de l'Ii I ppdcam pe.
Au-dessous do l'induscuin est une couche né\ r(igli(pie niiiice (pii eiudie dos proldugciiionls entre les libres calleuses.
Il en est de la l'ace inférieure du cor|)s calleux coiiiiik.' ibi sa, face su|i('M-ioure ; iiarloiit où elle est libre, elle est recouverte par une couche corticale. (Test ainsi ipie liiiiiuenau a rocounii une mince écorce grise sur la l'ace \ entralo du corps calleux ipii recdii\ re le veuille i île du sepi iim. Gotio écorce est semlilalilo à c(jlle (pu tapisse les parois de ce \ enl ri -
. ('. tiiiujeiit.
.Sti-ir nii'd.
C . calleux
Iiultisfiim
Fig. 3.'i7. — L'écoi'ce lancisienne.
Coupe transversale par le corps calleux. — Figure schéniatii]iie
cille, ot contient d(^s fibres sa.gitlales. lien est di:' mémo dans ros|ia.ee ipii s'('lend au-dessus do la lyre, entre l'angle de divergoiico des piliers postérieurs du trigono e( l'exl i (''iiiili' du bdurrolet.
Sur la structure delà circonvolution lancisienne : Giaroinini (heu cité): — ZuckerUandI. lias Riechcontriim, ISS"; — /i/Mmp;ia«, Ziir Enlwickelungsgeschichte. , . des lliriibalkens, Arc/i. /'. inii'r. Aniil.. 1891 ; — CiiJ/i/. citi' par Déjerinc.
Noyau amygdaliea. — La structure du noyau ainygdalion est encore mal connue. La |ilupari descolliilcs sont disséinin('es irréguliéromcnt ot se rapportent au type pyramidal : d'autros sont dos cellules fiisifornios. La substance grise est strii'C de blanc par les irradiations de la bandelette demi-circulaire. On a tour à tour ra])proclié la formation aniygdalienne de l'avant-mur, du corps strié et do l'écorce temporale.
On no [loiit non plus allirmer que le noyau aniygdalion appartienne à la région olfactive. Mondino soutient que la racine olfactive externe ne s'y termine pas et Ziickerkandl fail observer i(ue le nos'au persiste cho/ des animaux dont l'appareil olfactif est comiileleiiieni atrophié (ilauphin), notamment pour ce qui concerne la corne d'.\inmon et le lobule do l'hippocampe. K(ellikor, au contraire, dans ses éludes récentes sur l'appareil olfactif du lajiin, faitdunoyau amygdalien undcsccnires terminaux dos fibres olfactives: il roi;oil, suivant lui, dos libres du bulbe olfactif lit il est associé au noyau opposé par la commissure anl(''rieuro.
Substance perforée antérieure. — C'est une écorce très atrophiée chez l'hommo et (Idiil la stnictui'i^ so rappi'oclKî do colle du globiis pallidus (noyau lenticulaire) avec lequel elle so continue.
Tubérositéolfactive. — Latubérosité olfactive (Irigone olfactif) est une écorce cérébrale imparraitemeni ib' vloppée ; on y trouve la mémo disposition que dans l'écorce typiipio, seulement les cellules pyramidales de tailles diverses sont réunies dans une même couche, ot dans cette couche elles se groupent en amas ou ilotx olfarlifs. Les cellules des
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ilols sont enlacées par dos arborisations terminales de fibres qui pro\-ienncnt probablement du bulbe oUactif. Leurs cylindre-axes groupés en faisceaux horizontaux traversent la partie inférieure du corps strié (voyez Calléja, cité par Déjerine).
III. — ÉVOLUTION DE L'ÉCORCE CÉRÉBRALE
Nous exposerons à grands traits l'évolution phylogénique, c'est-à-dire celle de la série animale, et ri'xolutiou ontogénique du cerveau humain.
IP Evolution phylogénique. — L'étude de l'hémisphère chez les vertébrés nous apprend deux choses, d'abord que la pri''sence d'une écorce cérébrale n'est pas nécessaire à la manifestation des phénomènes psychiques, conscience, volonté, mémoire, puisque cette écorce
Grenoinlh' Lézard l\at Homme
Fig. 3.58. — Evolution phylogénique et ontogénique do la cellule psychique.
Cellule pyramidale de la grenouille, du lézard, du rat et de l'homme: — a, b, c, d, e, phases progressives du développement de la cellule pyramidale. D'après Cajal.
fait défaut chez les vertébrés inférieurs ; ensuite que le développement du manteau cortical n'est pas continu, régulièrement progressif selon les échelons de nos classifications, mais que l'on constate ici des lacunes, là des évolutions divergentes. Il reste pourtant un fait général ; la formation et l'extension de l'écorce hémisphérique marchent de pair avec l'accroissement de l'activité cérébrale^ et surtout dans cette écorce la cellule pyramidale ou psychique, qui ne fait jamais défaut, est d'autant plus compliquée dans ses expansions, d'autant plus riche en hbres d'association que l'intelligence est plus élevée. Les poissons seuls n'ont pas de cellules pyramidales, encore en observe-t-on chez certains d'entre eux. L'homme possède les cellules corticales sans comparaison les mieux organisées sur toute l'étendue de son manteau, et dans certaines régions de ce manteau elles constituent d'immenses associations presque personnelles au cerveau humain; telle est la vaste écorce du lobe frontal, siège des phénomènes psychiques supérieurs, et la sphère visuelle du lobe occipital avec ses radiations optiques qu'on ne retrouve que très amoindries chez les autres animaux.
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« Nos roclierclics compaivalivos sur les propri(Hcs do la ccllulo pyraiiiidalo nous ont appris quo, plus on desccnil dans leclioIlL' des vertejbrés, moins l'appareil protoplasinique apparaît dilTércnciù, et moins nombreuses, longues et raniilices se montrent les collatérales des cylindre-axes. Ainsi, chez les oiseaux la pyramide manque de tige railiale et de véritable panache externe; chez les reptiles, la tige elle panache périphérii[ua existent, mais les expansions basilaires et latéi'ales sont encore absentes, ou
Epiph.
C. sti ié Fig
Cerveau de poisson osseux.
« l'éduitcs seulement à un cmi deux proliuigemeuts descemlants : dioz les poissons, la relie lulc pyramidale l'aitdél'aul.. Une pareille gradation peut s'observer aussi dans les diverses « classes de vertébi-és relativement au nombre et aux ramiheations des collatérales ncrn veuscs (C(ijal) ».
Les /jo/.s.so/i.v cartilagineux n'ont pas do cerveau anti'riour soi;ondaire, c'est-à-dire |ias d'hémisphores céri.''ljraux. Ceux-ci apparaissent avec les [)oissons osseux, mais restent à l'état embryonnaire d'une simple lame d'épithélium fermant en haut la vésicule hémispliériipic, (pii a pour plancher un corps strié bien développé. L'écorce est épithéliale. Seules
llul/je olf.
(EU pin. Manteau
C. strie N. opt. H'JP- Mésac. Vulhe
Fig. 300. — Cerveau de reptile.
(pioiques espèces du groupe présentent un rudiment il'écorce nerveuse dans leur paroi ventriculaire qui renrei'uie des cellules disséminées ou groupées, et des libres nerveuses (/iolac:/).
11 en est de mémo chez les amphibies dont les hémisphères ovoïdes, volumineux, ne contiennent ilans leur écorce supra-ventriculaire qu'une mince couche de fibrilles avec quelques cellules irrégulières.
.Vvec les reptilex se montre une véritable écorce cérébrale, couvrant la plus grande partie do la surface et constituée par des couches multiples d'éléments nerveux. On voit apparaître les cellules pyramidales disposées sur plusieurs séries. Cajal reconnaît quatre couches dans l'écorce du lézard, et il y distingue des fibres calleuses (ou analogues), des
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fibres de projection et des fibres d'association. Eilinger croit que cette première écorce, qui apparaît chez les vertébrés, la plus ancienne, correspond à lacorned'Ammon des mammifères, et que par suite le premier territoire psychique est un territoire olfactif; mais ce n'est là qu'une présomption.
A partir des reptiles, l'évolution de l'hémisphère suit une double voie divergente. Chez les oiseaux, c'est la partie basale du manteau, le corps strié, qui prend un accroissement insolite et acquiert un volume énorme. L'écorce subit un arrêt; réduite à une mince lame grise, placée au-dessus du ventricule, elle est moins étendue que chez les reptiles ; par certains caractères elle leur est inférieure, par d'autres, elle semble être mieux organisée. Chez les mammifères au contraire, le corps strié s'amoindrit, et l'écorce du manteau devient de plus en plus vaste dans sa surface, de plus en plus complexe dans sa sli'ucture. Mais même chez eux, même chez l'homme, une partie de la vésicule hémisphérique garde toujours le type épithélial primitif du cerveau dos poissons : tel est le feuillet qui ferme la fente de Bichat.
Si l'écorce nerveuse fait défaut chez les poissons et chez les amphi biens, le siège des phénomènes psychiques, qui existent, si imparfaits soient-ils, doit donc être cherché ailleurs que dans le manteau de l'hémisphère. Il est dans le corps strié et dans le cerveau intermédiaire ou même moyen. Chez les poissons, la grenouille, la tortue, la vision men-
Manteau C. opt.
C. sir>é lli/p. i^rotnb
Fig. 361. — Cerveau de mammifère.
Ces trois ligures, 353, 3Gf), 361, empruntées à Edinger, montrent sur une coupe sagittale schématique la disposition des parties de l'encéphale, et spécialement le développement progressif du manteau de l'hémisphère.
^rt/e réside dans les lobes opliipics, assimilables à nos tubercules quadrijumcaux et l'ablation des hémisphères n'entraîne pas la cécité cérébrale, comme chez les vertébrés supérieurs. A mesure que l'écorce apparaît, avec les reptiles, les phénomènes de conscience, tie volonté, de mémoire émigrentdu cerveau intermédiaire, du cerveau antérieur primaire au cerveau hémisphérique ; les anciens organes déchus passent au second rang et no sont plus désormais que des centres ganglionnaires réflexes, affectés à l'automatisme.
[Sur l'évolution phyIogéiii(iue, voyez Edinger, Cajal et ses élèves).
2" Evolution ontogénique. — Le cerveau de l'embryon humain n'est d'abord qu'une masse molle, translucide, de couleur uniforme, remarquable au point de vue chimique par sa richesse en eau. C'est au septième mois seulement que les cellules pyramidales apparaissent (Vignal) ; dès ce moment l'écorce prend le type nerveux et se distingue pai' sa couleur grisâtre du centre ovale à teinte violacée. Un mois plus tard les fibres nerveuses commencent à se myéliniser ; des stries blanches se montrent soit dans le centre ovale, soit dans l'écorce même sous forme de fibres radiaires.
Dans ce développement continu, on peut marquer trois étapes fondamentales qui correspondent aux voies sensitives, aux voies motrices et aux voies d'association.
lo Voies sensitives. — Los voies sensitives s'organisent les premières [Flechsig, Edin-
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(IPr). Drs II," hiiil iiNiie ijjnis, soil, dans la calofle du ]irMl(jiic-ide cùrtdn'al, suil dans le cerveau inènie, des ganglions à l'écorce, elles prennent leur gaine de myéline el peuvent, coniluiru les impressions périp]iéri(iues.
A la naissance, le centre ovale est encore gélatineux et gi'is rosé : le ruban de Rcil est seul niédullisé. Les cellules pyramidales sont déjà bien formées, mais leurs expansions I rotoplasmiques basilaires et les collatérales nerveuses sont encore courtes et simples [Cajn!]. Flechsig pense qu'à ce moment et même dans le neuvième mois intra-utérin, le cei'veau peut être le siège de manil'estations psychi([ues ; il est apte à percevoir les iujpressions, et sans doute la conscience et la mémoire commencent à s'organiser. Mais la réaction motrice n'existe pas, les voies de conduction n'étant pas formées. L'homme est assimilable à ceux des animaux qui naissent aveugles, c'est-à-dire impuissants à voir, et dépourvus de mouvements volontaii'es, tels que le chien, le lapin. Or chez ces animaux, les centres psycho-moteurs sont inexcitables: les mou\-ements d'origine cérébrale (mouvements volontaires, modération des mouvements rellexes) n'existent pas, tandis que les mouvements réflexes d'origine spinale s'exécutent dans leur plénitude. Nous avons vu que, pour rhouune également, la moelle de\-ançait le cerveau dans son organisation, et qu'à l'exception lie ses voies cérébrales volontaires, elle était prête à fonctionner à la naissance. Tout autrement se comportent les animaux comme le porc, le cobaye, le hérisson rpii naissent les yeux ouverts, capaljles de voir et de conduire leurs mouvements ; leur écorce cérébrale liossède une organisation avancée et les centres psycho-moteurs, même sur le fœtus contenu dans la matrice, répondent à l'excitation [Soltinnnn, Tarchanoff).
2" 'Voies motrices. — C'est dans le cours du premier mois qui suit la naissance, ordinairement dans la deuxième ou la troisième semaine, que les voies motrices achèvent leur organisation. On voit blanchir le faisceau pyramidal, dans le pied du pédoncule cérébral, dans le centre ovale et dans l'écorce motrice. Dans le centre ovale, il se présente sous la l'orme d'un riilian blanc qui émerge de la capsule interne et se bifurque près du mantenu ci'rébral pour aboutir par une de ses branches à la parii'^tale ascendante et par l'autre à la frontale ascendante. Ce ruban est V anse rolandi que de Parrot. Les mouvements volontaires sont d(,>venus possibles, la volonté elle-même s'essaye sans doute une fois on possession de son instrument ; chez les animaux, les centres moteurs deviennent excitables.
30 Voies d'association . — Les deuxième et troisième mois ont réalisé un progrès important, la myélinisation du lobe occipital, par conséquent la constitution des voies optiques permettant la vision cérébrale. Avec le quatrième mois apparaissent ilans l'écorce les fibres transversales qui relient entre elles les cellules d'une même couche ou des couches voisines, et qui vont faire do toute l'écorce un système homogène solidaire, pourvu de tous ses lils de communication, apte aux combinaisons scnsitivo-motrices les plus variées, comme aux associations d'idées de plus en plus compliquées. La myélinisation ries fibres tangentiolles débute au quatrième mois par la couche superficielle ou réseau d'Exner et celle des éléments polymorphes ; au huitième mois seulement, elle se montre dans la couche des cellules pyramidales. A cette dernière époque aussi, le lobe fi-ontal, siège problable de la haute activité cérébrale, prend la couleur blanche caractéristiijue des libres complètement méduUisées.
.\rrivé au neuvième mois extra-utérin de son évolution, le cerveau de l'enfant est achevé dans son ensemble. Son centre ovale est complètement blanc : la période de sa myélinisation a duré douze mois. Mais son développement se continue et se perfectionne dans le délail. on voit encore apparaître de nouvelles fibres médullaires jusqu'à la fin de la deuxième année; au delà, la niasse des faisceaux blancs est telle qu'on ne peut plus reconnaître s'il s'en forme de nouveaux. Toutefois, en mesurant l'épaisseur comparative des couches de libres tangenlielles dans des points choisis do l'écorce, sur des sujets de divers âges, on peut se rendre compte que les fibres tangenlielles augmentent constamment pour atteinfiro leur maximum vers 40 ans, 40 ou oO suivant les sujets et iliminuer avec' la vieillesse.
On verra plus loiiiipit"' le cerveau augmente son ]ioids total jusipie vers ce même âge de 40 ans.
Voyez : Viilj)ius. Uober die Entwickelung.. . der Tangentialfasern. Ai-rli. f. Psi/rli. 1892: — et Â'(7t',s'. Ueber die markhaltige Eascrn in ilic (irosshiniriiide. Xcin-ol. Ceniralbl.
\ soi.
Cet accroissement des plexus inlra-corticaiix n'est au fond que l'accroissement des cellules nerveuses elles-mêmes puisque les fibres et leurs raïuilications ne sont que des expansions cellulaires. Les cellules ne croissent pas en nombre mais en étendue. Aucun éli'ment nouveau ne se forme ilepuis la naissance et même avant : toutes les cellules naissent à la fois, et dès l'époque embryonnaire perdent la propriété de se reproduire. Mais les expansions cylindraxile et protO))lasiiiique, leurs membres, s'étendent et se i-oinpliquent à mesure que le cerveau se développe et que l'intelligence se mûrit. Il n'est pas
défendu de penser, avec Gijal, que le travail ci'rébral, la culture intellectuelle ont pour effet, non point de créer des cellules, mais d'augmenter les expansions protoplasmiques et les collatérales nerveuses des éléments existants. L'arbre cellulaire étend de plus en plus ses branches; par là il renforce ses connexions premières avec les arbres voisins et se crée des associations nouvelles. Ces acquisitions matérielles, susceptibles d'être transmises par l'hérédité, sont le substratum anatomique des progrès réalisés par l'activité cérébrale.
Anomalies d'évolution. — 1" Gliose cérébrale. On rencontre dans l'épilepsie essentielle ties lésions de la névroglie qui affectent de préférence l'écorce des circonvolutions psycho-motrices et de la corne d'Ammon. Chasiin considère qu'il s'agit d'une gliose ou sclérose névrologique constituée par une prolifération exubérante de la névroglie qui étouffe les cellules nerveuses. Ce trouble évolutif non inflammatoire, dans lequel un des deux éléments (la névrogliej dérivée du feuillet ectoderniique devient prépondérant et fait avorter l'élément noble (cellules nerveuses), serait congénital et héréditaire. La maladie de Friedreich ou ataxie héréditaire est une aff'ection analogue ; c'est une gliose d'évolution localisée à la moelle (Déjerine).
Les idées de Chasiin ont été contestées par Blocq et Marinesco. Ces auteurs concluent de leurs recherches que la gliose n'est pas constante dans l'épilepsie essentielle, que lorsqu'elle existe, bien qu'affectant principalement la zone psychomotrice, elle est variable dans son siège et son intensité, qu'elle n'est pas pure mais associée à la sclérose conjonctive, que par conséquent, il est plus logique de la considérer non comme la cause de l'épilepsie congénitale mais comme un elfot, un reste inflammatoire des attaiiucs congestives qui frappent les circonvolutions rolandiques.
Voy. C'/ia.s//«, Sclérose névrologique ; Soc. Biologie cl Sclérose cérébrale, Arch. de ttiédec.e.vpérim. 1891 ; — Blocq et Marinesco, Lésions de l'épilepsie essentielle, Sem. médic. 1892.
2» Hétérotopie de substance grise. — Les hétérotopies ou formations anormales de substance grise sont fréquentes dans le cerveau. La statistique d'Utto donne pour 107 cas : cerveau 20; cervelet 80; moelle 6 ; protubérance 1. Dans les hémisphères cérébraux, on les observe le plus souvent, dans les 2/3 des cas, au voisinage immédiat des ganglions centraux, couche optique et corps strié, et delà paroi ventriculaire ; ou encore en plein centre ovale, et plus rarement auprès de l'écorce. Leur structure est celle de la substance grise normale la plus rapprocliée. Matell a récemment rapporté une observation d'hétérotopie paracorticale, chez une femme épileptique, qui présentait de la microcéphalic et de la microgyrie. Le centre ovale, dans les deux hémisphères, était occupé par une masse grise infdtrée au milieu des flbres do projection et d'association, et reliée à l'écorce par des ponts de substance grise ; sa structure était celle des couches profondes de l'écorce cérébrale.
(V. Otto, Hyperplasie dcr Hirnrinde, Virchow's. Archiv. 1887 ; — Matell. Ein Fall von Ileterotopie... Arch. /'. Psych. 1893).
"à" Microgyrie. — La microgyrie ou petitesse anormale des circonvolutions s'observe dans des conditions diverses. Tantôt elle existe seule, tantôt elle est associée à d'autres malformations, porencéphalie, absence du corps calleux... Elle peut être totale ou partielle. Les circonvolutions allongées, très petites, serrées les unes contre les autres, rappellent difficilement dans leur disposition le type classique. Les cellules nerveuses de leur écorce sont plus ou moins arrêtées dans leur développement suivant que la cause initiale réside dans le centre ovale ou dans l'écorce. C'est en effet à un arrêt de développement que l'on rapporte la production de la microgyrie ; cet arrêt peut porter sur la substance blanche et déterminer un plissement excessif de l'écorce, ou sur la substance grise corticale qui garde le type infantile. Cette anomalie un peu prononcée coïncide ordinairement avec l'idiotie (V. Otto, Zur Kenntniss der Mikrogyrie, Arch. f. Psych. 1892).
CENTRE OVALE
Le centre ovale, c'est-à-dire toute la masse de substance blanche qui s'étend entre les ganglions opto-striés et l'écorce cérébrale et qui forme en quelque sorte le corps de rhémisphère dont l'écorce est le vêtement, est un assemblage de fibres variées dans leur source et dans leur direction. Meynert les a réparties en trois catégories et sa systématisation, malgré les objections dont elle est pas-
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sihlo pt l(^s cliangcmciils ([u'cllo a (iTi siilnr, s'csl nialnlrMiiic au moins dans ses traits rondanionlaux, à causede sa commodité.
II a distingué : 1° les fibres d'association, celles qui dans un même hémisplière unissent entre elles les difTérenles régions de l'écorce ; 2° les fibres commissurales, ([ui relient les régions symétrii|iies d"un hémisphère à l'autre(corps calleux, commissure antérieure. ..) ; 3" les fihrefi île projection, qui s'étendent de rhémisphère aux autres segments des cenlies nerveux, cerveau intermédiaire, cerveau moyen, moelle épinière. Les deux picmicrcs rcsicnt ( onfinées au cerveau antérieu r ; les li!)res de |irojeclion soni p;ir une partie de leur li'ajet extra-héinispliériqncs. Depuis, il a fallu r(Mioucer à \'om' dans les libres commissurales des voies d'union rigoureusement symétriques; on sait notamment que les fibres calleuses, soit par elles-mêmes, soit juvr leurs collatérales, aboutissent en partie dans des régions multiples de l'hémisphère opposé qui ne sont point homologues à leur territoire d'origine. D'autre part, le corps strié appparlenant au cerveau antérieur et étant une formation corticale {Wcrnicke), les fibres qui l'unissent à d'autres parties de l'écorce sont des libres /-r-"^' 'WMÊlP-r^ F.deproj.
cortico-corticales, par suite (l(>s fibres d'association, tandis que ses libres de projec- pig. 3fi2. — Disposition des fibres de projection et des tion sont celles (jui le re- "bres d'association,
lient à la couche o|)tique, au Figure schématique,
pédoncule cérébral, à la |)ro-
lul)érance. Kntin, les catégories ne sont point absolues, la mémo fibre peut ap- [jarlenir à deux systèmes ; c'est ainsi (ju'une libre de projection ém(>tti'a une collatérale importante ou môme une branche de bifurcation qui devieni libre d'association ou fibre cornmissurale ; ou encore la même fibre peut avoir une branche commissurale et une branche d'association.
11 ne paraît pas y avoir de cellules spéciales pour chaque espèce de fibre. Les fibres d'association naissent surtout des parois des sillons, c'est-à-dire des faces latérales des circonvolutions; leurs cellules d'origine, sont les cellules pyramidales, jietites et moyennes et un certain nombre des éléments polymorphes. Les fibres commissurales et les fibres de projection émanent en pinceau seri'é de la crèle des circonvolutions, une ])elite pai'lie seulement j>rovient du fond (les sillons; leurs cellules sont d'abord les grandes cellules [)yramidales, puis une jiartiedes autres éléments de l'écorce, pyramides moyennes et petites, cellules polymorphes. D'une manière générale, les libres d'association soni parallèles an plan de l'écorce cérébrale dont elles occupent la couche périphéri(|ue, landis que les autres lui sont perpendiculaires, en même temps qu'elles pkmgenl dans la profondeur du centre ovale. Toutes s'entrecroisent sur des points multiples de leur trajet et surtout au voisinage de l'écorce, de telle sorte ([ue,
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même sur des cerveaux durcis et propres à la dissection, on ne peut reconnaître que quelques faisceaux principaux, aux points où ces fibres se rassemblent en niasses compactes.
SYSTÈME D'ASSOCIATION
Le système d'association est constitué par les fibres qui unissent entre elles les circonvolutions d'un même luMuispbère.
Ces fibres naissent sur les faces latérales des circonvolutions, par conséquent sur les parois des sillons ou des scissures; elles se dirigent parallèlement à l'écorce, dans la coucbe la plus péripliérique de la substance. Leur trajet est curviligne, à concavité supérieure ou inférieure suivant qu'elles appartiennent à la convexité ou à la base du cerveau ; de la longueur de ce trajet dépend le degré de leur courbure. Elles s'entrecroisent avec les fibres de projection et les fibres commissurales qui aboutissent ordinairement aux crêtes des circonvolutions.
Leurs cellules d'origine sont les cellules pyramidales, moyennes et petites et les cellules polymorphes de la couche profonde. Cajal a constaté, sur le faisceau de l'ourlet, que les fibres du faisceau émettent des collatérales ascendantes qui les relient sur leur parcours à des points nombreux de l'écorce; qu'en outre une fibre d'association se bifurque quelquefois en T ou en Y, et qu'à son tour une des branches de bifurcation peut passer dans le corps calleux et devenir fibre commissurale. On comprend par là la variété et l'étendue des connexions établies par le système d'association.
On peut répartir les fibres d'association en deux groupes : 1° les fibres qui sont limitées à deux circonvolutions; ces fibres sont nécessairement courtes, et font en quelque sorte partie intégrante de l'écorce cérébrale; 2» les faisceaux, dans lesquels les fibres sont rassemblées et qui peuvent s'étendre à de grandes distances; ils contiennent des fibres de longueurs ditïérentes, courtes, moyennes et longues. On connaît cinq faisceaux principaux ou interlobaires, et plusieurs faisceaux secondaires intra-lobaires, confinés au lobe frontal et au lobe occipital. Nous les étudierons dans l'ordre suivant :
1° Fibres arquées ;
2° Faisceau longitudinal supérieur;
3" Faisceau occipito-frontal ;
4" Faisceau longitudinal inférieur;
5" Faisceau unciforme ;
0" Cingulum ;
7° Fibres propres du lobe frontal; 8" Fibres propres du lobe occipital ; 9" Faisceaux cortico-striés ; 10" Trigone cérébral.
1° Fibres arquées. — Les fibres arquées ou fibres arciformes, fibres propres [Meijnerl), fibres en U, unissent entre elles les circonvolutions adjacentes.
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l,oiir forino cs( (mi cIlV'l colle d'iiii 1: iIdiiI lu coiicdvilc oxlôrieii re ciiihiasse le sillon qu'elles croisent ; elles sont (oujonrs pei [i(Mi(li( iilaiies au grand axe de la feule ([ui les contient, et piirconsé([uent des circouNolufioiis fjui longent celle fente, jolies naissent sur lesfacos latérales du sillon, en se |)rol(uigeant jusiiu'au sommet de la cii'convolntion, se réunissent en un faisceau coni|)act(]ui s'incurve pour contourner le fond du sillon, et remontent sur la face opposée dans la(|uelle elles se terminent on s'irradiant. Kilos foui iiissontdoiic aux j)arois des sillons par leurs extrémités pénicillées, et ]irnl)ablouieiil aussi à la partie prof(Mide de ces dépressions (Voyez lig. ','562).
L'ensemble des fibres arquées forme chez riioiunn.' adulte unecouche épaisse (|ui occu[)e les régions les plus p(''ripliériiiuos de la substance blaïudie ; elle est immétliatement soMS-corficrt/e, et même on partie mêlée ù la couche des éléments polymorphes. Assez bien limitée sur sa face profonde, elle se continue insensiblement jtar sa face superficielle avec la couche interne des fibres laiigentiolles intr a-cor ticales.
Ce sont les fibres arquées que l'on a regardées comme le principal substratum anatomique des associations d'idées, de sensations, de mouvements, ce sont elles aussi qui expliqueraient l'extension progressive des convulsions jacksoniennes dans l'épilepsie corticale. Mais dans le riche réseau- d'association de l'écorce cérébrale, il est bien difficile de faire le départ de chaque système de fibres.
2o Faisceau longitudinal supérieur ou faisceau arqué. — Ce faisceau occupe la partie externe do la face convexe de rhémisjjhére. Il est dirigé en sens sagittal, et décrit une forte courbure ouverte en bas et en avant. Sa partie moyenne compacte longe le bord supérieur du noyau lenticulaire, on dehors du pied de la couronne rayonnante et s'engage dans la jjarlie la plus huulc tle la capsule externe.
11 est surtout composé de fi])res courtes. Ses origines ont lieu dans les circonvolutions temporales et occipitales do la face externe, et sa terminaison probable est dans le pied des circonvolutions r(dandiques et de i^-'. Au fond ses connexions sont encore mal connues.
.3° Faisceau OCCipitO-frontal. — Ce faisceau s'étend en sens antéro-po>térieur sur toute la longueur <le l'hémisphère. 11 est profondément situé, à l'angle externe de la corne supérieure du ventricule latéral, au-dessous du corps calleux, au-dessus du bord su|iérieur du noyau caudé. Ses origines principales ont lieu dans le lobe oi'cipital, car il dégénère dans toute son épaisseur si on extirpe ce lobe. I']lles se font par des fibres irradiées en éventail qui naissent de la face convexe et du bord inféro-externe des deux lobes temporal et occipital ; ce sont ces irradiations ([ui constituent presque exclusivennuil le tapelum ou paroi externe du ventricule latéral, (|ue l'on ra|qiortait autrefois an corps calleux, mais qui persiste" ipiand celui-ci fait défaut. Ces fibres radiées sont veiticales ; elles s'iiu'urvent en avant et se rassemblent en un fiiiscean à directnin sagittale ([ui s'é|ianouit dans le lobe frontal, dans la totalité de ce lobe et iiiéine ilans l'insula.
(Tost Omifrowir'z qui a ilccniivcrt rl dcnnmnir le faisreaii orripilo-frontal ilaiis un ras (ratisenie du curp.s calleux ; uiais il parait a torl l'axoir identilié a\cc le laisecau lon^^ilu-
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dinal supérieur ou faisceau arqué, obscurément décrit par Burdach. Kaufmann l'a observé à son tour dans des conditions analogues. MuratofT a étudié sa dégénération chez le chien, et montré qu'il s'atrophie par l'ablation du lobe occipital, mais non par la section du corps calleux. Il pense que la plupart de ses flbres sont à très court trajet. Il lui a donné le nom de faisceau sous-cal/eux.
C'est ce même système de flbres que Meyncrt avait décrit sous le nom de couronne rayonnante du noyau caudé, pensant à tort qu'elles émanaient de ce ganglion ; c'est lui aussi qui constitue le faisceau calleux de la capsule interne de Wernicke, d'après une manière de voir qui n'a pas été confirmée.
La situation topographique du faisceau dans sa partie moyenne compacte est loin d'être bien établie. Onufrowicz le place dans l'épaisseur du bord externe du corps calleux, do telle sorte qu'il n'apparait que si le corps calleux fait défaut. MuratofT l'indique sous le corps calleux, entre celui-ci et le bord supérieur du noyau caudé, à. l'angle même du ventricule latéral qu'il contourne en arc ; c'est lui qui constitue cette partie grisâtre coudée en crochet que nous avons rattachée au noyau caudé (voy. flg. 274) et que Schnopfîhagen considère au contraire comme un épaississement de la substance épendymaire. Enfin, selon Déjerine, il est situé en dehors de ce renflement angulaire, sur le bord supérieur et interne de la capsule interne.
4° Faisceau longitudinal inférieur. — Ce faisceau d'association relie le lobe occipital au lobe temporal. Il s'étend d'un pôle à l'autre, dans le sens
Cingulum F. l. sup.
F uncif. F. l. inf.
Fig. 363. — Les faisceaux d'association vus par transparence (Figure schématique).
antéro-postérieur, et occupe le bord inférieur et externe du lobe temporal et du lobe occipital, à la base de 0' et de T^. En arrière il entoure en anneau la corne occipitale du ventricule, anneau irrégulier dans son épaisseur, car la branche externe est de beaucoup la plus épaisse ; elle fait partie intégrante de la substance sagittale (Wernicke) du lobe occipital, dont elle constitue la portion externe, la portion interne étant représentée par les radiations optiques (voyez fig. 284 et .'î2d). 11 passe en masse compacte en dehors du carrefour ventriculaire, puis longe la partie inféro-externe de la corne temporale ventriculaire qu'il entoure en gouttière. Enfin il se disperse en avant dans l'extrémité du lobe temporal.
Le faisceau longitudinal inférieur est composé de fibres de longueurs variées, mais dans lesquelles dominent les fibres longues. Les dégénérations secondaires montrent que presque toutes naissent dans le lobe occipital et sont dirigées
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(l'iiiTiLTC en iivaiil ; un pelil iiuiiibre seiili-inonl (iiil I(Miis ( clliilos (l'orininiMljiiis l'écorce temporale. Les origines occipitales se font snr loule rélcniluc du lohe, sur son pôle e( sur la totalité de la face profonde des circonvolutions; les libres nées snr la périphérie convergent autoui' du ventricule. La (erminaison embrasse toutes les circonvolutions temporales, sur lesiiuelles s'irradie le faisceau ; sa [)ointe s'engage dans la capsule externe et Unit en s'entrccroisant avec le faisceau nnciforme.
IJieu ((u'il soit inliltré de fibres de projection dans sa partie supérieure, le faisceau longitudinal inférieur est essentiellement une voie d'association intrahémispliéri(jue (Déjcrine). C'est à tort (jne Cbarcot et Halletonl cru reconnaître en lui, ou du moins dans sa portion occipitale, le [ii'olongement du faisceau de Meynert, et l'ont désigné tlu n(jm de faisceau, sensïtif. Ces deux faisceaux sont distincts, et ni l'un ni l'autre ne sont des voies sensitives.
îjo Faisceau unciforme. — Le faisceau unciforme on unciné, faisceau en crochet, le plus court de tous, est situé dans la ])artie exierne el antérieure de l'hémisphère. Il présente une direction sagittale, et une forte courhnie ouverie en bas et en avant. Sa partie moyenne compacte répond au pôle de l'insnla et an pli faici forme ; elle occupe la capsule extrême et la partie horizontale de l'avant-mur qu'elle dissocie. Les fibres les plus inférieures sont repliées sur elles-mêmes en forme d'U à la jonction du lobe temporal avec le lobe frontal, le long du pli falciforme de la scissure de Sylvius ; les libres moyennes et supérieures se redressent de plus en plus et finissent j)ar s'incurver vers le haut.
Aux deux extrémités, les fibres s'éparpillent et s'irradient dans le lobe temporal el dans le lobe frontal. L'extrémité postérieure se ré])and dans le pôle icrnporal, et [)lus particulièrement dans la partie antérieure de r',de T-et de T'' (Idbulede l'hippocampe). L'extrémité antérieure aboutit à la face orhitaire ou ventrale du lobe fronlal,plus |iarticulièrement à la [larlie orhitaire de la pi'emière etde la deuxième frontale, et/'-. Il semble (jue chez les animaux osnial i(|ues, uni' partie des libres se rend dans I(> lobi^ olfactif.
Le faisceau nnciforme est un faisceau d'association lem|ioro-fronfale.
0° Cingulum on Faisceau de l'ourlet. — Le cingnium (ceinlure) ou faisceau de roiirlcl , bien ('tiulii' par b'ovillc (pii l'appela le rnhan fibreux de V ourlet, parce ipi'il Ikii'iIc le sillon du cor|)s calleux et le seuil de l licmisphèic, esl silnc snr l,i l'ace ii\lerne de l'hémisphère, dans l'épaisseur du lobe limbiijue (\'oy. lig. oli'i ). Sa direclion est sagiltale, et sa forme est arcpiée comme celle du cor|)s calleux i|n'il ( iniliinrne siii" Imile son èlendne. Sur les pièces durcies ]iar l'alronl nn par les li(|uides bichrinnatés, on le prépare en décorti(|uant la circomolnlion ipii eiiloure le corps calleux ; on voit alors, et mieux encore sur les (■oni)es lrans\crsales, qu'il occupe la subslanci^ blanche la circonvolnl idii du calleux et de la cin([nième tem|)orale; son champ est triangulaire, com|)lèlc'meiil rccdUNci l par l'écorce cérébrale et enfoui dans la moelle de ces circonvoluiioiis (pi'il cdiisl 1 1 ne en partie. Il nese prdloiige pas, comme on l'acru.dans les nerfs de Laiicisi. D'un bdut à l'anlreson v(dnme est sensiblement uniforme, exce|ili'' au niveau de l'isthme ipii réunit li- lobe calleux à la circonvolution de l'hippocampe, T'.
Ses origineset ses terminaisons ne sont pas encore bien déterminées. On admet généralement qu'une de ses extrémités nait dans l'espace jjerforé antérieur
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{Foville) et que l'autre se termine a la poiute du lobe temporal ; par suite, ce
F. pariet. Cinqnium {ourlet)
Se. cale.
Fibres orcip.
F. temp.
Cingulum
Fig. 3Gi. — Le Cingulum ou faisceau do l'ourlet. — D'après Foville faisceau annulaire est une voie d'association olfactive. Broca a même avancé
F. occip frnnt.
F. l. snp. [(. ar-
. F, uncif
l. inf.
Fig. 36.0. — Sitiiafion des faisceaux d'association sur le plin transvcr.sal.
Le faisceau uncironne et le faisceau 1. inférieur ne sont vus que par leui's extrémités, au point uù ils s'eutrepénètrent.
qu'il allait de la racine olfactive externe à la racine olfactive interne et qu'il
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conslituaif raniionii filjrillaire du l()l)o lliubi(|Uf , avoc son (\ [)c en ra(|nolti> (voy. |). 40j).
Toutefois le fai( que ses dégénéralions sonl très li'iniirns, pl, que le volume (lu l'aisceau esta peu près uniforme, indif[ue plutùl que le cingulum esl composé de libres à court trajet, qu'il émet et rei;oit des circonvolutions voisines sur toute la longueur de son [)arcours. Beevor a conclu de ses recherches que le faisceau de l'ourlet sert aux associations des circonvolutions de toute la face interne de l'hémisphère. Une pi'emière portion ou antérieure, néedans l'espace pei'foi'é antérieui' et la i-acine oll'aclivc interne, se répand sui' l'extrémité antél'ieure du lobe du corps calleux et de la première fioutale; une [lorlion moyenne ou horizontale unit le lobe calleux avec la première frontale, le lobule paracen-
()' F. nertic.
Stl\ rutit'i _
Cunen.i-
Se. cale-
Siral, cale.
0' (hn(iual).'
Coupe transversale scliém.atisce. — Hémisphère gaucho. — D'après liKJKniKE.
Irai el le piéi'uueus ; une troisième pnriion, posléi'ieure, re!i(> la circonvolution de riilppoi-ampe T"' avec le Icdmle lingual el le lobule fusirorme, mais n'a pas de einiiiexion avec le territoire olfactif, corne d'Aminon ou espace perforé.
On voit (}ue si le cingulum est probablement chez les animaux osmatiquesnn faisceau d'association du lobe limbique olfactif, chez les anosmat iques il paraît s'être transformé et devient la voie pi incipale d'association des circonvolutions variées de la face interne.
70 Fibres propres du lobe frontal. — Le lobe frontal eonlient. outre la terminaison (lu faisceau uneiforiiie cl du faisceau occipital, un grand nombre de libres d'asso-
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ciation qui restent confinées à. son territoire et relient ses différentes régions. Ces libres ne sont pas réunies en faisceaux ; elles sont disséminées, enchevêtrées avec les fibres de projection et avec les fibres calleuses. On reconnaît des fibres sagittales, sur la face orbitaire, des fibres verticales et des fibres transversales. « Les fibres transversales relient la face « interne du lobe frontal à ses faces orbitaire et externe; les fibres verticales assurent « les connexions soit entre les dilïérentes circonvolutions de sa face interne, soit entre les « circonvolutions de ses faces orbitaire et supéro-externe [Déjei'ine). »
t Fibres propres du lobe occipital. — Le lobe occipital est très riche en fibres d'association. Elles sont groupées en faisceaux qui affectent deux directions différentes, une direction verticale, une direction transversale. Aux faisceaux verticaux se rattachent le stratuui calcarinum et le faisceau occipital vertical de Wernicke : aux faisceaux transversaux, le f. occipital transverse du cuncus et le f. occipital transverse du lobule lingual.
Le stra/um calcarinum double la partie profonde de la scissure calcarinc, dont il représente la couche des fibres arquées. Il s'étend en hauteur de sa lèvre supérieure à sa lèvre inférieure.
Le faisceau occipital vertical ou perpendiculaire (Wernicke) reWe le bord supérieur du lobe aux circonvolutions de la face inférieure [0^ et 0*). Il se prolonge en avant dans le lobe pariétal et réunit le pli courbe (lobule postérieur de P^) avec et T^.
Le faisceau transverse du cuneus (Sachs) est jeté, comme un pont, du cuneus, surtout de la lèvre supérieure de la scissure calcarine, à la face externe convexe du lobe occipital, en se prolongeant en avant sur et P^.
Le faisceau, transverse du lobule lingual (Violet) est parallèle au précédent; seulement il est au-dessous de lui, séparé par la corne occipitale du ventricule. 11 s'étend de la lèvre inférieure de la scissure calcarine (lobule lingual, 0^] à la face externe du lobe occipital (02 et Cfi}.
9° Faisceaux COrtico-striés. — Nous avons signalé, en décrivant le corps strié, les faisceaux peu nombreux qui s'étendent de l'écorce aux ganglions striés, notamment ceux qui vont de l'insula au noyau extra-ventriculaire à travers la capsule externe, et les fibres plus importantes qui relient l'écorce frontale au noyau caudé à travers le bras antérieur de la capsule interne.
j 0" Trigone cérébral. — Par son faisceau olfactif, le trigone appartient aux voies d'association, puisqu'il relie l'écorce ammonienne et celle du corps godronné avec l'écorce olfactive de l'espace perforé antérieur.
§ II. — SYSTÈME COMMISSURAL
Dans le cerveau antérieur, entre les deux liémisphères, il n'existe que trois commissures : le corps calleux, la commissure blanche antérieure et la commissure ammonienne ou de la lyre. Les autres, commissure postérieure, commissures deMeynert ou de Gudden, appartiennent au cerveau intermédiaireou au cerveau moyen, et sont plutôt des lieux de croisement que de véritables voies d'association bilatérale.
1° Corps calleux. — Le corps calleux est la grande commissure interhémisphérique chez les mammilères supérieurs et chez l'homme.
Origine. — Les fibres calleuses ont leur origine dans l'écorce cérébrale. Muratolîa montré que l'ablation expérimentale de l'écorce entraîne toujours une dégénération proportionnelle du corps calleux; on observe le même fait dans les lésions corticales d'ordre pathologique. 11 n'y a pas de cellules calleuses spéciales. Bien qu'on ne connaisse que très imparfaitement les éléments d'origine, il paraît établi que les fibres naissent en général des petites cellules pyramidales, accessoirement des cellules pyramidales moyennes et des éléments polymorphes. Cajal a observé en outre que toutes les fibres calleuses ne sont pas le
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prolongement direct d'nne cellule commissuralo; une partie d'entre elles ne sont que les branches de bifurcation ou même les simples collatérales d'une fibre de projection ou d'association, elle-même issue des grandes cellules pyramidales. Celles qui ont une cellule propre descendent à travers la substance grise et émettent deux ou trois fines collatérales récurrentes, qui remontent dans l'écorce sus-jacente.
I^es fibres calleuses sont fines, dans leur cylindre-axe comme dans leur gaine de myéline. Nous avons ex|)li([ué (p. 437) comment de toute l'écorce cérébrale, à de rares exceptions i)rés, elles convergeaient en rayons courbes vers le bord externe du ventricule latéral en constituant les radiations calleuses, comment celles de la partie moyenne étaient transversales, celles du genou et du bourrelet allongées en sens antéro-postérieur pour atleindre les extiémilés du cerveau (forceps major et minor). Les radiations ([iii passent j)ar le bec antérieur constituent la co)nmissure blanclie de la base de llenle. Le bec postérieur, qui termine en crochet le bourrelet, contient les fibres du pôle occipital, et le corps même du bourrelet les fibres du cuneus (observations de Déjerine). x\rrivées au tronc de la commissure, les fibres se réunissent en lames transversales qui semblent parfaitement régulières et parallèles; niais le microscope montre que dans ces lames les fibres s'enchevêtrent et se croisent en tous sens et que, par suite, à leur émergence sur le bord opposé, elles prennent les directions les plus variées, les plus divergentes.
Terminaison. — Foville autrefois, Ilamilton récemment ont avancé que les libres calleuses passaient dans la capsule interne opposée dont elles devenaient
Collât. r. rail.
.CnniDi nnt.
• Fihrf. pyf.
Fig. 367. — Disposition ilu corps callcuv et ilc la coimiiissurc antérieure. Coupe transvcr.çale scliémalique du cerveau. — D'après Cajal.
pirtie intégrante. Cette opinion est ruinée par des objections graves, nolainnient par ces deux faits que la capsule interne est entière dans les cas d'absence totale du corps calleux et que les lésions corticales d'un hémisphère ne se propagent jamais à la capsule interne du coté opposé. Wernicke a assigné un trajet analogue à une partie déterminée du corps calleux. Sous le nom de faisceau
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calleux de la capsule interne, il a décril un cordon, épais de 13 mm., qui, émané du lobe frontal et du genou calleux, se rend à la capsule interne, en suivant le bord externe du noyau caudé. Déjerine croit qu'il s'agit là uniquement du faisceau occipito-frontal, faisceau d'association intra-hémisphérique.
Les fibres calleuses se terminent dans l'écorce cérébrale, du coté opposé à celui où elles sont nées. Meynert a été plus loin, il a soutenu que les fibres aboutissent à des territoires homologues, et que le corps calleux est une commissure, au sens rigoureux du mot, puisqu'il unit des points symétriques. Cette opinion est trop exclusive, et l'on ne peut guère douter aujourd'hui que les associations bilatérales établies par le corps calleux ne soient en partie symétriques, en partie asymétriques. En effet : 1" la destruction d'un point déterminé de l'écorce chez le chien fait dégénérer une région plus vaste ou discordante sur l'hémisphère opposé (Muratoff); 2° dans le tronc du corps calleux les libres s'entrecoupent en sens variés et sortent sous des incidences très différentes; 3" un certain nombre de fibres calleuses naissent des fibres de projection ou d'association, et émettent sur leur trajet des branches collatérales ou même des branches terminales de bifurcation qui établissent des rapports complexes {Cajal).
On ne sait pas au juste de quelle manière se terminent les fibres du corps calleux; jusqu'à présent leur arborisation finale n'a été qu'entrevue et paraît se limiter aux couches inférieure et moyenne de l'écorce.
Le territoire d'origine et de terminaison comprend la totalité du manteau de l'hémispère, la région olfactive exceptée. Cette dernière possède deux commissures propres, la commissure de la lyre qui relie les deux cornes d'Amnion, et la commissure blanche antérieure qui unit les lobes olfactifs et les lobules de l'hippocampe; sans doute aussi, la commissure antérieure s'étend sur les parties qui avoisinent les centres olfactifs, notamment sur la face inférieure du lobe temporal, qui ne semble pas être abordée par les fibres calleuses, mais la question est encore indécise. Tout le reste de l'écorce est commissuré par le corps calleux. Déjerine a monlré, par des observations de dégénération secondaire, que le cuneus possédait des fibres calleuses, comme toute autre circonvolution, contrairement à l'assertion de Beevor. Il en est de même de l'insula, dont toutefois le système conimissural est encore mal connu.
L'évolution phylogéniqiœ nous montre que le corps calleux n'existe que chez les mammifères, et encore fait-il défaut chez les mammifères aplacentaliens, monotrèmes et marsupiaux ; c'est ce qu'a établi Owen, dont l'opinion est confirmée parles recherches récentes de Symington. Ce n'est pas à dire que le cerveau des animaux sans corps calleux soit dépourvu de fibres commissurales. Il possède deux commissures transverses, une commissure supérieure qui est l'analogue de la lyre et r[ui relie les cornes d'Amnion et les corps godronnés, une commissure inférieure, identique à notre commissure blanche antérieure, et qui s'étend non seulement aux lobes olfactifs, mais à la presque totalité de l'écorce hémisphérique. C'est à cette dernière commissure que se substitue progressivement le corps calleux, à mesure que se développe la convexité du cerveau.
L'évolution ontogénique nous apprend que le corps calleux se montre tardivement, que la première partie formée est le genou (fin du troisième mois), et que de là, par un accroissement progressif d'avant on arrière, apparaissent, au cours du cinquième et du sixième mois, la portion centrale, puis l'extrémité postérieure ou bourrelet (voyez page 47).
Au point de vue iératogènique, le corps' calleux peut subir un arrêt de développement qui entraîne sa brièveté anormale ou même son absence complète.
La brièveté anormale est une agénésie partielle, et conformément au sens de l'évolution
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embryonnaire, c'est la partie postérieure ([ui avorte ; la partie antérieure, la plus précoce dài\i son apparition, et surtout le genou, existent seules. Onufrowicz en a rassemblé six cas. Les deux observations de Schrœter [Neurol. Ceiitralbl., 1887), corps calleux de 37 mm. et 43 mm. chez des sujets imbéciles et épilcptiiiues. paraissent être plutôt d'ordre pathologique et se rapporter à des encéphalo-méningites intra-utérines.
L'absence complète du corps calleux, tlue à une agénésie totale, suppose un trouble évolutif à la lin du troisième ou au commencement du (.[uatrième mois intra-utérin. Le forceps occipital fait défaut; les deux moitiés du trigonc sont écartées, et le septum lucidum n'étant pas recouvert n'est plus qu'un prolongement de l'écorce cérébrale de la face interne. Ordinairement les nerfs de Lancisi sont conservés, et il en est de même du tapetum et de la capsule interne, ce qui prouve que ces formations sont indépendantes du corps calleux.
Les parties voisines du corps calleux peuvent être englobées dans la malformation. On a noté ilans certains cas l'absence de la lyre du sillon du corps calleux, et de la circonvolution du corps calleux ou tout au moins sa fragmentation par de nombreux sillons radiés. On a encore observé tantôt de la polygyrie, c'est-à-dire des circonvolutions plus nombreuses et irréguliôres, tantôt de la microgyrie. L'écorce cérébrale n'a pas été étudiée histologiquement ; c'est par induction que l'on suppose l'absence, le non développement dos cellules qui donnent naissance aux fibres calleuses.
Onufrowicz en 1887 a réuni vingt-sept cas d'absence du corps calleuxdont six cas d'absence partielle, onze d'absence complète d'ordre purement tératologique, quatre d'onlre probablement pathologique (hydrocéphalie interne, foyers de ramollissement...), et six cas douteux. Depuis lors, on a rapporté d'autres observations, Kaufmann, Virchow, etc. Des troubles mentaux graves (idiotie, faiblesse d'esprit, épilepsie congénitale) peuvent accompagner l'absence du corps calleux ; mais ils sont probablement la conséquence lies malformations concomitantes, notamment de celles qui frappent les circonvolutions, cardans certaines observations, aucun symptôme n'a pendant la vie fait soupronner que le corps calleux fit défaut, et l'on sait que chez les animaux la section expérimentale ne produit aucun trouble caractéristique.
Sur les relations du corps calleux et sur le système d'association: Cajal, Structure de l'écorce cérébrale de i]uelqucs mammifères, Z/rt Cellule. 1891: — Mnralo]f, Secundare Degenerationen nach Durschneidung des Balkens, Xeurol . Ceiitralbl .. 1893: — Déjerine, Soc. de Biologie, 1892 et Centres nerveux, 1894.
Sur l'anatomie comparée : Osbor/i, The origin of the corpus callosum, Morphol . Jahrb. 1887: — Symiiigton, The cérébral commissures in the marsupialia. Journal of Analomij,
Sur la tératogénio : Oiiufi'owicz, Das balkenlose Microcephalen Geliirn Ilofmann., Arch. f. Psych. 1887.
2" Commissure blanche antérieure. — La commissurp antérieure est une véritable coinuiissure au sens strict du mot, c'est-à-dire qu'elle unit ])ilaléralement les parties siuiilaires._ Elle existe chez tous les vertébrés, alors ([ue le corps calleu.x ne se montre, au moins dans sa forme typique, que chez les mammifères ; et dans le cerveau humain, elle se dévelop])e bien avant les fibres calleuses. On peut donc la considérer comme la commissure jirimordiale du cerveau, peu à peu suppléée, puis linalemenl détrônée [»ar le corps calleu.x, à mesure que l'hémisphère s'iiccroit dans sa jiartie conve.xe el rpi'il s'adaj)(e à des fonctions plus hautes que celles du sens olfactif.
Prise dans son ensemble, la commissure antérieure est formée de deu.xarcs adossés et réunis par leur convexité. L'arc antérieur, ouvert en avant est la partie olfactive ; l'arc postérieur, ouvert en arrière, est la partie temporale ou hémisphérique.Ces deux portions sont relativement indépendantes.
2" Portion olfactive. La partie olfactive apparaît lapremière; elle existe chez les poissons, (pii n'ont pas de partie temporale. Les fibres naissent dans les cellules du hulbe olfactif d'un cotéet se terminent au voisinage des cellules du bulbe opposé, la disposition étant symétri(]iie d'un cùté à l'aulre. Gudden a
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montré que l'ablation d"im seul bulbe olfactif, chez les animaux jeunes, fail dégénérer les libres commissurales des deux côtés.
C'est donc une commissure interbulbaire. Aussi est-elle considérable chez les animaux osmatiqueî, tels que le chien, qui présente des lobes olfactifs volumineux. Chez l'homme, dont les bulbes sont très petits, la commissure olfactive est très petite aussi.
Ses fibres, confondues avec la partie moyenne ou transversale delà commissure blanche, s'en détachent en dedans du corps strié, puis se recourbent en avant pour traverser l'espace perforé antérieur et pénétrer dans la tubérosité olfactive et dans le pédoncule olfactif.
2" Partie temporale ou hémisphérique. — Cette partie forme l'arc postérieur de la commissure. Klle existe chez tous les vertébrés, les poissons exceptés. Chez les mammifères, elle semble être complémentaire du corps calleux, et
Fig. 368. — Disposition de la commissure blanche antérieure (Figure schématique).
fonctionner comme commissure de la base du cerveau, le corps calleux étant la commissure de la convexité. Elle a pour origine le lobule de l'hippocampe et aussi, d'après les récentes recherches de Kœlliker sur le lapin, le noyau amygdalien d'un côté, et pour terminaison les mêmes organes du côté opposé. L'ablation du bulbe olfactif ne la fait pas dégénérer. Elle apparaîtdès lors comme étant surtout une commissure interhippocampique antérieure, et l'hippocampe étant un centre olfactif, c'estencoreà une commissure olfactive que se rapporte la commissure temporale. Toutefois, même chez les animaux osrnatiques, elle doit avoir une seconde destination, car elle n'est pas toujours proportionnelle au volume du centre olfactif temporal. Flower fait remarquer que, chez le chien, dont le lobule de l'hippocampe est sept fois plus grand que celui du lapin, la portion temporale de la commissure est un tiers plus petite.
Chez l'homme, la partie héniisphérique est de beaucoup la plus importante (Voyez page 449, et fig. 271) ; mais arrivée à la pointe du lobe temporal, elle se disperse sur la face externe du noyau amygdalien et ne peut être suivie au delà. Les observations de dégénérations secondaires sont à l'heure actuelle insuffisantes pour résoudre la question de ses origines et de sa terminaison. Est-elle
■ Comm. temp.
Comm. ûlf.
Itulbe olf.
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liiiill(''0 au lobf teinpoi'al ou se pi-oloago-t-ellc dans la l)aso du lobe occi|)ital, jus(|ue dans le lobulo lingual, comme le suppose Flechsig ? et daus le lobe (einporal, est-elle, comme chez les mammifères osmaliques, destinée au lobule de riiipiiocampe? G"est ce qu'on ne saurait décider. Il semble toutefois démontré qu'elle n'aboutit ni à l'écorce de l'insula, ni aux circonvolutions temporales de la face externe, comme on a pu le présumer.
Chez l'homme, comme chez les animaux, les fibres de la commissure antérieure sont des fibres fines ; Cajal a pu seulement constater qu'elles émettaient des collatérales à l'écorce temporale. Dans la partie moyenne, les fibres sont parallèles, non croisées; dans les parties latérales, elles sont tordues sur l'axe du faisceau. On ne connaît pas leurs cellules d'origine qui doivent se répéter symétriquement des deux côtés, comme les arborisations terminales; ces cellules se trouvent sans doute dans les bulbes olfactifs et la circonvolution de rhip|)Ocampe.
La commissure antérieure alteint son plus grand développement proportionnel chez les mammifères aplacentaires. moiiotrémes et marsupiaux, qui n'ont point de corps calleux. Elle unit chez eux d'un côté à l'autre toute l'écorce de l'hémisphère, à l'exception de l'hippocampe et du corps godronné qui possèdent la commissure psaltériale ; pour fournir à ce vaste territoire, elle se divise on trois faisceaux, le faisceau olfactif, le faisceau frontal et le faisceau temporal. Le faisceau frontal, qui disparait chez les mammifères plus élevés à mesure que se montre le corps calleux, se déploie en direction vertico-transvorsale, et en sens ascendant à concavité supérieure, de façon à atteindre la face supéi-ieure et la face inlerae de l'hémisphère.
Nous avons vu. en décrivant le système habénulaire. que le ganglion de l'habenula recevait le tœnia thalami ou hahenula, pédoncule pinéal. Edinger pense que ce tœnia vient du lerriloire olfactif de l'espace perforé et qu'il passe par la voie de la commissure antérieure pour s'enfoncer bientôt tlans le corps strié et reparaître dans le ventricule moyen.
On admet encore, depuis Meynert, qu'un certain nombre de libres de la commissure vont lia bulbe olfactif d'un côté au lobule de l'hippocampe du coté opposé : ces fibres subiraient dès lors un véritable croisement et feraient de la couuiiissurc un chiaxma olfaclif, analogue au chiasma optique. Mais cette hypothèse manque encore de démonstration directe. On n'a pas établi non plus que des fibres olfactives iraient au corps strié et au bras postérieur de lacapsule interne, ainsi que le font soupçonner les faits d'anosmic croisée d'origine centrale.
3» Commissure psaltériale ou ammonienne; commissure des hippocampes. — Le trigone cérébral, outre ses libi'es longitudinales, renferme un svs- Icme de libres transversales {fornix transversits) situé entre ses piliers postérieui's, au-dessous du corps calleux. Ce système porte le nom de lyre ou psaltcrium (voy. p. 442 et fig. 263). Les fibres sont adhérentes à la face inférieure du corps calleux, excepté chez l'enfant, chez lequel elles en sont sé])aréps par le ventricule de Verga.
On considère généralement la lyre comme une véritable coiii iiiissure iiilcraminonienne, unissant les deux cornes d'Ammon ou hip|)Ocaiii|)es, et complétant en arrière le système d'association établi en avant par la partie temporale de la commissure blanche antérieure. Comme le cylindre-axe des cellules jiyramidaies de la corne d'Ammon se bifurque quelquefois à sa pénétration dans l'alvinis, Cajal se demande si la branche mince, qui se dirige en sens opposé à la branche épaisse, n'est pas destinée à fournil' la fibre psaltériale. Chez les Monotrènies et Marsupiaux ijui n'ont pas de corps calleux, il existe, indé]iendamment de la forte commissure antérieure inter-corticale, une commissure psallériale
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disposée sur la lyre en faisceau compact, reliant d'un côté à l'autre le corps godronné et le grand hippocampe {Oinen, Sijmington). Dans les cas d'absence du corps calleux chez l'homme, la lyre peut persister ou faire également défaut {Onufrowicz).
Commissure blanche postérieure . — La commissure postérieure est située transversalement au-dessus iIl' l'oriliee supérieur de l'aqueduc de Sylvius, au-dessous des pédoncules de la glande pinéale (voy. page 320 et fig.2û3). Elle existe chez tous les vertébrés, depuis les cyclostonies jusqu'à l'homme; c'est la partie du cerveau humain qui est la plus précoce dans sa myélinisation. Elle n'appartient pas au cerveru antérieur ou hémisphérique, mais au cerveau intermédiaire et au cerveau moyen. On peut admettre, avec Meynert et Spitzka, qu'elle représente un passage croisé de libres de la couche optique et du ventricule moyen se rendant à la calotte du tronc cérébral et pouvant être iioursuivies jusque dans le bulbe rachidien.
Malgré les travaux de Darkschewitsch et d'Edinger, la constitution de la commissure postérieure est obscure. Elle comprend plusieurs faisceaux, notamment un faisceau ventral ou profond, et un faisceau dorsal.
D'après Edinger, on voit nettement chez les vertébrés inférieurs qu'une partie de ses fibres a pour origine un petit ganglion situé dans l'épaisseur de la substance grise du ventricule moyen ; ces libres, après croisement, descendent dans la calotte du pédoncule cérébral, en dehors et en avant du faisceau longitudinal postérieur et se prolongent dans la moelle allongée. Elles sont probablement analogues à celles que Meynert a décrites chez l'homme comme naissant des noyaux delà couche optique ; d'après lui, elles émergent de la profondeur, deviennent superficielles et apparentes, se croisent sous la glande pinéale, et, après avoir suivi un très court trajet horizonlal, se dirigent en arrière dans la calotte du pédoncule.
Une autre partie des fibres a pour origine le noyau de la commissure ou noyau supérieur du moteur oc. commun, noyau de Darkschewitsch. Ce même noyau, que nous avons décrit avec les origines du nerf de la troisième paire, donne encore naissance (ou peutêtre sert de station terminale) à une partie du faisceau longitudinal postérieur et de l'anse lenticulaire.
Nous n'avons pas de données précises sur les connexions^ sans doute multiples, établies par la commissure postérieure ; nous ne savons même pas si c'est une véritable commissure, unissant des parties latérales similaires, ou un simple lieu de croisement. Il semble bien que le faisceau ventral, remarquable par la précocité de son développement, est la terminaison ou l'origine croisée du faisceau longitudinal postérieur. Mais dans le faisceau dorsal, à myélinisation plus tardive, faut-il voir avec Meynert et Edinger une relation croisée entre la couche optique et la calotte du tronc cérébral, ou bien avec Bechterew une connexion également croisée entre la formation réticulée et même entre les tubercules quadrijumeaux antérieurs, ou admettre encore avec Boyce qu'il se termine dans les tubercules quadrijumeauxetla substance grise de l'aqueduc?
Commissure grise. - Nous avons déjà décrit, page 31 S, la commissure grise, commissure moyenne ou molle qui unit les faces opposées de la paroi du ventricule moyen. Nous avons dit qu'elle faisait souvent défaut ; Marchi objecte toutefois que, sur une centaine d'autopsies, il l'a constatée dans la majorité des cas et que, quand elle manquait, on trouvait sous l'épendyme une surface semblant indiquer la rupture d'un cordon atrophié. En tout cas, elle ne renferme aucune cellule nerveuse et seulement des cellules névrogliques ; les rares fibres médullaires qu'elle possède ne passent pas d'un côté à l'autre. On ne sait s'il faut l'identifier avec une commissure à fibres nombreuses que les vertébrés inférieurs présentent en un point analogue
Dans le plancher du troisième ventricule existent trois systèmes de fibres commissurales superposées, parallèles au chiasma et à la bandelette optique ; ce sont de haut en bas, de la profondeur à la surface, la commissure de Forel, la commissure de Meynert et la commissure de Gudden.
1" Commissure ou croisement de Forel. — Signalé déjà à propos du ventricule moyen (page 6 1 7), ce système occupe la partie médiane du plancher, en dedans des deux autres commissures dont il est tout à fait indépendant. Les fibres qui le constituent, nées dans la couche optique près du tubercule antéi'ieur, descendant le long de la paroi \'entriculaire et vont, après croisement, pénétrer dans la base du noyau lenticulaire, pourpasscr de là dans la capsule interne (Darkschewitsch etPribytkow, Neurol.Centralbl., 1891). C'est donc un croisement de fibres, et non une commissure vraie. Boyce fait terminer les fibres dans la partie externe de la couche optique, au lieu du noyau lenticulaire.
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2« Commissure de Meynert. — La (/oiiiiiiissiinj de Meyiiorl csl ua faisceau de sub- .slatiC(^ blanclie siLué au-dessus du cliiasma et des Ijandoletles optiques. Ses libres, croisées au-dessus du chiasuia, se dirigent en arriére et en deiiors, en décrivant un arc à concavité postérieure, et s'enfoncent dans la face inférieure tlu iiédoncule cérébral pour gagner sa partie dorsale. Cliez l'iiouime cette conunissuro est couipléteuient enfoniedans la substance griso, et par conséquent séparée jiar une lame grise soit du cliiasma, suit de la bandelette optique sur lesquels elle repose, mais avec lesquels elle na aucun rapport de constitulion. Chez les animaux, elle est libre, a di'rouvcrl, bien que séparée em-oi'e des voies optiques par une mince couche grise; c'est elle iprun a ap|>clée Vj. comniisxitre aiujuee poslèrieure du cliiasma.
La commissure de Meynert n'a aucun rai)p(n't avec les coi'iis genouillés ; l'aliluliou basale do l'écorce cérébrale chez le chien ne riniluence pas (EilingL'r). I)arksclie\vitscli, ([ui l'a étudiée chez un enfant nouveau-né, atteint d'anophtlialiuie bilatérale et chez dos animaux à qui il avait sectionné le tractus optique, toutes condiliuus permcltant de mieux isoler la commissure, conclut qu'elle renferme deux systèmes di> bbrrs : 1" un système de fibres appartenant au ruban de Reil ou faisceau sensitif qui, après croisement sous le ventricule,
'"«^i/;'^"''' _ Ba,„l. opt.
Fig. 3li9. — (.;(uiimissuri's de (indib^n et île Meyneil.
La commissure de (iutlden en bleu. Cerveau du lapin. D'après Gudden. Kn haut et a gauche, rapport des commissures sur la coupe transversale. D'après Déjehine.
piuiètreut dans le corps de Luys et le noyau lenticulaire. Ainsi s'explique que Boycc ait obtenu constaniment la dégénération de la commissure par section du ])édonculo cérébral dans la région des tubercules (pi. antérieurs : 2" un seciind système cpii unit le corps de Luys il'un coté avec le noyau lentic ulaire du côté o|jpiisi'' (v. Dnrhscliciriisc/i . bu-, cité).
I!" Commissure de Gudden ou commissure inférieure. — La eommissui c de (iiid- (b:'nest un faisc^'aii arcifuriiii' ctemlii d'un i-orp^ i,'emiiiilli'' iiilerne à l'aulre. Il ini|iorle de la distinguer de la commissure de Mcyneii ipii lui esl siK-jacrnle. Celle-ci est extra-opti(pie, enfouie dans le plancher et sépari''e de la b.iudelet le par uni' lame grise: la commissure de Gudden est intra-optique, elle fait partie intégrante du (diiasma et de la baudcli'llc. Dans le chiasma, la commissure inférieure occupe la partii' ]iosli''rieurc, et dans la baiidclrllc la liartie dorsab; : elle en représenir le tiers environ. .\i chez riiomme atlulte, ni (diez le nouveau-né, on ne peut, même histoloi^Mqiiemenl . la ilisi iniruer des libres ojitiques vraies -che/ quelques animaux, le lapin entre autres, elle si^ recoiinail à la linesse de ses libres. Pour lavoirnettement.il faut étudier un cerveau humain atteint d'anophtiialmie congénitale, ou un animal à peu prés aveugle, comme la taupe, ou un animal à ipii un a extirpé' les yeux. Dansions ces cas, l'atropliie des voies opti<(ues vraies laisse subsister el met en évidence les libres de la commissure.
.\ la jjartie postérieure, le faisceau comuiissui-al se sépare de la bandelette optique dont il constitue la racine inlerne et se termine dans le coi'ps genouillé interne.
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La commissure de Guclden n'a rien à voir avec le système optique, bien qu'elle lui soit momentanément incorporée. Darkschewitsch se l'onde sur des observations histologiques pour admettre qu'elle unit le corps genouillé interne d'un côté avec le noyau lenticulaire de l'autre: mais il est possible qu'une partie de ses fibres relie les deux corps genouillés internes. Gomme on l'a vu, ces ganglions paraissent se rattacher à la vole auditive. Ils sont en relation avec la voie acoustique centrale, les tubercules quadr, postérieurs elles circonvolutions temporales.
HT. — SYSTÈME DE PRO,IECTION
Meynert considérait l'écorce cérébrale comme une surface sur laquelle se projettent les images des sens et par elles le monde extérieur; à son tour cette surface réfléchit sous forme de mouvements les excitations que lui ont transmises les nerfs sensitifs. Il distinguait donc une surface de projection, l'écorce,
F. seiisitivo-mot.
(lieil et /'. pyr.j
llaii. thalam.
ib)-as ant.)
Genou
Tète caudée (fusion desc. str.)
F. génie.
Fig. 370. — Faisceaux de la capsule interne.
liémisphère gauche vu par la face interne. Le noyau caudé et la couche optique, dont on a marqué le contour, ont été enlevés par grattage. La ligne rouge indique l'étendue du genou. Le faisceau de Meynert, qui est en même temps externe et postérieur, s'infléchit pour aller a la région temporale ; de même le faisceau géniculé, interne et antérieur, pour aborder le bas des cire, roland. Le bras antérieur fait défaut en bas, les corps striés étant fusionnés.
et un système de projection, l'ensemble des fibres qui retient l'écorce au monde extérieur. Dans le système de projection il reconnaissait trois membres : le système de premier ordre, dont les fibres vont de l'écorce aux corps opto-striés; le système de deuxième ordre, étendu des corps opto-striés à la substance grise du tronc cérébral et de la moelle; le système de troisième ordre (nerfs périphériques), du bulbe ou de la moelle aux organes extérieurs. Une disposition ana-
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logiie s'appliquait au cervelet. I^es curjis striés sont aujourd'hui considérés couitiie une partie corticale; quant aux fibres de deuxiéni(> et troisiéuie ordre, elles sont loin de posséder le trajet schématique que leur assignait Meynert.
Le ternie de système de projection a été conservé pour désigner les fibres f|ui unissent l'écorce de l'hémisphère (ou son dérivé, le corj)s strié) aux a\itres parties des centres ner\'eux (c optique, pédoncule, bulbe, moelle). Ces fibres sont de deux ordres : les unes centripètes, sensitives, sont les vraies libres et comme les ligues géométriques ipii projettent sur le miroir cortical les images extérieures, et c'est bien à tort que (pielques auteurs les excluent du système de projection ; les autr'es, centrifuges, rnolrices, sont les rayons l'éfléchis par l'écorce sur les organes musculaires. Cette douljle voie, d'incidence el de réllexion, est f vpique pour les libres sensitivo-motrices ; mais il faut bien reconnaître • pTon est embarrassé sur la signification des fibres cérébelleuses, des fibres du thalamus, du faisceau de Meynert.
Les libres de projection dans le centre ovale constituent par leur ensemble la couron)ie raijoniiante delieil; celle-ci comprend : 1" les fibres de la capsule intern(>, ou fibres ]iédonculaires, cpii arrivent soit du j)ied, soit de la calolte des j)édoncules cérébraux, mélangées à quel(pies fibres de la région sous-o]jli(pie ; 2° les radiations de la couche oj)ti(pie. Hors du centre ovale, elles comprennent le trigone cérébral.
On peut les répartir de la façon suivante :
Radiations de la couche optii]uc;
Faisceau sensilif ;
Faisceau pyi'amidal;
Fibres sensorielles;
Fibres cérébelleuses;
Faisceau de Mevnert :
Trigone cérébral.
1° Radiations de la couche optique. — Nous les avons décrites avec la couche oj>ti(jue (voy. ji. G Kl). Nous avons vu f[u'enlre l'écorce cérébrale el la couche optique s'étendaient un nombre considérable de fibres, formant pai' leur ensemble la couronne rayonnante de la couche optique. Les unes sont disséminées, la plupart sont grou|)ées en faisceaux ou pédoncules. Il y a trois pédoncules : le pédoncule inférieur, (|ui |)asse en dessous du noyau lenticulaire, le pédoncule antérieur qui occupe la plus grande part du bras antérieur de la capsule interne, le pédoncule ])Ostérieur (pii remplit le segment rétro-lenliculaire du bras postérieur el conlient les radiations o|»liques. L'écorce cérébrale pres({ue tout entière est reliée ainsi à la couche o|ilii|ue.
2" Ruban de ReiL — Faisceau sensitif. — Nous avons suivi {ik p. i')2G) le Ruban de Reil, ipii conlicul les lilires s(Misilives, juscpies dans la région sous- 0[)tique, à l'entrée même du cerveau. A ce niveau, il occiij)e toujours sa position dorsale, ])lacé au-dessus du noyau rouge, au-dessous de la couche optique.
Quittant alors la région de la calotte, il se dirige en dehors, passe entre la couche optique (bord inféro-externe) et le corps gen. externe et pénètre dans la capsule inlerne. Il parcourt le bras postérieur ou lenticulo-optique de la cap-
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suie, en émerge sur son bord postérieur pour faire partie de la couronne rayonnante et traversant le centre ovale en direction à peu près verticale aborde les circonvolutions rolandiques dans lesquelles il se termine.
Dans la capsule interne, le ruban occupe le tiers moyen du bras postérieur. Nous avons dit que ce bras postérieur très long pouvait se diviser en deux segments, un segment antérieur bordé par la couche optique et parle noyau lenticulaire, un segment postérieur ou rélro-lenticulaire, situé en arrière du corps strié, et longé sur son bord interne par l'extrémité postérieure de la couche optique (v. fig. 278). Ce segment rétro-lenticulaire est occupé par les radiations optiques. Le segment antérieur contient dans sa moitié antérieure les fibres pyramidales, dans sa moitié postérieure les fibres sensitives. La généralité des auteurs admettent que les fibres motrices et les fibres sensitives occupent un champ distinct, l'un derrière l'autre; Hœsel, d'après ses observations de dégénération secondaire, soutient que le faisceau pyramidal et le ruban de Reil s'unissent à leur entrée dans la capsule interne, que leurs fibres y sont mélangées, et que le champ antérieur du bras postérieur, jusqu'aux radiations optiques, renferme confondues les fibres sensitives, les fibres cérébelleuses et les fibres motrices. Seulement le faisceau pyramidal dégénère beaucoup plus vite que le ruban de Reil, et il est ordinairement le seul atteint par les lésions corticales.
Sphère sensitive. — La sphère sensitive corticale, c'est-à-dire le territoire terminal du ruban de Reil, est aujourd'hui placée dans les circonvolutions centrales ou rolandiques, et par conséquent est la même que la sphère motrice.
C'est à cette conclusion que Munk était arrivé d'après ses expériences sur les singes et sur les mammifères. La révision soignée d'un grand nombre d'observations de troubles sensitifs par lésion corticale a conduit aussi à identifier les centres moteurs et les centres sensitifs {Lisso, Seppilli). Enfin, plus récemment, des faits probants d'hémiplégie et d'hémianesthésie recueillis par Flechsig et Hœsel et par Déjerine paraissent établir définitivement cette notion fondamentale. Les fibres sensitives et motrices mélangées, peut-être dès leur entrée dans la capsule interne, aboutissent au même territoire, et les centres corticaux sont mixtes, sensitivo-moteurs.
11 est probable que dans l'écorce cérébrale les fibres sensitives sont ces grosses fibres centripètes, à gaine épaisse de myéline, constatées par Cajal. Leur nombre est important. Elles ne suivent pas un trajet régulièrement radié, mais se coudent et se dichotomisent plusieurs fois, en émettant des collatérales qui contribuent il former les fibres tangentielles. On les voit se terminer librement par arborisations, quelques-unes atteigne}! t la couche moléculaire.
Les fibres du ruban de Reil sont toutes des fibres croisées : leur croisement s'opère dans le bulbe et dans la moelle. Nous avons déjà exposé que selon Monakow, Mahaim et d'autres auteurs, la majorité des fibres sont indirectes, en ce sens qu'elles subissent une interruption dans la partie ventrale de la couche optique et qu'elles sont continuées par des neurones thalamiques; Flechsig et Hœsel soutiennent au contraire que la plus grande partie du ruban est directe (ruban cortical) et s'étend sans interruption des noyaux du bulbe à l'écorce cérébrale.
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Outre les ril)ros cérébelleuses (jui lui sont prohableinciil^ mélangées, le faisceau sensilif contient : 1" les libres ou la continuation des fibres sensitives des nerfs racbidiens, nerfs du Ironc et des membres ; 2° les fibres du trijumeau, nerf sensilif de la face ; 3° peut-être les fibres sensitives du nerf vestibulaire et des nerfs mixtes.
3" Faisceau pyramidal. — Le faisceau pyramidal, ensemble des fibres motrices, a pour lon-[\t>\\\' d\ti-iù:\ue (sphère niolrice) les circonvolutions centrales ou rolandiques, c'est-à-dire la frontale et la pariétale ascendantes, avec le lobule paracentral. Ses fibres sont le prolongement cylindraxile des cellules des dill'érentes coucbes, et principalement dos grandes cellules pyramidales. Klles se dirigent vers la capsule inlerne ipTelles parcourent de haut en bas, |)our aborder le pied du pédoncule cérébral, qu'elles constituent presque en lolalilé, et de là descendre le long du (ronc cérébral et de la moelle (v. p. ol9). Le |)lau qu'elles forment dans le centre ovale est nu éventail, dont la base courbe (|ui regarde en haut et en dehors mesure en longueur la dislance qui sépare le bord sagittal de l'hémisphère de la scissure de Sylvius, en largeur le I). transversal des deux circonvolutions rolandiques, tandis que le sommet (|)ied de la couronne) situé en bas et en dedans répond à la capsule inlerne. Ce plan est incliné sur le plan frontal, comme l'est la scissure de llolando, (|ui sépare les deux circonvolutions. Il est traversé obliquement par les libres calleuses et perpendiculairement par les fibres d'association, notamment par le faisceau longitudinal supérieur.
Il est nécessaire de distinguer deux portions : le faisceau pyramidal proprement dit et le faisceau géniculé.
Le faisceau jiyramidal projn'emeni dil ou sjn'nal, faisceau des nerfs rachldiens, a pour centre le tiers moyen et le tiers supérieur des circonvolulions rolandiques. Dans la capsule interne, il occupe le bras ])ostérieur et dans celuici sa partie moyenne, eu arriére du faisceau géniculé, en avant du faisceau sensilif et à [)lus forte raison des radiaiious (qtliques i|ui sont situées dans le segment retro-lenticulaire. Au delà de la capsule inlerne, il lemplit la partie moyenne du pied [tédonculaire, ses doux quarts ou ses trois cinquièmes moyens.
Le faisceau géniculé, faisceau pyramidal géniculé ou des nerfs crânions, a pour origine le tiers inférieur des circonvolutions centrales et f)lus parliculièrement la région de l'opercule rolandique, c'est-à-dire le pied de la frontale ascendanle, de la])ariétale ascendante et celui de la troisième frontale. Il contient les fibres du facial inférieur et de la langue. Il se dirige horizontalement en dedans, un peu incliné en bas et en avant, croise le bord sui)éi'ieur du noyau lenticulaire, et s'engage dans la capsule interne au niveau do son genou. iJu genou qu'il constitue, placé en avant du faisceau pyramidal, il descend à la base du cerveau, jusqu'au pied du pédoncule cérébral ;il en occupe la ])arfie la plus interne et pénètre avec le faisceau pyramidal spinal dans la protubérance annulaire. Il est bon de noter que, dans le sens vertical, le faisceau géniculé n'occupe pas toute la liauleur de la capsule; il n'atteint pas son e.xtrémité supérieure.
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4° Fibres sensorielles. — Le trajet des fibres sensorielles dans le centre ovale est encore bien mal connu.
1" Fibres olfactives. — Les fibres olfactives connues, celles des racines externe et interne, n'appartiennent pas à proprement parler au centre ovale. Elles rampent dans l'épaisseur de l'écorce de l'espace perforé. Tout au plus la racine externe occupe-t-elle, sur un court espace, la substance blancbe du pôle temporal.
Leur aboutissant est le lobule de l'hippocampe, ou extrémité antérieure de la cinquième temporale, T'^.
2° Fibres gustatives. — On ne possède aucune indication sur le trajet des fibres gustatives, voies centrales des nerfs glosso-pharj'ngien et du nerf de Wrisberg. Si leur centre est, comme on le présume, situé dans la cinquième temporale, en arrière du centre olfactif, elles ne doivent occuper, mélangées ou non au ruban de Reil, que la partie tout à fait inférieure de la capsule interne et la quitter immédiatement pour gagner par la base du cerveau la circonvolution de l'hippocampe T^.
3° Fibres auditives. — Les fibres auditives sont celles de la branche cochléaire du nerf acoustique. Leur territoire terminal est la première temporale T^. Elles se comportent sans doute comme les fibres gustatives, c'est-à-dire qu'elles doivent traverser la partie la plus inférieure de la capsule interne (bras postérieur) pour se porter en dehors, sous le putamen du noyau lenticulaire ou à travers lui, etpénétrer dans le bile étroit de la première temporale.
Les fibres auditives ne proviennent pas du ruban de Reil, mais du faisceau acoustique (voy. p. 5-31). Les unes sont directes, émanées des noyaux terminaux du nerf cochléaire dans le bulbe ; les autres sont indirectes, et ont subi une interruption dans les tubercules quad. postérieurs et dans le corps genouillé interne.
Plusieurs observations ont établi les relations trophiques qui unissent le corps genouillé interne avec l'écorce temporale, ainsi que l'avaient déjà vu Wernicke et Monakow. Zacher a rapporté plusieurs cas dans lesquels une lésion des deux premières temporales avait entraîné une dégénération secondaire du corps gen. interne, de son bras conjonctival et du tuberculequadrijumeau postérieur. Ainsi le tubercule quad. postérieur et le corps genouillé interne appartiennent à la voie acoustique et dépendent de l'écorce temporale, tandis que le tubercule quad. antérieur et le corps genouillé externe font partie de la voie optique et se rattachent à l'écorce occipitale.
4° Fibres optiques. — Seules les voies optiques sont bien connues, et, comme nous f avons montré à plusieurs reprises, les fibres émanées dupulvinaret du corps genouillé externe (radiations optiques) passent par le segment rétro-lenticulaire de la capsule interne, suivent en direction sagittale le centre ovale occipital et se terminent dans les circonvolutions de la face interne (0" et circonvolutions adjacentes).
5° Fibres cérébelleuses. — On ne possède encore que des données incomplètes, incertaines, sur les relations du cerveau avec le cervelet. Mingazzini, ainsi que nous l'avons exposé plus haut (p. 597) conclut soit de ses recherches de dégéné-
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ration exjjérimentalo, soit des ol)servations anafoino-pathologiques commos, f[iie los voies cérébelleuses sont indirectes, (|u'elles siil)issont deux interruptions, une dans le noyau rouge, l'antre dans la couche optique. Les fibres de projection sont des fibres cortico-thalauiiques, qui sont mélangées aux radiations de la couche optique. Hœsel au contraire, s'appuyant d'ailleurs sur un cas unique de dégénération cérébro-cérébelleuse, pense que les fibres cérébelleuses, qui arrivent par le pédoncule céréb. supérieur et le noyau rouge, passent du noyau rouge dans la capsule interne, suivent son bras postérieur confondues avec les libres sensitives de Reil et vont comme ces dernières aboutir aux circonvolutions rolandiques. Ces fibres soutprobableuient en grande partie centrifuges, en partie centripètes. Bechterew, en excitant le champ sensitif cortical, a produit des mouvements de manège, comme dans les lésions du pédonculecérébelleux supérieur (V. M'oigazzïni, Arch. ilal.de Biologie, 189i ; — Ho^sel, Arcb. f. l^sychiatrie, 1892).
Nous avons indiipié aussi une autre espèce de i-elation centrifuge indirecte. Les fibres de projection du faisceau pyramidal se mettent en rapport par leurs collatérales avec les noyaux de la protubérance, dont les prolongements nerveux (Mil rent en contact avec les cellules de l'écorce cérébelleuse.
li" Faisceau de Meynert. — Ce faisceau porte encore d'autres dénominations : fa'di'cau de Ttirck, a|)pelldtion malheureuse puisqu'il y a déjà un faisceau de Tiirck, le pyramidal direct — faisceau occipital, d'après son origine aujourd'hui contestée — faisceau sensitif, à l'époque où on le considérait comme étant la voie sensitive.
Son origine a été cherchée four à tour dans le lobe occipital et dans le lobe temporal seuls ou réunis. Déjerine se fonde sui- des observations précises de dégénération secondaire pour affirmer ce que Flechsig avait déjà entrevu : le faisceau de Meynert nait exclusivement dans le lobe temporal, dans sa portion moyenne qui comprend les deuxième et troisième circonvolutions temjiorales. Les lésions corticales limitées au lobe occipital laissent toujours intact le faisceau de Meynert, tandis que, dans cinq cas d'altération des deuxième et troisième tem|)orales, il était dégénéré.
De la partie moyenne du lobe temporal, ses fibres se dirigent horizontalement sous le noyau lenticulaire et abordent le |)édoncule cérébral à la partie externe de la région sous-0|Ui([ue. Elles ne passent donc que dans la |)artie tout à fait inférieure de la capsule interne. Dans le pédoncule cérébral, elles se placent en dehors du faisceau pyramidal et (K CU|tenl le quart ou le cinquième externe du pied pédonculaire. De là le faisceau s'engage dans la protubéi'ance et se termine dans ses noyaux ganglionnaire ventraux ou antérieurs. Il ne se prolonge directement ni dans la moelle ni dans le cervelet, car sa dégénération ne s'élend ni aux pvramides, ni aux pédoncules cérébelleux moyens.
Les fibres ont pour origine les cellules de l'écorce temporale, suivent un trajet centrifuge, puisque leur dégénération est desciMidanle, et aboutissent par leurs ramifications terminales aux noyaux gris |)rotuliér;mtieIs dont on a dans certains cas constaté l'atrophie, à la suite de lésions anciennes du faisceau. Au reste ce faisceau dégénère rarement, soit parce qu'il est profondément |)Iacé, dansla base du cerveau, à l'abri des causes de destruction, soitparce (ju'ilappar-
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tient au territoire vasculaire de la cérébrale postérieure (système vertébral), dont les lésions sont plus rares que celles du système carotidien.
Anatomiquement le faisceau de Meynert est un faisceau de projection temporo-protubérantiel. Mais quelle est sa fonction ?' Longtemps avec iMeynert, Charcot et Ballet on crut qu'elle se rapportait à la sensibilité et on l'appelait le faisceau sensitif. On sait aujourd'hui que les voies sensitives passent par la calotte et non par le pied du pédoncule. La section du faisceau de Meynert chez le singe ne produit pas de trouble sensitif (FerrierJ ; dans les observations de Déjerine, il n'y avaitpas d'anesthésie concomitanteàsadégénération. Bechterew le rattache à la voie cérébelleuse ; il apporterait aux noyaux gris du pont les excitations cérébrales, que ces noyaux à leur tour transmettraient au cervelet par les libres du pédoncule moyen. Ce n'est qu'une hypothèse ; en fait nous ne savons rien.
7° Trigone cérébraL — Le trigone cérébral est un assemblage des trois systèmes de Meynert. Il contientdes fibres transversales, la lyre, et des fibres sagittales qui au niveau de la commissure antérieure se divisent en deux portions, une qui passe en avant de la commissure (faisceau olfactif), l'aulre qui passe en arrière et va aux tubercules mamillaires.
La lijre appartient au système commissural; elle unit les deux cornes d'Ammon.
Le faisceau olfactif est un faisceau d'association, qui relie la corne d'Ammon avec le champ olfactif de l'espace perforé, le lobule de l'hippocampe et le bulbe olfactif. Il en est de même du fornix longus des animaux qui, né de la circonvolution de l'hippocampe, passe en arrière du bourrelet du corps calleux, puis traverse perpendiculairementcelui-ci pour se mêler au trigone (A'œ/ii/cer, Ueber die Fornix longus von Forel... Anat. Anzeïger, 1894).
Le faisceau mamillaire, partie non olfactive du trigone, est un faisceau de projection qui s'étend de la corne d'Ammon au cerveau intermédiaire (tubercules mamillaires et indirectement couche optique). Par le pédoncule des corps mamillaires, il se prolonge jusqu'au cerveau moyen (pédoncules cérébraux). Dans les lésions cérébrales il dégénère en sens descendant /Bec/jtereiu/.
Bandelette demi-circulaire. — La signification de la bandelette demi-circulaire, tœnia semicircidaris, n'est pas encore élucidée. On saitbienque par une de ses extrémités elle a son origine dans l'écorce cérébrale, c'est-à-dire dans le noyau amygdalien et dans le lobule de l'hippocampe ; mais on ignore si par son autre extrémité elle se termine dans les corps striés ou dans la couche optique. Dans le premier cas, ce serait un faisceau d'association; dans le second, un faisceau de projection.
TOPOGRAPHIE DE LA SUBSTANCE BLANCHE
lo Centre ovale. — Le centre ovale contient toutes les fibres de projection, d'association et les fibres commissurales. Sur certains points ces fibres sont éparses, sur d'autres elles sont réunies en faisceaux. Dans la partie moyenne de l'hémisphère, les fibres de projection (couronne rayonnante) et les fibres calleuses ont surtout une direction transversale, tandis que la direction sagittale caractérise les grands faisceaux d'association ; les rapports
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sont inverses aux cxtréinités de l'hémisphère, dans le loiie occipital et ilans la partie antérieure du lobe frontal. Au reste sur un cerveau Irais on ne peut, rien distinguer ; la substance blanche est lioniogùne. C'est seulement sur des cerveaux durcis par l'alcool ou par les bichi'oniates, et ([uel([uel'ois sur des cerveaux congelés, que l'on peut, à l'œil nu, l'econuaitrc les principaux systèmes de fibres.
Pour fixer la topographie des lésions du centre ovale, Virchow a proposé de débiter le cerveau en tranches horizontales, puis les morceaux étant rassemblés, de les rcc(juper en sens frontal. Pitres pratique une série de coupes transversales, parallèles à la scissure de Rolando et passant par des points déterminés (coupes de Pitres). Nolhnagfl fait de mémo et divise le cerveau en huit tranches, à l'aide de six sections calculées do façon à passer toujours par les mêmes points, quelle que soit la longueur du cerveau. Tous ces procédés s'appliquent aux recherches d'anatoaiie pathologique (Voy. Déjeviiie, .\nat. des centres nerveux, 1894). Enanatomie normale, il faut étudier le centre ovale sur des coupes aussi rapprochées que possible, et conduites sur un cerveau dans le sens horizontal, sur un autre en sens frontal : des sections parallèles à la scissure Rolando et d'autres antéro-postéricures serviront de complément. Pour les commençants il y a deux coupes fondamentales qu'ils doivent posséder : la coupe horizontale de Flerhsig (p. 4.')8) et la coupe frontale ou verlico-transversale passant par le pédoncule cérébral (p. 4."ii).
2» Capsule extrême. — La capsul(? extrême, située entre l'écorce insulaire et l'avantnuu', est essijiiti(jl|(Miient constituée par des fibres il'assocnation, fibres arquées unissant les circonvolutions lie l'insula entre elles et avec les régions voisines; accessoirement, par des fibres comnnssurales du corps calleux et de la commissure antérieure, et par de rares fibres de iinijcclion destinées à la couche optique.
3° Capsnle externe. — La capsule externe, ])la('ée enire ravaiit-mui' et le noyau lenliculaiie, prescid.o, connue nous l'avons vu, la forme d'un éventail modelé sur la forme de
F. ui'cif. Cnps. e.rt. F. t. s"/<. {ni i/iii')
Kig. :1T1. — La, (lapsuli.' e\lcrn(\ — D'après DèjKitiNi;.
l'insula ; sa base curviligne regarde en haut et en arrière, contournée par le pied de la couronne rayonnant(! et par le faisceau long, supérieur, landis qu(; s(3n soiiinjet. croisé par le faisceau unciforme, regarde en bas et en avant. Ses principales libres onl la direction radiée de ré\entail.
C'est un passage fort ( q)lexe île fibres de différente nalure. Le ]ilu-; iri-and nondire
d'entre elles sont des fibres courtes d'association, comme le monire la faiMi> t:tendue de leur dégênération secondaire dans les foyers hémorrhagiques de la capsule. 11 faut compter parmi elles des lilires pou nombreuses qui unissent le noyau lenticulaire (putamen) à l'avant-nuir et à l'insula. Nous trouvons en outre: lo dans la partie supérieure, les fibres autéro-postérieurcis du faisceau longitudinal supérieur et les fibres transversales des radialion^ ealliMises qui après a\'oir crois(j la. couronne rayonnante à son ]iied descendent à l'é-
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corce insulaire : 2» dans la partie inférieure, les fibres antéro-postérieures du faisceau uncifornie et de la commissure blanche antérieure, puis les libres transversales, nombreuses, qui vont de l'insula à la couche optique (pédoncule inférieur de la couronne rayonnante Ihalaniique).
40 Capsule interne — La capsule interne, dans sa partie moyenne typique, forme un V ouvert en dehors ; elle comprend un bras antérieur, lenticulo-caudé, un bras postérieur ou lenticulo-optique, plus long, et un genou.
Il importe de remarquer en premier lieu que, dans sa partie inférieure, la capsule interne est réduite à son bras postérieur, lenticulo-optique (v. flg. 370)|; en second lieu, que les faisceaux se déplacent en traversant la capsule, de sorte qu'aux différents étages, ils n'occupent pas la môme position. Bechterew ajoute qu'il n'est pas rare d'observer de notables différences individuelles dans la situation des faisceaux.
Nous étudierons la constitution de la capsule interne au niveau de la- coupe de Flociisig.
1" Bras antérieur. — Le bras antérieur est composé en grande partie de fibres horizontales qui hil lionnent, dans cette coupe parallèle à leur direction, un aspect lustré. Il contient :
1° Le pédoncule antérieur de la couche optique (fibres de projection cortico-thalamiques), qui le traverse dans toute sa longueur et forme sa masse principale :
2° Les fibres lenticulo-caudées, fibres d'association qui relient les deux noyaux striés ; elles coupent les fibres thalamiques sous des angles très faibles;
3" Les fibres cortico-striées, autres fibres d'association qui traversent le bras antérieur en faisceaux minces et peu nombreux, pour aller se jeter dans les deux noyaux, surtout dans le noyau caudé (v. page 618).
2" Genou. — Le genou est constitué dans sa plus grande étendue par le faisceau géniculé, et dans sa partie tout a fait supérieure par un mélange de fibres cortico-tlialamiques
Schématisation des faisceaux. — r.,e faisceau moteur et le f. sensitif sont supposés distincts.
(pédoncule antérieur) et de fibres lenticulo-tlialamiques. Ces dernières se rassemblenten faisceaux serrés et s'étendent transversalement de la couche optique au sommet du noyau lenticulaire.
30 Bras postérieur. — Il faut distinguer dans le bras postérieur un segment antérieur ou lenticulaire cl un segment postérieur ou rétro-lenticulaire.
Se(jm. ri'tr. l. --
--- C. opt.
STR UCT LIRE hU CERVEAU
Le sugnii'nl IcnliiMilaiic pniseiile ira\aril eu arriére :
1" Iji jiiu'lii' ta j)/iis jiiis/i'r/ei/rc du gi'iioii :
I.e fii/sreaii /t/jriiinii/a/ (|ui eorresjjoiiil à peu prés au tiers moyen ;
1!" Le fai.iceau aensilit' ou ruban de Reil, qui répond au tiers postérieur ;
4" Les fiôres corliro-lhn/(nni//ues l'épanduei^ sur toute la longueur du segment. Ces fibres i|ui dégénèrent dans les lésions corticales, descendent de l'écorce cérébrale a\ ec les fibres pi'donculaires et se coudent transversalement |)our pénétrer dans le noyau externe de la couche optique. Elles sont par suite verticales sur une partie de leur trajet intra-ca]5sulaire et liorizontales sur la fin île ce trajet. Elles font partie de la couronne rayonnante du thalamus et proviennent surtout du lobe pariétal.
o" Z/P.s" fihrex leiiticidn-tkalamiquex. Ces fibres traversent la capsule intei'iie comme des ponts jetés entre le noyau lenticulaire et la couche optique. Elles sont assez régulièrement es|)acées, et ne se condensent en l'aisoeaux que dans la partie supérieure du genou, ainsi i|ue dans la partie postérieure du segment que nous étudions en ce moment.
Le segment postérieur ou rétro-lenticulaire est entièrement occupé par les railiations optiques, ou pédoncule postérieur de la couche opliiiue. qui du |)ulvinar se dirigent horizontalement vers le lobe occipital.
Cette coupe ne montre pas le faisceau de Meynert ; car ce faisceau n'occupe que la partie tout à fait inférieure du bras postiiriour. Il passe horizontalement sous la couche optique et se coude à angle droit pour descendre dans le pédoncule cérébral. Le faisceau de Meynert est le faisceau cortico-prolubérantiel posti';rieur, des auteurs allemands.
Une partie du faisceau loni,'itud. iiilcrieur ]iasse au même niveau i[uc h' fai^i-eau de Meynerl.
J'ai suivi surtout la description di; Déjeriue. Mais on trouve dans chaque auteur un schéma différent de la constitution di; la capsule interne ; cai' on n'est pas d'accord sur le nombre et la nature des faisceaux qui passent à ce niveau.
Dans le bras antérieur, la plupart des auteurs allemands, à la suite di> Flechsig, décri- \ent encore : 1° un faisceau cortico-protubérantiel antérieur i|ui iiMil du loLe frontal aux noyaux supérieurs de la protubérance en suivant le coté interne du p/'doncule cérébral: un faisceau du noyau cauih'. (|ui de la tète du noyau caudé descend a\ ec le précédent et se termine dans la protubérance.
Dans le bras postérieur, on admet généralement depuis Charcot que la partie postérieure du segment lenticulaire, en arrière du faisceau pyramidal, est occupi'c par le faisceau sensitif, et les libres sensorielles. Charcot a montré qu'il existe un point, nommé par lui le carr efour senxit/f, dans l0([uel une lésion minime peut rendre insensible toute la moitié du corps opposé, on supprimant mi''me l'odorat, ce qui prouve que toutes les fibres se rassemblent dans ce point noilal. Les fibres sensorielles paraissent être un pou en arrière et en ilessous, d'autres disent en <ledans, des fibres de la sensibilité générale. Hiesel semble ailinottre au contraire, en se fondant sur queli[iies cas de dégéné'ration. que tout est nii'langé dans le bras postérieur, fibres pyramidales, fibres sensitives et fibres céréljelicuses.
Ti" Pédoncule cérébral. — Les voies sensitives liassent par la calotte. Nous ne nous occuperons ici que du pied du pédoncule.
D'après Déjerine, qui s'appuie sur une série d'observations précises île dégénéralions secondaires étudiées en coupes sériées microscopiques, toutes les fibres du pied sruit d'originecorticale, et sont par suite de toute longueur, et toutes ont leur origine en luanf du lobe occipital. Le pied comprend doux systèmes de fibres senleuient: les libres ]\vraiiiidales etlo faisceau do Meynert.
1° Le faisceau pyramidal occupe les trois quarts internes (ou même les quatre cin- (|uièmes). On peut le diviser on deux portions : le faisceau géniculé, portion crânienne du laisceau pyramidal, qui comprend le quart interne. 11 a pour origine l'opercule rolandique. pieds de Pa. de Fa et de /■'■'. et contient les fibres du facial inférieur, des muscles de la langue et de la déglutition ; — le faisceau pyi-amidal proprement dit. portion spinale du faisceau, qui vient des régions moyenne et supérieure des rolandiquos et renqilil les trois ipiarts moyens du pied.
2u Le faisceau de Meynert (faisceau de Tiirck de quelques auteurs, faisceau occipital, faisceau sensitif, faisceau cortico-protubérantiel postérieur d'ivlinger, faisceau du système latéral du pont de Becblerew) provient des deuxième et troisième temporales, passe par la partie la plus inférieure et la plus postérieure de la capsule interne, et occupe le quart ou le cinquième externe du pied pédonculaire. Il se termine dans les noyaux de la protubérance.
Flechsig et Zaclier répartissent le pied pédonculaire en quatre quarts: le premier (juart externe contient le faisceau do Meynert : le deuxième quart externe, le faisceau pyramidal :
NÉVROLOGIE
le troisième quart, un faisceau qui vient du noyau caudé (Flechsig), du corps strié et peut-être de Fa [Zacher] ; le quatrième quart ou quart interne, un faisceau émané du lobe frontal et du noyau lenticulaire IF/echsig), de l'insula et de la base du noyau lenticulaire (Cacher).
Le faisceau pyramidal proprement dit a pour largeur le quart du pied, Flechsig ; les deux quarts moyens, Charcot ; les trois quarts, Déjerinc. 11 y a là une grande discordance. Flechsig s'est guidé sur la myélinisation du faisceau chez l'enfant et peut-être à cet âge toutes les fibres ne sont-elles pas ache\'ées.
Au-dessus du faisceau pyramidal, entre ce faisceau et le locus niger, Flechsig indique
F. griiic-
Figure 373. — Le pied du pédoncule cérébi'al. Faisceaux du pied schématisés sur une coupe perspective. — Ija voie motrice en rouge.
un petit faisceau de fibres fines, qu'il appelle le ruban d\i pied et qui se terminerait dans l'insula. Bechterew en fait une voie sensitivc des nerfs crâniens.
CVoy. Déjerine, Fibres de l'étage inférieur du pédoncule cérébral, Snc. de Biol. 1 803 : — .^■acAer, BeitrœgezurKenntniss des Faserverlaul'es im Pes pedunculi. Arch. /'. J'si/r/i. 1800).
CENTRES CORTICAUX
On a longtemps considéré l'écotce cérébrale comme un organe unique et indivis, un réservoir où tout aboutit et d'où tout s'écoule, sorte de uiotorium et de sensorium commune. Gratiolet le premier démontra l'individualité des circonvolutions ; puis Bouliiaud et Broca découvrirent la première localisation, celle du langage articulé, et celle-ci était typique puisqu'elle était confinée dans une partie restreinte de circonvolution, dans le pied de F^. La doctrine des localisations se généralise avec Hitzig(1870) qui reconnaît l'excitabilité de l'écorce et indique la plupart des centres moteurs. Charcot la confirme chez l'homme, par des observations précises de clinique et d'anatoinie ])athoiogique. Ladécouverte des sphères sensorielles, de celles de la vision surlout, complète cette théorie nouvelle, dont les lignes fondamentales sont aujourd'hui bien établies.
Nous passerons successivement en revue la zone motrice, la zone sensitive et la zone sensorielle.
1° Zone motrice. — La zone motrice ou psycho- motrice comprend les deux circonvolutions rolandiques ou centrales, c'esl-à-dire la frontale et la pariétale ascendantes, avec le lobule paracentral et le jjli de ])assage fronto-pariétal infé-
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rieur ou opercule rolaiulique. C'esl ce que déinonlrent de nombreuses observations suivies d'aulopsies, les inlorveutioiis opératoires daus les cas de tumeur
For. in/'. - Id/'i/ii r- In nfjiip
Fig. 374. — Centres corticaux.
I IcinisphfTe ffaui-'liG, face extLM-no. — En rouge, les centres scn:iitivo-moteur.=i ; en bien, les contres sensoriels ; en gris, les centres d'association des signes Un langage. — La position réciproiiue des centres de l'auilitiou verbale et de l'audition sini|)le est arbitraire.
OU aiiires lésions localisées, et l(>s expéi'inienlalions électri(|ues faites sur des sujets trépanés.
Ijiib pin (/( , iHi, iii/'. )
Ci'ilh-f l'ixHcl C. gimt. :' ('riUn'olf.
Fig. 37i). — Centres corticaux.
Hémisphère gauche, face interne. — En rouge, les centres sensitivo-moteurs ; en bleu,
les centres sensoriels.
Dans la zone motrice, les centres sont renversés, c'est-à-dire disposés en sens inverse du sujet deijout ; ceu.x de la face en bas, ceux des j)ieds en baul.
Lescentres des membres ni/t'/'i'eio-s occupent le lobule paracentral et le ([uart supérieur des circonvolutions rolandiijues.
NÉVROLOGIE
Les centres des membres supérieurs remplissent. les deux quarts moyens de ces circonvolutions.
Les centres de la face, de la bouche et du larynx, lequart inférieur des rolandiques et leur pli depassage.
A côté des centres moteurs, il faut ranger les centres coordinateurs du langage et de l'écriture, qui sont situés sur les frontières de la zone motrice. Ce ne sont point des organes directement moteurs ; ce sont des centres de coordination ou d'association qui agissent sur les vrais centres moteurs placés à côté d'eux et comme à leur portée.
Le centre du langage articulé est situé dans la partie postérieure ou pied de la troisième frontale gauche (chez les droitiers). Sa destruction provoque l'aphasie motrice ou aphémie, caractérisée par l'impossibilité de parler, de répondre à des mots qui sont pourtant compris.
Le centre de l'écriture, c'est-à-dire de la coordination des mouvements que nécessite l'écriture, occupe, d'après Exner et Charcot, le pied de la deuxième frontale gauche.
Constitution des centres moteurs. — Les centres moteurs sont des agglomérations de cellules nerveuses, surtout des grandes cellules pyramidales, dont les cylindre-axes deviennent fibres constitutives du l'aisceau pyramidal ou du faisceau' géniculé. I^ar ces faisceaux elles mettent en jeu les cellules radiculaires motrices des nerfs crâniens et des nerfs rachidiens.
Dès leur émergence au-dessous du point de l'écorce, dans lequel est leur origine, les fibres du centre moteur se rassemblent en faisceaux et traversent sous cette forme le centre ovale pour aborder la capsule interne. Do cette disposition en faisccau.x indivis, homogènes, il résulte que des lésions isolées du centre ovale, interrompant ces faisceaux qui sont les voies de conduction, produisent les mêmes effets que la destruction du centre même d'origine {Pitres). De là des paralysies partielles ou générales par lésion du centre ovale ou de la capsule interne. Quand il s'agit de centres coordinateurs, soit pour les images motrices soit pour les images sensorielles, l'aphasie produite par l'interruption du faisceau conducteur porte le nom d'aphasie sous-corticale et présente certains caractères cliniques distinctifs.
Multiplicité des centres moteurs. — Nous nous sommes bornés à indiquer les grandes divisions de la zone motrice en membres supérieurs, membres inférieurs et face. Mais dès le début l'expérimentation sur les animaux démontra que les centres moteurs étaient extrêmement nombreux. Dans le membre supérieur, il y a des centres spéciaux pour chaque articulation, pour la main, pour les doigts, pour le pouce. On a reconnu un centre pour le sphincter de l'anus, pour le sphincter de l'urèthre, pour le releveur de la paupière supérieure. Chaque groupe de muscle et probablement chaque muscle a son centre cortical.
11 en est de même chez l'homme, comme l'ont montré les expériences faites sur des sujets trépanés et les observations cliniques. On observe des monoplégies limitées à un segnjent de membre, à un groupe de muscles. Horsley a extirpé un tubercule qui siégeait sur le genou de la scissure de Rolando et produisait des convulsions limitées au pouce. Déjerine a vu une paralysie des quatre doigts, sans le pouce. .lastrowitz a cité un cas de crampe persistante et ancienne du gros orteil droit, déterminée par une tumeur grosse comme un haricot sur Pa gauche, à 4 cm au-dessous du bord sagittal. Péan et Gowers ont chacun opéré pour des convulsions du gros orteil, point de départ d'epilepsie corticale ; les convulsions étaient dues à une tumeur dans un cas, aune cicatrice dans l'autre, siégeant sur la partie la pkis élevée des rolandiques ( Vetter).
Dans la zone motrice inférieure, existent des centres contigus, mais distincts, pour le facial inférieur (centre buccal), la langue, le pharynx (centre de la déglutition), le larynx (centre de la phonation ou centre laryngé). Le centre du larynx, qui est un centre phonateur et non respirateur, parait avoir pour siège la partie la plus inférieure des rolandiques, c'est-à-dire leur pli de passage operculaire (Déjerine, Garel), à la même place que chez le singe [Horsieij) ; et son faisceau occupe peut-être dans la capsule l'angle externe du genou. C'est dans cet étroit territoire qu'aboutiraient les fibres du facial inférieur
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(musi^les He la fente biuxalc), de riiypoylossc, du spinal, du icInssD-pliaryrifîicn et pcul-iM ro du pncumo??asl,rir|ue (dL'f,dutil ion).
Centres indéterminés. — Tnus les (■l'iitros uiusculaircs ne sont pas rnnuus. On if;n(n-e le lcrrit(jire des muscles suivants : niuscli's du tronc, muscles des yeux, muscles masticateurs, muscles du facial supérieur (frontal, sourcilier, orbiculaire). Wernicke place le centre cles muscles de la nuque dans le lobe frontal, immé'diatement en avant de la partie moyenne de Fa : d'aulres le mettent dans le pie<l de F^. Le roleveur de la paupière supiM-ieuii;, diuil la paralysie centrale a été observée plusieurs fois à l'état isolé, semble posséder un cenli'e autonome, qui est peut-être dans la pariétale inférieure (Lnnilouzi/]. A plus forte raison ne connait-on pas le trajet des faisceaux ((ui relient ces centres aux noyaux bulbaires. Pour les nerfs moteurs de l'œil notamment, on ne peut dire à quel niveau leurs fibres centrales quitlent le faisceau pyramidal pour aborder les noyaux du moteur oc. connnun, du patliétique et du moteur externe. On présume ([u'elles occupent la partie la plus interne du pied pédonculaire et qu'elles entrent de suite dans le raplié en pi}nétrant de bas en baul. plus ou moins confondues avec les fibres radiculaires. Bechterew avance que les cenires des mouvements des yeux, du nez et des oreilles occupent cbez les animaux la r('>^'iou lemporo-pariétale et qu'ils sont très peu excitables, parce que leurs fibres ne vont pas directement aux noyaux du tronc cé'rébral ; elles s'interrompraient dans la couche optique.
Bilatéralité de certains centres. — Les centres. (|ui commandent à des ori^anes dont les deux moiliés se contractent sinndtanément, sont bilatéraux : ils commandent ,-iu x nmscles des deux côtés. Tel est le cas de l'hypoglosse qui anime la langue. Si le cenlre cortical est atteint d'un seul côté, il n'y a ifu'une paralysie légère, du coté opposé ; pour que la paralysie de la langue soit complète, il faut ([ue les centres soient dédruits sui' les deux hémisphères. Inversement la destruction du faisceau ilc conduction d'un seul côté influe sur la motilité des nerfs droit et gauche. Nous verrons ]dus loin par (pielle disposition anatomique on peut expliquer ces phénomènes.
Beevor et Horsley admettent que. cbez le singe, il y a bilatéralité ties centres corticaux pour la mastii'ation, la déglutition, le voile du palais, l'adduction des cordes vocales, la prolraction des lèvres. Vetter reconnaît chez l'homme la bilatéralité pour les muscles ilu tronc et de la nuque (Hitzig), les muscles de la face (E.rner\. les mus(des masticateurs, les muscles de la langue, les muscles de l'œil et à un failjle degré les muscles locomoteurs du membre inférieur.
Les paralysies d'origine centrale, qui portent sur îles mouvements à double cenlre cortical, sont oi'dinairement de faible intensiti.'' et de peu de ilurée.
Centres d'association. — Nous désignims sous ce nom les territoires corticaux qui se soul fiiriiii's par la concurrence de plusieurs centres à une action unii[ue et commune. 'J'els sont les centres de la parole et de l'écriture, dans la sphère motrice, de la lecture et de l'audition des signes, dans la sphère sensorielle. On ne connaît que ces quatre centres, mais il doit en exister beaucoup d'autre.s.
Ils nous apparaissent comme des spécialisations corticales créées pai- certains actes devenus habituels et fréquemment répétés. Ce sont des perfectionnements ai'c|uis ; c'est pourquoi de tels centres ne siègent que sur un des deux hémisphères, sur celui ipii fonctionne à l'état Iiabituel, sur le gauche cbez les droitiers, sur le droit chez les gauchers. Quand ils sont détruits, ils sont très dillicilement supph''r\s par le côté opposé, parce qu'ils ne se dé* veloppent ([ue par une longue éducation et des aptitudes héréditaires. Plac(''S au voisinage des groupes corticaux qu'ils dirigent ou dont ils se servent, ils leur sont sans doute reliés par des fibres tangentielles et des faisceaux courts d'association.
Nous ne parlerons ici que des centres moteurs du langage et de l'écriture.
Le centre du langage articulé occupe le pied de F' du côté gauche. Pitres a décril au- Irel'ois un faisceau pé<liculo-frontal inférieur qui de cette région ii'ait nu Imlbe en passant par le bras antérieur de la capsule interne. Les auteurs allemands reconnaissent aussi une roie du lanrjriffe ou faisceau verbal, qui chemine d'abord isolément, puis rejoint le faisceau de l'hypoglosse à son entrée dans la capsule interne, et descend dans le tronc cérébral pour aboutir aux noyaux du facial et de l'hypoglosse. Mais c'est là supposer des connexions bien éloignées et injustifiées, puisque la destruction de la capsule interne ne produit pas l'aphasie. Le cenlre du langage n'est pas un centre directement moteur, en ce sens que ces cellules enverraient leurs cylindre-axes aux cellules motrices du bulbe : sa destruction ne provoque aucune paralysie, c'est un centre psycbii[uc coordinateur qui règle et associe les divers centres plionéti(iues moteurs nécessaires à la production tle la parole (centre laryngé, centre respiratoire, centre de la langue, de la bouche, soit (|uatre ou cinq nerfs crâniens ou rachidiens agissant simultanément). Tous ces centres sont placés immédiatement derrière lui. et c'i'st sans rloute par les fibres arqui'es sous-corticales rpi'il leur csl uni et qu'il les dirige. La destruction de ces fibres explicjue l'aphasie d'origine sous-corticale.
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Les mêmes observations s'appliquent au centre moteur de l'écriture, lequel occupe, d'après Exner, le pied de la deuxième frontale gauclie, en avant des centres de la main et du membre supérieur; sa destruction provoque l'agrapliie motrice. Plusieurs auteurs contestent l'existence de ce centre {Wetviicke, Déjei-ine). Mais à un point de vue purement théorique, il n'y a rien d'irrationnel à supposer que la pratique de l'écriture, nécessitant une coordination déterminée et fréquemment répétée de certains mouvements de la main et du bras, a fait se développer un centre unique spécial, qui dirige tous ces groupes moteurs.
2° Zone sensitive. — La zo7ie sensitive ou sphère sensitive est identique à la zone motrice. Telle est du moins la conclusion qui découle des dernières observations de dégénération secondaire par lésion corticale publiées par Flechsig et Hœsel, conclusions confirmées par d'autres faits du même genre, comme aussi par des expérimentations faites sur des sujets trépanés et chez lesquels l'excitation de la zone rolandique a produit en même temps de la paresthésie et de l'engourdissement dans le même membre. Déjà avant eux on avait observé que les champs moteur et sensitif se couvraient en partie {Munck, R. Tripier); mais il paraît acquis aujourd'hui qu'ils se couvrent complètement.
La zone sensitive comprend donc la totalité des rolandiques et peut-être d'autres parties de circonvolutions, s'il se confirme que certains centres moteurs, comme ceux de l'œil, sont placés hors des circonvolutions centrales. Elle comprend non seulement la sensibilité du tronc et des membres, mais aussi celle de la tête ; au moins cela est-il acquis pour le trijumeau, et on peut l'inférer pour les fibres sensitives de la langue, du pharynx, du larynx. Toutes les espèces de fibres sensitives, hormis les fibres sensorielles, y sont représentées, fibres des sensibilités tactile, thermique, douloureuse, et du sens musculaire. Enfin la répartition en centres secondaires est la même; les centres rolandiques sont des centres sensitivo-moteurs.
3" Zone sensorielle. — La zone sensorielle ou sphère sensorielle nous est déjà connue, l'allé comprend quatre centres distincts, tous situés en arrière de la zone sensitivo-motrice ; ce sont les centres visuel, auditif, olfactif et gustatif.
1» Centre visuel. — Le centre visuel (zone ou sphère visuelle) est essentiellement localisé dans la sixième circonvolution occipitale ou cuneus et s'étend sur le reste de la face interne du lobe occipital. C'est là qu'aboutissent les radiations optiques, continuation des fibres rétiniennes. Sa destruction produit la cécité.
Wilbrand a cru jyouvoir localiser le sens des couleurs dans la scissure pariétooccipitale, le sens de la lumière dans la pointe du lobe occipital, et le sens de l'espace entre les deux premiers; mais ces données ne sont point suffisamment établies au point de vue anatomique; il est possible que ces trois sens soient confondus et ne se dissocient en clinique que suivant l'intensité des lésions d'un même point {Vialet).
Comme pour la zone motrice, il s'est créé, à côté du centre visuel pur, des centres d'association optique, unis au premier dont ils dérivent par de nombreux faisceaux que nous avons décrits. Tandis que le cuneus est le cenlre de la perception pure et simple et que sa destruction produit la cécité complète, l'impossibilité de voir les objets, la face convexe du lobe occipital paraît être le centre de la mémoire optique (Wilbrand) ou des souvenirs
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visiiols. r/psi là s'i'iiiiiianasineraienl los images visuelles avec leur signification. Sa destruction complète, par conséquent sur les deux lobes occipitaux, provoque la cécité psydiique. Le sujet voit les objets, mais ne les reconnaît plus; il est frappé d'amnésie optif|ue ; les lieux, les objets, les personnes qu'il connaissait n'éveillent plus en lui aucun souvenir.
Un second centre d'association, le centre des im(ir/c>< firKpIi'Kities, est plus sûrement établi ; il occupe le pli courbe (l(d)ule postérieur ou lobule angulaire de P-) immédiatement en avant du lobe occipital, et cela du cùtégauclie seulement cbez les droitiers, c'est-à-dire du côté du cerveau qui, fonctionnant le plus et le plus souvent dans la vision, s'est créé un centre supplémentaire, s|»écialisé pour une association opti(|ue déterminée. Sa destruction produit une des formes de l'apbasie sensorielle, la cécité verbale, consistant en ce f[ue le malade voit les signes figurés, lettres, Jioles musicales, cbillres, mais ne les reconnaît plus, et par suite ne peut plus écrire (agrapbie sensorielle); sa langue écrite est devenue une langue étrangère inconnue.
2" Centre auditif. — f^e centre auditif (spbère auditive) a pour siègi» la première temporale, TK II reçoit le faisceau acoustique qui lui apporte les fibres centrales du nei'f cocbléaire ; ces fil)res sont les unes directes, les autres indirectes, c'est-à-dire qu'elles s'interrompent dans le corps genouillé interne et le tubercule qiuidr. postérieur. La destruction de ce centre provo(|ue la surdité. On a constaté plusieurs fois l'alropbie de P cbez les sourds-nuiets ; on a observé également son état d'imparfait développement chez des sujets devenus sourds d'une oreille dans l'enfance, en même lein|)s f|ue la circonvolution du côté opposé (homonyme à l'oreille perdue) avait ac(|uis un volume ])lus grand, par couqiensation.
('omme |)our le cenire visuel, on constate la présence de centres d'association auxiliaires. Il est possible, mais non démontré, que, dans les deux circonvolutions sous-jacentes, T- et T'-i, se soit formé, et cela des deux côtés comme pour le lobe occipital, un centre de mémoire auditive. En tout cas, il est établi que la première temporale (lossède, en avant ou en arriére du centre auditif pur, un cenire de iiié))ioire audilire du Uni(ja.(]e, analogue au centre visuel graphique, et siégeant du côté gauche seulement. Ce cenire conserve et ])erçnit la signification du langage parlé. Sa destruction entraîne la surdité verbale, ou amnésie des sons. Le malade enlend ce qu'on lui dil, mais ne C(jmprend pas; sa langue qu'on lui (larle n'éveille en lui aucune idée.
Centre olfactif. — Le centre olfactif occupe dans la cinquième temporale le lobule de rhi|q)Ocampe et ](robablement la corne d'Ammon. Un centre secondaire paraît siéger dans le carrefour de l'hémisphère, à l'extrémité antérieure de la première frontale et de la circonvolution du corj)s calleux. Nous avons longuement étudié ses connexions (v. p. 547).
i" Centre gustatif. — Le centre du goût est de tous le plus mal connu. Ouel- (|iu;'s observations semblent montrer qu'il occupe le lobe temporal chez les animaux, et (jue chez l'homuie il es! en ])artic confondu avec le centre olfactif, ([u'il a par consé(|uenl pour siège également la ciu(|uième temporale. f)n ne sait rien de ses connexions avec les libres centrales gustatives du glosso-pharyngieu cl du nerf de \\'risberg.
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Distribution fonctionnelle de l'écorce cérébrale. — La découverte de la superposition, ie l'identité luénie des zuues motrice et sensitivc nous oblige à modifier nos idées sur les centres corticaux. Il n'y a plus de centres moteurs, mais des centres seiisitivornoleiifs.
On doit aller encore plus loin. Ces centres corticaux sont en même temps des cer^res sécréteurs et des centres vaso-moteurs. Une foule d'émotions psychiques se traduisent par des phénomènes de ce genre ; la peur provoque la sueur, la diarrhée, la pâleur des téguments, l'arrêt de certaines sécrétions, salivaire, lactée ; la douleur fait couler les larmes, la honte se traduit par la rougeur de la face. On a vu des méningites de la convexité s'accompagner de sueurs héraifaciales. Bechterew a montré que l'excitation de certains territoires corticaux fait apparaitre des changements respiratoires, de la réplt4ion vasculaire du côté opposé, de la sécrétion salivaire, des mouvements dans l'estomac, la vessie, le vagin. Les centres contiennent donc toutes les catégories de fibres nerveuses. Il est bien possible d'ailleurs que ces phénomènes involontaires de sécrétion, de vaso-motricité, d'expression passionnelle, ne soient pas produits directement, mais par le concours d'un centre secondaire sur lequel agiraient les fibres corticales. Bechterew soutient que ce centre est la couche optique, car elle peut produire tous ces phénomènes automatiquement, après ablation de l'écorce.
D'un autre côté, tout tend à démontrer que chacun de ces centres, avec son innervation complète, représente un organe tiéterminé, qu'il est un centre organique. l^iW d'autres termes, il y a des centres de la main, de l'épaule, de la bouche, de l'œil, etc.. Le centre de la main, par exemple, est en relation avec ses muscles, sa surface tactile, son appareil sécréteur. Le centre visuel, comme l'avait déjà vu Adamkiewicz dans ses expériences sur la compression cérébrale, possède ses fibres optiques, ses nerfs de mouvement et de sécrétion. Ainsi se confirme l'idée de Meynert que l'écorce cérébrale est une surface sur laquelle se projettent nos organes.
C'est parce que les centres corticaux sont des appareils complets, des systèmes organiques, que Flechsig propose de diviser la surface cérébrale en deux territoires, celui des centres sensoriels et celui des centres d'association.
1" Centres sensoriels (Sinnes centruni). — Les centres sensoriels sont affectés à un organe des sens, avec lequel ils sont en relation directe. Leur fonction est celle de la perception simple avec sa réaction motrice élémentaire.
Ces centres comprennent le tiers des circonvolutions. Ils possèdent des fibres d'association et des fibres calleuses ; mais ils sont surtout caractérisés par leurs nombreuses fibres do projection, fibres du ruban de Rcil, fibres pyramidales, fibres cérébelleuses, fibres thalamiques. Leur myélinisation est tout entière achevée au troisième mois après la naissance.
Chaque centre possède son appareil moteur, qui tantôt est intercalé dans l'appareil sensitif, tantôt est dans son voisinage immédiat, à sa portée.
Dans cette catégorie se rangent : 1° le centre du tact, qui occupe toute la région rolandique, zone motrice des auteurs, et qui comprend comme voies principales le ruban de Reil et le faisceau pyramidal. D'après Flechsig, le faisceau pyramidal est destiné surtout aux organes à sensibilité tactile affinée, tels que les lèvres, les membres supérieurs, les pieds. — 20 Le centre de la vision, localisé dans la face interne du lobe occipital. On suppose que son appareil moteur (mouvements des yeux et de la tête) occupe la région pariétale postérieure. — 3" Le centre de l'audition, dans T' - 4° et 5o, le centre de l'olfaction et le centre du goût dans T'-'.
2° Centres d'association. — Les centres d'association sont les centres où s'emmagasinent les impressions fournies par les centres sensoriels ; ils deviennent par excellence le siège de la mémoire, du jugement, de la combinaison des idées, de la coordination motrice.
Ils sont riches en fibres d'association qui les unissent aux centres sensoriels, mais ne possèdent pas de fibres de projection.
Ils n'ont pas d'appareil moteur et ne peuvent provoquer des mouvements que par l'intermédiaire des centres sensoriels. Leur myélinisation est tardive, comme pour tous les organes dont l'évolution phylogénique est récente ; elle n'est pas commencée au troisième mois après la naissance.
Les centres d'association occupent les deux tiers de la surface cérébrale, et sont répartis en quatre territoires: la partie antérieure du lobe frontal, l'insula; une partie du lobe pariétal, et une partie de la surface convexe teniporo-occipitale. Leur incomparable développement constitue la suprématie du cerveau de l'homme sur celui des animaux.
Déjà nous avons considéré comme des centres définis ou spéciaux d'association, les centres du langage écrit ou parlé qui se sont formés les uns sur les frontières île la zone scnsitivo-motrice, les autres à côté de la sphère visuelle et de la sphère auditive. Nous en
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nx'ons rpcnnnii i(ii;ifi'i' : le r(Mitri^ du laniiasp ai'liciili' dans le pioil df /''•*, le fcnlro d(?s iriouvcniLTif .s de rrcriliiri^ dans le pied de /''-, le rentre di:s images Ojttiqnes graphiques dans le lobule postérieur (pli courbe) do la pariétale inféi-ieurc, le centre des images auditives du langage dans la première temporale. Leur suppression produit l'aphasie, motrice pour les deux premiers, sensorielle pour les deux autres.
C'est au reste de la surl'ace cérébrale que s'applique le nom de sone latente, celli' ilont les lésions ne produisent aucun trouble caractéristique, ni dans la sphère sensitive ou motrice, ni dans l'exercice de certaines facultés. L'étendue de cette zone diminue de jour en Jour, à mesure que s'accroissent nos connaissances. Déjà nous soupçonnons dans la sm-l'ace externe du lobe occipital un centre de mémoire visuelle, et peut-être dans les deuxième et troisième circonvolutions temporales un centre de mémoire auditive. Il resti: encore à placer les centres sensitivo-moteurs des yeux, du facial supérieur, flu nez, d'une partie de l'oreille, des muscles dvi tronc.
D'auti'es centres d'association doivent exister sur différents points du cerveau, centres variables suivant l'éducation et le développement cérébral des sujets, puisque ce sont des acquisitions qui peuvent être récentes. On peut en supposer pour le calcul, le dessin, la musique, etc..
Les centres sensoriels sont des sens de perception simple, et les centres d'association dont nous venons de parler sont surtout des centres de mémoii'C, annexés à ces centres perceptifs. Il n'est pas défendu de penser avec Ilitzig, qu'au-dessus d'eux existent des centres psychiques d'association supérieure, et que si les idées se forment flans toute l'écorce cérébrale, c'est surtout rlans le lobe fi'ontal caractéristique du cerveau humain, que s'organisent la réilexion, les idées abstraites, la conscience, la volonté frihiatrice des centres sensitivo-nioteurs, en un nujt les manifestations éle^'i'es de l'intelligence humaine.
Comme travaux récents, Sur les centr(,'S corticaux : II<vsel. Die Ci^nli'alwinduiigen... ArcI). /'. /'si/v/t. ISII2; — Vetter, [leber die neueren Kxperimcnte ani (^Irosshirn, /Jeii/sr/i . Arr/i. /'. kliii. Mr///riii. l.Slli-; — • Fler/isig, lleber ein neues rMntlieilungsprincip der Crosshirn Oberfkcche Neurol . Centrnlhhitt . 1891: — l'itres. Centres moteurs corticaux. DSO.'i.
30 Sur les aphasies : Soc. de liiologie de 1S91 a l.Sllb; — Congrès de médecine de Lyon lS9i.
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En résuiiianl les notions (|iie nous avons exposées dans les patres précédentes, il est facile de reconslitner dans s(>s i;randes lignes l'aicliileclure dn cerveau.
[.,'écorce grise de rhéniis|dière, terme su|)réine de l'évolution nerveuse et centre supérieur de sensibilité, de niouvetnent et d'idéation, est reliée par des voies nombreuses, d'abord à elle-même, c'est-à-dire àses dillériMilcs proviiues, puis au.x autres segments du système nerveu.x central.
VOIES INTER-CORTICALES.
Ces voies sont de d(Mi\ nrdi'cs : les unes sont limitées à un même liéniisphere, les autres s'étendent d'un hémisphère à l'autre.
1° Voies intra-hémisphériques. - KHes constituent le système d'association. IjCs voies de communication abondent surtdul dans les circonvolutions qui ne renferment pas de centres moteurs. Elles comprennent :
I" Les Rhres tangentielles, (jui sont intra-corticales, courtes par conséquent ;
2" Ees fibres arquées, tendues d'une circonvolution a l'autre ;
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3" Les faisceaux aiitéro-postérieurs à long trajet
f. loiigitud. sup.
f. longit. inf. f. occipito-frontal.
f. unciforme.
f. de l'ourlet ou cingulum.
4" Les faisceaux verticaux et transversaux des lobes frontal et occipital ; 5° Le trigone, en partie, et peut-être le tœnia semi-circularis ; 6° Les fibres cortico-striées.
2" Voies inter-hémisphériques. — Elles sont représentées par le système commissural. Les commissures fondamentales sont :
1" Le corps calleux, pour la convexité de l'hémisphère ;
2" La commissure antérieure pour le lobe olfactif et la base de l'hémisphère ; 3° La lyre du trigone pour la corne d'Ammon.
Le cerveau hémisphérique ou antérieur est uni à tous les autres cerveaux embryologiques et à la moelle, c'est-à-dire à toutes les parties des centres nerveux qui sont situés au-dessous de lui. Ces fibres d'union constituent le système de projection.
1° Union avecle cerveau intermédiaire (couche optique et troisième ventricule mo^'en). Cette union puissante, étendue, est réalisée par toute lacouronne rayonnante optique (fibres cortico-thalamiques), par la partie principale du trigone et par les fibres strio-thalamiques.
2° Union avec le cerveau moyen (pédoncules cérébraux, tubercules quadrijumeaux). Dans cette catégorie rentrent les fibres optiques du lobe occipital qui vont aux tubercules quadrijumeaux antérieurs, les fibres temporales acoustiques qui s'étendent au corps genouillé interne et au tubercule quadr. postérieur, l'anse lenticulaire qui aboutit au corps de Luys et au noyau rouge, les fibres cérébelleuses qui vont de ce même noyau rouge à l'écorce cérébrale ; les fibres motrices du moteur oc. commun et du pathétique.
3° Union avec le cerveau postérieur (protubérance et cervelet). — De l'hémisphère à la protubérance s'étendent : le faisceau de Meynert ; une partie des fibres acoustiques et des fibres sensitives, notamment celles du trijumeau ; une partie du faisceaupyramidalgéniculé(trijum. moteur, mot. oc. externe, facial), et les collatérales du faisceau pyramidal rachidien.
Avec le cervelet, les relations sont probablement entièrement indirectes, interrompues par le noyau rouge ou la couche optique.
4° Union avec l'arrière-cerveau (bulbe). Elle est représentée par la j)lus grande partie du ruban de Reil ou faisceau sensitif, et par la portion géniculée du faisceau pyramidal qui se termine dans les noyaux moteurs du bulbe.
S" Union avecla moelle. — Nous ne trouvons plus ici que le faisceau pyramidal, et peut-être quelques fibres directes des racines postérieures.
VOIE SENSITIVE
Il faut, datisia voie sensitive, distinguer deux voies secoudaii'es : la voie péri- |>hériijue, qui s'étend des organes à la moelle ou à rencépluile, et(|ue représenleiit les nei'fs crâniens et rachidiens ; la voie centrale qui va de la moelle ou de son é(juivalentà l'écorce cérébrale. De mcnne (|ue la voie centrale motrice est la voie volontaire, la voie centrale sensitive est la voie consciente.
Considérée dans sa l'orme élémentaire, la voie sensitive peut être représenlée par deux neurones on cellules nerveuses alignées en cliaine et articulées entre elles dans le bulbe à la jonction de la moelle et du cerveau. La cellule |)éripliéri(|ne est extérieure ; elle occupe le ganglion l'acliidien ; par un ])rolongeuient externe, pr(jtoplasmi(|ue, elle se distribue aux surfaces sensilives; par un prolongement interne, cylindraxile, on l'acine postérieure, elle se termine dans le noyau de Burdach. J)es dis|)Ositionssemblablesexistent pour les nerfs crâniens. La cellule centrale est intérieure ; elle fait partie du noyau des cordons |)ostérieurs; parses prolongementsproto|dasmi(jues, elle s'articule avec la terminaison de la fibre périphéri(|ue ; i)ar son pi'olongement cylindraxile, ruban de Ueil, elle aboutit à l'écorce cérébrale, au contact des cellules pyramidales rolandiques.
La libi-e péripli(''ri(|in3 estdirecle ; la fibre cen traie est croisée (croisement sensitif (lu bulbe). La dispositifui est ['(uulanientalement la même i|ue iionr les libres motrices. Une lésion centrale portant sur ces deux coiulncleurs entraîne une hémiplégie et une hémianesthésie du côté opposé an cei veau atleinl.
Ce schéma simple se ciimpli(jue de ilenx faions.
1° Il est possible (pu'pour certaines libres sensitives la voie soit uni([ue, et se compose d'un seul neurone, d'une seule cellule. Par suite les libres de la racine postérieure, (|ui remontent le long des cordons de Goll et de Hnrdacb, ne s'iuteri-ompent point dans les noyaux du bulbe ; elles ])Oursuivent leur irajel ascendant, se croisent comme les autres dans le croisement, sensitif du ruban de Reil auquel elles se sont incorporées et avec lui arrivent à l'écorce hémisphérique. Ce seraient des fibres de toute longueur; l'elfet d'une lésion cenirale resterait le même. D'autre part, il n'est pas douleux ipi'uu certain nombre, important peul-éire, de fibres des racines pnslérieures ne s'étendent pas jusqu'aux noyaux du bnilx^; idles s(> terminent dans les groupes cellulaires de la corne posl(''i-ienre aux dillV'i-eiils ('lages de la moelle, et ce sont des cellules d(> cordon (pii les coiilinnenl jusqu'au bulbe. Dans ce cas, entre la voie périphérique et l;i, voie centrale s'inlei'cale une chaîne de neurones ou cellules ipii se passent de l'une à l'autre l'impression s(uisilive ascendante. Ces voies auxiliaires qui couqirennent des libres courtes et des fibres de moyenne longueur, servent probablement aux associations que nécessitent les mouvements réfiexes. Tl semble naturel de les ranger dans la voie centrale.
2° La moelle contient donc une voie sensitive principale et une voie auxiliaire. La voie principale occupe les cordons postérieurs, elle est directe. La
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voie auxiliaire est contenue, pour tous les expérimentateurs, dans le cordon
laléral ; seuls quelques anatoniistes, à la suite d'Edinger, placent la rnajuiité
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de ses fibres dans le coi'di)n anh'n'eur ; rctic voie est on yi-aiule partie, sinon complètement, croisée.
Il y a denx manières de rinler|)réter : 1" Los racines postérieures émetlenl dans leur trajet intra-médiillaire des collatérales qni passent par la comniissui'e I)ostérieure (v. p:ige 214) et aboutissent à la corne postérieure opposée. Ce sont les collatérales commissurales, et le croisenieni sensitif de la moelle se fait dans la coiumissui'e postérieure. Jolies sont conliiiuées dans le cordon laléral opposé par li^s cellules et les fibres de cord(jn qui ont reçu leui- oxcilalion et la transmettent en sens ascendant jusqu'au bulbe. Les l'aisceau.x lat('ranx, le faisceau de Gowers surtout, contiennent ces libres cordonales. Telle paraît être la manière de voir de Cajal, d'Aucrbacli, et de la plupart des auteurs. — 2" [^es racines postérieures abandonnent soll des collatérales très nombreuses, soit aussi des fibres terminales à la corne jiostérieure du même côté. Les cellules nerveuses de cette corne, à leur tour, émettent des cvlindre-a.\es qui vont se croiser dans la commissure antérieure et reprennent ensuite Iciii- trajet ascendant dans le cordon latéral et surtout dans le cordon antérieur [Edinger). Ces cellules sont elles aussi des cellules de cordon, de la variété commissurale. Dans ce cas, le croisement sensitif se fait dans la commissure antéi'ieure de la moelle, et porte sur les fibres mêmes, et non sur leurs collaliMales.
Ces denx bypotlièses n'éjuiisent pas toutes les supposil ions possibles ; il serait |>rématuré de tivanclier ces qnesticms enc(u-e |iendantes. Mais il est bon de remarquer (pie la discussion de ces dis|iositifs analomifiues n'inilue ]ias sui' les faits fondamentaux d'où découle la loi généralede la conduction seiisitive. Nous |iouvons considérer comme établies les deux propositions suivantes :
l" 11 y a dans la moelle une voie sensitive principale ; cette voie est directe, elle occupe le coi'don postérieur; — une voie auxiliaire; cette voie est com|)lètement ou en grande partie croisée; elle ocçnp(^ le cordon lalei'al ou le cdrilon aniéro-latéral .
2° La voie aiixiliaii'i' croisée se joint dans le bulbe au ruban de lîeil apri''s le croisement lie celui-ci. Le ruban de Heil représentant la voie sensitive fondamentale, le faisceau sensitif, à partir de la moitii' su p('iieure du biilbi^ et dans son trajet jus(|irau cerveau, ne contiendrait donc (]ue des libres ci-oisiM^s.
Si maintenant on admet (jue toutes les cellules c(U'donales de la voie auxiliaire appartiennent à la voie central(\ on pourra établir nue étroite assiiiiilalKin. on jujurrait dire une identité, entre la voie luoirice cl la voie sensitive. Tmites deu.x dans leur partie crânienne, celle (|ni dessert les nerfs ci àinVns, soni directes dans leur membre |)éripliérique (racines des nerfs) et croisi'cs dans b^iir membre ciuitral, le croisement se faisant sur toute la longuenr de la cliaine de CCS uovaux nerveux, soit pour le faisceau génicnlé, soit pour les libres centrales des nerfs sensitil's. Tonl(<s diMix, dans liMir |iartie racbidieniie ou spinale, possèdent iiuevoie princi|)ale, faisceau pyramidal latéral et cordons |)ostérii'nrs, qui se croise en bloc dans le bulbe, croisement des pyramides cl croisemiuil sensitif du ruban de Reil ; une voie auxiliaire, le faisceau pyramid.il antérieur ou de Tiirck et les faisceaux sensilifs du cordon aiitéro-latéralj qui se croisent sur toute la longueurde la moelle, an fur el à mesure de leur iirigiiie on de leur terminaison.
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VOIE MOTRICE
La voie motrice totale, de l'écorce cérébrale aux organes musculaires, se compose de deux voies secondaires : une voie cérébrale ou cérébro-spinale, une voie périphérique ou centro-rausculaire.
Réduite à sa plus simple expression, elle est formée de deux neurones, articulés entre eux,c'es^-à dire de deux cellules nerveusesavec leursprolongements. Le neui'one central va de l'écorce cérébrale aux noyaux moteurs du tronc cérébral ou de la moelle ; son corps cellulaire est la cellule pyramidale rolandique, et son cylindre-axe est la fibre du faisceau géniculé ou du faisceau pyramidal. Le neurone périphérique s'étend du tronc cérébral ou de la moelle à la libre musculaire; son corps cellulaire est dans les noyaux moteurs crâniens ou dans les cornes antérieures de la moelle, et son cylindre-axe est successivement la racine antérieure ou motrice et le nerf péi'iphérique centrifuge. Le sens du courant va de la cellule corticale à la cellule radiculaire, de celle-ci à la fibre, musculaire.
La paralysie résulte de l'interruption d'un des deux membres ; mais elle n'a pas, dans les deux cas, le même caractère. L'interruption du membre périphérique, telle que peuvent la produire la section du nerf ou la destruction de ses cellules radiculaires par une lésion de la moelle, produit une paralysie vraie et complète. La destruction du membre central, le segment |)ériphérique étant intact, n'entraîne qu'uneparalysie incomplète, celle du mouvement volontaire, et encore pas chez tous les animaux. Le membre périphérique n'entre plus en jeu sous l'influence de la volonté, mais il agit encore sous des excitations rétlexes, électriques, mécaniques (Edinger).
La voie périphérique est directe ; la voie centrale est croisée. Cette loi générale comporte toutefois certaines restrictions. Ainsi dans la voie périphérique, le nerf pathétique est complètement croisé; les nerfs moteurs oc. commun, masticateur, peut-être aussi le facial etl'hypoglosseou même encore d'autres nerfs crâniens, sont partiellement croisés, par une petite partie de leurs flbrcs. Dans la voie centrale, on présume, sans preuve d'ailleurs, que celle du pathétique est directe, pour contrebalancer la décussation des fibres périphériques.
Un certain nombre de muscles ont une innervation bilatérale, les muscles de la langue, du larynx, des yeux, de la face, les muscles locomoteurs, les muscles masticateurs ; tous ces muscles travaillent synergiquement, des deux côtés à la fois, au moins dans leur état habituel. De cette double source de motricité, l'une est principale, l'autre accessoire; la source principale vient du môme côté pour le muscle et son noyau d'origine, du côté opposé pour son centre cortical. C'est pour cela que Tinterruption de la voie motrice centrale atteint chez les hémiplégiques les deux membres inférieurs, très inégalement d'ailleurs, le côté non-hémiplégique ne présentant qu'une légère parésie ; c'est pour cela aussi que les paralysies centrales de ces muscles sont moins complètes et de moindre durée.
Le mécanisme de cette double innervation a suggéré plusieurs hypothèses. 1" Le croisement partiel se fait dans la voie périphérique. Ce fait a été constaté
STRUCTURE DU CERVEAU
loiir itlusloiirs iifrfs ciiiiiieiis iiioleiirs (It)iiL ([iielquos raciiios se (.Toisont dans (• raplic (lu Ironc crii'ljral, maisil osl irn raisciiililalilo (lu'il cii soil. de même
|)niir les racines anh'i'ieures des nerfs racliidiens. nn cnlrecriiisenienl nnniui' [mur la niajnrilc de se> ni
2" La voie centrah^ |in^sede tilires, el douljl(^ punr i|nrl-
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ques-unes (v. Unverrlcht, p. "525). 3" La voie centrale est croisée clans la majorité de ses Qbres, directe dans l'autre partie, elle présente une disposition en cliiasma. Ce sont au fond de simples suppositions, qui ne sont pas suffisatnment appuyée par les faits anatomiques.
La voie centrale est représentée par le faisceau pyramidal. On l'appelle encore le faisceau moteur , bien qu'il ne soit pas moteur par lui-même, il transmet seulement des excitations à des cellules motrices; le faisceau volontab'e, il serait plus exact de dire la voie de la volonté. Nous savons qu'il se développe tardivement, car ses premières fibres ne paraissent à l'état achevé que dans le mois quisuit la naissance ; nous savonsaussi que sa direction physiologique est centrifuge et que sa dégénération est descendante, son centre trophique étant les cellules de l'écorce cérébrale.
Nous avons distingué le faisceau pyramidal proprement dit ou spinal, destiné aux nerfs rachidiens, et le faisceau pyramidal géniculé qui est afTecté aux nerfs crâniens. Ils ont pour territoire d'origine la totalité des circonvolutions rolandiques. De là leurs fibres traversent le centre ovale en convergeant vers le bord supérieur de la capsule interne. Le faisceau pyramidal occupe le tiers antérieur du bras postérieur de la capsulp interne; le faisceau géniculé est immédiatement en avant de lui, dans le génou. Au soi'tir delà capsule, ils passent dans le pied du pédoncule cérébral, le faisceau géniculé dans le quart interne, le pyramidal dans les deux quarts moyens ; puis ils descendent à travers la protubérance et sur la face antérieure du bulbe. Dans son trajet le long du tronc cérébral, le faisceau géniculé s'épuise progressivement, car il abandonne ses libres après croisement, au moins pour la majorité, à plusieurs noyaux de nerfs crâniens moteurs. Le faisceau pyramidal reste seul à l'entrée de la moelle, se croise en grande masse et descend tout le long de la moelle en fournissant aux noyaux moteurs des racines antérieures rachidiennes ; une petite partie, le faisceau de Tiirck, poursuit son trajet directement et ne se croise qu'au furet à mesure de sa pénétration dans la substance grise.
La fibre pyramidale se termine au contact des cellules radiculaires motrices auxquelles elle transmet les impulsions volontaires. Mais cette transmission est j)lus complexe qu'on ne pensait. Cajala montréque lesfibres pyi'amidales émettent, le long de leur trajet, de nombreuses collatérales qui vont les unes à l'écorce cérébrale comme fibres d'association ou même comme fibres calleuses, les autres au corps strié, d'autres aux noyaux protubérantiels et par ceux-ci peut-être au cervelet, d'autres enfin aux divers étages de la moelle. Aussi quand un courant nerveux traverse ces longues fibres, il met en jeu un mécanisme compliqué ; il éveille sur son passage des cellules corticales, striées, protubérantielles, cérébelleuses, spinales, et autres, dont l'action inconnue s'ajoute à la secousse motrice pour produire cet acte éminemment intelligent, qui est le mouvement volontaire.
CIIAl'ITl!!'; CINOUIK.MK
VAISSEAUX DE L'ENCÉPIIALE
§ 1. — CIUCI'LATKIX .\l!TKi!li;i,Ll'; DK TlidNC CKIlKlîl'.AL (BULBE, ISTHME ET CERVELET).
La circii lal ion .irUTiCllc de Imis ces (ii-n-.incs cuiniii'is onirc l,i inncllc cl le cerveau esl ilii lioiiiaiiii' des arlùi'os vcrléliralc^, l)i'a iiclics des s( mis-c lax it'i'es.
L'arlère ccrlcb raie, ax'oir siii\ i le r;iiial des apoplnses I raiisvrrses,
perfore la diire-inère enire l'allas el rorei|)ilal , pi'iiétre dans le ci-àiie pai' le hou orcipilal el. giigne la gouttière basilaire. De la l'aie latérale du hiillie, elle s'est. |)ortéi' sur sa fac(^ autéi'ieure et, arri\'ée au sillon (|ui si'icire le Imlhe delà |M'otul)éi'auce, elle s'unil à au'^le a,i,nu ou nièui:' à angle droit avee. ki vertélirnle o|i|Mis(''e |tour l'ornier le Ironr hasilaire.
Li'S \ ('i'l,i''tirales soiil -^(iii\crit ;is\ im'l i-ii|iir^. l/imo nii les doux ppuvnnt (''h'e lii'icli'cs ili' ri'iti\ Sur .'iT snjcls, Mtn'innini tes a, truin r'i's 17 Ini^ iiH'i,Mli'N : (( luis la i,'ai]i-|]i' l'tail plus i,'rosso, 8 l'ois ta ilroiLe. el .'i l'ois l'um' avail un \(]tuiur' don lilr di^ l'aulif. Mmi, sui' '.','.> l'crveaux (le sujets sains d'esprit, a ronslali'' i\ur la i:au(dii' l'dail plus irrussc ilaus iMI p. 1(10 des ca^, la droite dans 2piiur lUll. Li^wcnfidd iimn- lil sujids dciuiie les clnll'res sunanis : la iramdic plus (,M'OSse, rl'i fois: la ilroih', Ml fois; IrvsdiMiv arlères (''ijales. Ci fois. (Juand la \ ri'hdirale est très piMili', rt rlli- pml n'f'Irr ipii' la luoitif' de l'aulrc, elle l'sl oi-dinan'euiriil suppléée par l'autre arliTc ou |iai' iiiu' lnvuirlu' anoi iualr.
La \-. i,'auclio est un pi'U plus dans l'axi^ de l'aïuie a-cfudanli', parrc qu'elle naît de la |i ii'lii' \ ecl icali' dr la soiis-cla \ irri\ rl uiiu, eounni' a di-(]ilc, i\r la pa liic li(ii-i/onl air ; celle illspo-,ili(Ul fa\ni'iS(' pi'Ul -id ri' les eud)olle> \-eii id lea les i,'aiudie,^.
Le I i'0)U' ou (trtcrc Imsihùrc, m'' ili' la ('(jn vei'gence des verl(''l)i'ales, est un ui'os vaisseau de 'i- nnu. di' l>. (2 luui. 'i à luiu. '.') ih^. I). iuléri(uir). Il s'étend du IkhiI inri'rieur au hord supérieur de la jirotubérauco, trajtd, (|ui mesure liTi a 'M) uiui. en niox'enue, souvent ununs ipiaud les vertébrales se réunissent tardivement. 11 repose eu avant sur la gouttiéi-e Iiasilaire osseuse, eu aiaa'éi'e sur le silliMi médian ou basilaire de la protubérance, sillon qui, d'ailleurs, ne [laiait pas être |)rotluit par son coulaet, car il o.Kislesaus ehangenuMil alors méuu' «pu^ l'artère est (b''p'léesur le l'iMi'. Il n'est pas rare eu ell'id de voir le troue basilaire (b'crire une courbe à eouve.xilé di'oile. Sur tout son parcours, l'artère est conteuui^ dans uu canal sous-aracbuo'idieu, canal protubérautiel nuMlian, qui s'ouvre en avant dans le contlueul central. (d elle est tl.xéeàla surfacedu |innl(le N'ande par des lamelles de tissu sous-aracbnoïdieii.
L'a. basilaire est originellement double, puisiju'elle i-e[)ié>eute les deii.x verli'bi-ales uiomiMilanéuieut unies ; la trace de cette duplicité se rtdrouvedans une cloison médiane |)lus ou moins longu et plus (ju moins profonde qu'on voit assez souvent partir de sa paroi antérieure, on encore dans son dédoubleraenl
NÉVROLOGIE
Camni.
partiel donnant lieu à des formations insulaires qui sont normales chez le cheval. L'éperon qui marque en bas l'adossement des deux artères vertébrales favorise les thromboses en ralentissant le cours du sang.
Au delà de la protubérance, le système vertébral artériel se redivise, le tronc basilaire se bifurque et donne ses deux branches terminales, les cérébrales postérieures qui font partie de l'hexagone deWillis.
Les collatérales importantes fournies par les artères vertébro-basilaires sont les suivantes :
Collatérales des vertébrales. — 1" La spinale postérieure, qui naît dès la pénétration de la vertébrale dans le sac durai; assez souvent elle vient de la cérébelleuse inférieure. Cette petite artère se dirige en ar-
-- . Cérébi'll. moy.
5p. ant.
Cérébell. inf.
Vertèbr.
Fie. 378.
Artères du bulbe, de la protubérance et du cervelet.
Vue de face. — D'après Hirsciifeld.
rière et en bas, elle se divise en deux branches, une ascendante très courte qui monte vers le bord
du plancher ventriculaire, une descendante longue qui commence la longue chaîne des spinales postérieures. La branche ascendante peut être remplacée par une ou deux arlérioles naissant directement de la vertébrale et montant derrière les racines du pneumogastrique. — 2° La cérébeUezise inférieure (cérébell. infér. et postér. ou vertébro-cérébell.). Très flexueuse, elle embrasse le bulbe, passant de sa face antérieure à sa face ])Ostérieure ; elle traverse les racines de l'hypoglosse, contourne ou traverse celles du pneumogastrique et arrive sur les côtés du quatrième ventricule, à 2 cm. au-dessus du bec du calamus, dans l'angle qui sépare le bulbe du cervelet; là elle disparaît en s'enfonçant dans la profondeur. Après ce trajet en anse double, elle se divise en branche interne ou médiane qui occupe la scissure interhémisphérique du cervelet et s'épuise sur le lobe médian, et en une ou deux branches externes ou latérales destinées à la face inférieure du cervelet. — 3° spinale antérieure. Elle naît de l'angle même de réunion des vertébrales ou à 1 cm. au plus en dehors, et descend obliquement sur la face antérieure du bulbe pour s'unira celle du côté opposé et commencer la chaîne impaire de la spinale antérieure de la moelle. Les deux spinales antérieuressont souvent asymétriques ; leur réunion peut se faire très près, d'où un losange ou un delta avec l'angle des vertébrales, ou bien à une distance de plusieurs centimètres seulement.
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Collatérales du tronc basilaire. — 1° La cérébelleuse moj/eune (cérébell. iiiféT. oLaiilér.). I^apliis peLile des cérébelleuses, elle naît près de l'origine de l'a. i)asilaire, quelquefois de sa partie nioyeniie, passe sur les racines du mot. oc. externe, se dirige en deliurs vers le lobule du |)n. gastrique ([u'elle entoure en anse et se distribue à la face antérieure du cervelet. Les cérébelleuses uioyeriiies peuvent faire défaut d'un seul côté ou des deux, etsont alors suppléées soit par la cérébelleuse inférieure, soit |iar un rauieau du tronc basilaire. [>eur origine peut se faire à la fois sui- le I ninc basilaire^ et sur la vertébrale. — 2° 1,'nud'it'ive inlcrnc, [)elite artère ipii suit le nerf auditif, et se porte avec lui à l'oreille interne. — .3" La. cérébelleuse supérieure. Elle semble une brancbede bifurcation de l'a. basilaire, comme lacèrébrale postérieure, dont elle n'est sé()arée que par le tronc du moteur ocul. comuiiiu et dunt elle suit la courbure dans le silhm sus-protubèrantiel. Elle s'inllécliit en arc et s'irradie d'avant en ariière sur toute la longueur de la face supérieure du cervelet par deux brandies, une
t'erp/ji'U. sup. Chor. post.
F\g. lîT!). — Ai-tèi'L's (lu la iiroliiliijiviiice rl ilu cervelet.
Vue latérale. — D'après Ilirschfelil.
externe qui fournit à riiéuiispbèrc correspondant, une inlei iie ([ui donne deux rameaux à la valvule de Vieiisseus et au vermis supérieur.
La cérébolleuse supérieure est essentiellement l'artère du vermis supérieur ; toutefois, dès son origine et avant son arrivée sur le cervelet, elle émet des branches centrales qui s'enfoncent dans le tronc céri'bral , notammeni dan-; la partie supérieure de la protubérance, etdes branchesi)éripliériijues ([ui viuil sur le pédoncule cérébral s'anastomoser eu plexus avec des rameaux foui nis ])ar la cérébrale postérieure.
Celte artère jteut être ti'ès volumineuse et sup[)léer des céi'ébrales jiosh-rieures atrophiées Quelquefois elle se bifurque au niveau même du (nmc basilaire, ou hieii elle est accompagnée d'une ou deux branches accessoires ; c'est
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pour cela que certains auteurs décrivent deux cérébelleuses supérieures, placées immédiateuieat l'une deriière l'autre.
Les artères du bulbe et de la protubérance appartiennent vraisemblablement au type segmentaire comme celles de la moelle, mais les segments médullaires sont ici tellement déformés et les paires nerveuses crâniennes si difficiles à classer qu'il faut renoncer à établir une analogie complète. Tout au plus peuton considérer l'a. vertébrale, dans son trajet le long du premier nerf cervical, comme une énorme radiculaire de plusieurs paires nerveuses, dont les spinales postérieures et antérieures représentent les branches descendantes, et le tronc bisilairela branche ascendante. L'a. basilaire semble en effet le prolongement intra-crânien de l'a. spinale antérieure.
CIRCULATION ARTÉRIELLE DU BULBE
Les vaisseaux nourriciers du bulbe, issus des vertébrales, des spinales, de la cérébelleuse inférieure et delà partie initiale du tronc basilaire, peuventêtre répartis en quatre groupes : a. radiculaires, a. centrales, a. périphériques, a. choroïdiennes. Toutes ces artères naissent directement des troncs vasculaires ; seules les artères périphériques destinées au.x cordons proviennent surtout du réseau pial qui enveloppe le bulbe; ce réseau est d'ailleurs loin d'être aussi développé que celui de la surface cérébrale ; comme dans toutes les régions où elle recouvre de la substance blanche, la pie-mère est peu vasculaire et les vaisseaux nourriciers du bulbe sont principalement des vaisseaux directs, indépendants du réseau.
Artères radiculaires. — Très fines, de un tiers à un quart de millimètre, elles aijordent les racines nerveuses (hypoglosse, facial, auditif, mot. externe, nerfs mixtes) près de leur émergence et se divisent en deux branches ; une branche externe qui suit en direction centrifuge les filets radiculaires auxquels elle fournil, une br. interne qui remonte le long de la racine, pénètre avec elle dans le bulbe et la suit par trois ou quatre rameaux jusqu'à son noyau cellulaire. Au niveau des fossettes latérales du bulbe, elles forment de véritables buissons de rameaux perforants.
Artères centrales. — Ce sont les a. médianes ou des noyaux, de Duret; elles sont analogues aux a. centrales de la moelle et méritent d'en conserver le nom. Adamkiewicz, comme pourla moelle, lesdécrit sous le nom d'artères dusillon.
Chacune d'elles, très petite, d'i/4 à 1/0 de millim., naît isolément d'un tronc notable, disposition que nous retrou verons à la base du cerveau, s'enfonce immédiatement dans la substance nerveuse et va tout droit, en émettant de rares collatérales, jusqu'au plancher du quatrième ventricule, pour se terminer autour du noyau d'origine de l'hypoglosse en un réseau capillaire serré. Toutes sont sur la ligne médiane, comme pour la moelle ; elles sont donc échelonnées en hauteur et parallèles, et leur trajet est antéro-postérieur. On en reconnaît deux groupes, un groupe supérieur (a. soiis-proiiihérantielles de Duret) qui naît du tronc basilaire à son origine même et pénètre dans les orifices du trou borgne ou fossette interpyramidale, un groupe inférieur qui pro-
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vient ilt^s spinales aniérienres cL |)l(in;^i' dans le sillun luiMlian iln liiillx'. I.cs artères de ce dernier gi'onpe sont d'antant plus conrlcs (|u'iin m' i'ii|i|Hiii li(' davantaL^ede l'entrecroisement des pyraniiilcs, el s'air(Men( avant d'avoii- atleiiiL la l'ace postérieiii-i', le plaiirlu-r \'i'ntriciilaire n'cxislanl |)as à ce niveau.
IIi/p. N. iiii.i-lua AcohU. F. su/.
A. ct'iitr. l'i/i-iiut.
Fiy. 380. — Ai'Lùres du Imllie.
Coupe transversale par l'olive. — D'après Adamkie\viC7, — Quelques noyau:: de nerTs crâniens ont ete in(lii|ués. — La terminologie est celle ilu texte.
D'api'és Adanikiewicz, le novau de l'hypoglosse esl aliuienic pia ncipaleinent |)ar la terminaison de l'artère centrale, accessoirement par l'artère du sillon rnètl. j>ostérienr au-dessous du calamus et par la tei-minaison des a. radiculaires.
Artères périphériques ou des cordons. — Ces artères snnt rèparlies sur tmite la pr'iiplicric du hulbe, à re.\ce|>tiûn du plancher ventririilaire. Elles naissent, le plus ^l'and nonihicdu réseau pial, les autres, |)lus rares mais plus fortes, de toutes les artères voisines, notamment des cérébelleuses, desspinales pDsIèrieures avi'c leurs branches ascemlante et descendante. l\il('ssonl di'sllin''(>s aii.K cordons, et au.K masses grises autres i|ue les noyaux moteurs. Il faut mentioniKM" à part celles des novau.v de Ooll et de lîurdach. L'olive reçoit ses A'aisseau.x de plusieurs sources : de rameaux pèriidn'iaqncs ou a. olivaires, de l'a. radii'ulaire de l'Ii vpoglosse, et même de collatérales de l'artèi-e centi'ale.
A. choroïdiennes. — La cérébelleuse inférieure, au moment oi'i elle passe enli'e le hull)i' et le cervelet, donne quatre artérioles distinctes, deux pour les plexus choroïdes, dont l'extrémité renlliMM't libr(^ à la face externe du ci^rvelet
est d'autre part vascularisée par la cérébelleuse moj'enne, et deux pour la toile choroïdienne. Les artères du plexus choroïde éinetteut en outre plusieurs rameaux qui vont au plancher ventriculaire, de même que celles des plexus choroïdes cérébraux fournissent à la couche optique et au corps strié.
Sur les artères cUi bulbe, voyez : Duret, Sur la distribution des artères nourricières du bulbe rachidieu, Arch. de phytiolog 1873; — Adamkiewics, Die Arterien des verlaengerlen Markes, Acad. des se de Vienne, 1890. Ce dernier travail contient de fort belles planches. La terminologie de lauteur est conforme à celle qu'il a adoptée pour la moelle.
J'ai suivi surtout la description de Duret.
CIRCULATION ARTÉRIELLE DE LA PROTUBÉRANCE
La disposilion est la même que pour le bulbe, sauf que tout est concentré sur la l'ace antérieure, la seule face libre du pont de Varole. Le réseau pial est peu développé; les artères nourricières sont surtout directes.
Les deux artères radiculaires sont celles de l'auditif, nvlèi e auditive interne,
Pl. veniric. ■
Sill. biMo-pr.
A. ceiilr.
Fig. 381. — Artères centrales du bulbe et de la protubérance. Coupe médiane antéro-postérieure. — D'après Adamkiewicz.
qui accompagne le nerf dans l'oreille moyenne, et colle du trijumeau. Cetle dernière, née de la basilaire, se porte sur le tronc nerveux et s'y divise en deux branches ; malgré son volume, elle a encore pour artères auxiliaires des branches à peu près constantes de la cérébelleuse moyenne.
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Los a. ceiil raies liroviciiiiciil du Irmic hasilairi' ol pcrfdi'oiil la siilislaiicc nerveuse du sillou médian ; on eu eouipLc; de(|ua(i'e à six assez volumineuses, halles sont surtout desliiu'os aux noyjiux du facial, du mot. externe et du liijumeau. l)ur(!t les ajipelle uiédio-|ii'otul)éranticlles,et désigne sous le nom de sus-])rnluhérantielles les artères qui émanentdes cérébrales i)ostérieures à leurorigine inèiue, s'enfoncent entre les pédoncules cérébraux et se dirigent en arrière et en haut pour atfeindrc les (irii;iiii'sdu |i,i(liéli(|UP et du moleur cnnnnun. (Iclle dislinction est un peu arbitraire. Les iirlères sus-protiibéiantielles sont des artères pédonculaires, et d'autre part les arlèi'es centrales qui alimentent le noyau du pathéti(iue et le noyau du moleur commun dans sa |)ai'lie postérieure, naissent du tronc basilaire ou des cérébelleuses postérieures et traversent la protubérance en lignesagittale, d'avanten ari'ière, en cùtoNani le rapbé {Sliiiiiaimira).
En groupant les artèi'cs nourricières des novaux du i)nlbe cl de la prolnbérance, on peut dislingiu>r (rois catégories : 1° un gioupc inférieur ou hulhaire com|)renan[ le spiual,rby|)oglosse,le |)neuuu)-gastri(]ue et le glosso-pbaryngien, c'est-à-dire la moitié inférieuie du plancber veniriculaii'e, d(uit lésa, cenirales viennent des s|)inales anlériiMiiX's pour le> deux premiers, de la bifurcation infériiMire de la basilaire pour les deux autres, l/oblitéralion de la partie inférieure du tronc basilaire est un fait redoutable, puisqu'elle supprime le sang artériel du noyau du pneumogastrique; — 2'^ un grou]ie moven ou j:)/'0<i<béranliel, qui répond à la moitié supérieure du i)lanclier venlricnlaiie, et dans lequel rentrent le facial, le moteur oc. externe et le nerf masticateur du trijumeau, i^es artères naissent du tronc basilaire, et ce tronc élant unique, son oblitération entraîne des accidents bilatéi'aux ; — 3" un groupe supérieur ou pédonculaire, qui fournit les a. du moteur commun et du pathétique, parla bifurcation supéi'ieure du tronc basilaire.
Nous n'avons cité que des artères de noyaux moteurs; celles des noyaux sensitifs terminaux sont encore mal connues.
CIRCULATION ARTÉRIELLE DU CERVELET
Le cervelet reroil de cha(|ue ((Mé les Irois cérébelleuses, eu loul six artères; quatre proviennent du tronc basilaire et deux des vertéinales. Autant les cérébelleuses su[)érieures sont fixes comme volume et comme posilion, autant les cérébelleuses inférieures et les movennes sont inconstantes ; elles jKMivent man(]ner par paires, ou bien d'un seul cùlé, être petites ou volumineuses d'un ou des deux cotés, naître à des hauteurs variables. Les cérébelleuses inférieures naissent assez souvent du tronc basilaire, comme c'est le cas normal chez le cheval et la lirebis ; elles sont parfois ci'dovées ])ai' une collatcriile acces>toirc, que Laulard a vu oblitérée ainsi ([ue l'artère principale, dans un cas de ramollissement tuberculeux du cervelet. H suit de ces variations qu'une embolie ou une Ihronibose soit des ai'tères verlébrales. soit du li-om; basilaire produiront dans le cervelet une zone de ramollissement d'étendue Ires diverse.
Les a. cérébelleuses sont toutes anastomosées entre elles par leurs bram hesde division, (|ni dessinent à la surface un grand réseau vase u lai re : elles le son I d'un
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côté à l'autre, comme aussi avec les artères du cerveau par les cérébrales postérieures et avec les artères du bulbe par la cérébelleuse inférieure. Duret dit que ces anastomoses sont rares et n'ont lieu que par des branches d'un quart de mm., comme pour le cerveau; mais tous les auteurs sont d'accord pour considérer le système artériel du cervelet commeformant un tout continu, grâce à de nombreuses voies d'union ; la ligature du tronc basilaire total n'empêche pas les injections de remplir toutes les artères cérébelleuses.
C'est pour cette raison que les foyers de ramollissement sont très rares dans le cervelet et quand ils se présentent, ils sont ordinairement mal limités. Pour la même raison il est difficile de reconnaître des territoires vasculaires définis. Tout ce que l'on peut dire, c'est que la cérébelleuse supér. se distribue surtout à la face supérieure de l'organe, la moyenne à la face antérieure et à la grande circonférence ; l'inférieure, à la face inférieure. Le lobe médian, avec ses vermis supér. et infér. et la valvule deVieussens, reçoit les branches internes descérébell. supér. et infér. La cérébelleuse moyenne, àson défaut la supérieure, fournit une grosse branche, l'a. du corps dentelé ou a. rhomboïdale, qui pénètre dans cet organe par son bile et s'y distribue en rameaux irradiés. C'est à la rupture de ce vaisseau que sont dues les grosses hémorrhagies intra-cérébelleuses.
Les grosses artères rampent à la surface des circonvolutions sans pénétrer dans les sillons où la pie-mère n'est pas dédoublée. Elles se résolvent en un réseau qui occupe la face externe de la pie-mère, et c'est de ce réseau pial, prolongé dans les sillons de diverses grandeurs, que partent les artères nouri-icières de l'écorce , dirigées perpendiculairement à la surface. Les capillaires qu'elles émettent dans la substance blanche ont leurs mailles larges, allongées dans le sens des fibres nerveuses ; ceux de la substance gi'ise, et surtout ceux qui entourent les grandes, cellules de Purkinje, forment un réseau serré, à mailles ovalaires, dont le grand axe est disposé radiairement {Obersteiner).
Les artères du bulbe, de la protubérance et du cervelet sont-elles du type terminal ou du type anastomotique? Duret le premier a déjà montré que ce sont des artères terminales, à territoire indépendant, mais il a soutenu à tort qu'il en était de même pour les gros troncs et les ramifications extérieures. Ladisposition est en etTet la même pour tous les centres nerveux, pour la moelle comme pour le cerveau. Le système artériel de la surface est parfaitement anastomotique, soit par la réunion de ses branches, soit par l'interposition d'un réservoir commun, le réseau vasculaire de la pie-mère. Au contraire, le système profond est terminal; ou pour mieux dire, dès qu'une artère, grosse ou petite, est devenue pénétrante, intra-bulbaire ou intra-protubérantielle, elle ne communique plus avec ses voisines, et son territoire est fermé, indépendant. Aussi l'oblitération des artères centrales, consécutive à l'obstruction d'une vertébrale ou du tronc basilaire, prive-t-elle de sang les noyaux nerveux correspondants, complètement s'ils n'ont qu'une artère nourricière , incomplètement s'ils ont une vascularisalion accessoire par les a. périphériques nu les radiculaires. La forme du foyer de ramollissementest un cône à sommet antérieur et médian, h base ventriculaire.
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CIRCULATION ARTÉRIELLE DU PÉDONCULE CÉRÉBRAL
Les |)édoiicul('s (•i''i'61jrau\ cunipronuenl des jiai'lies lilauclics cl qualiT masses principales de sul)stance grise, le lociis iiigei', les noyaux d'origine du moteur commun et du pathétique, le noyau l'oiige et les tubercules (|uadrijumeaux. Un nerf voluuiiniMix, le moteur oeul. ei/Uimun, l'uicrgc à la face Ncnli'ale entre les a. cérébrale poslér. el cérélielleuse sui)ér. ; le palln'l i(jue, très pelil, a|)paraît sui' la face dorsale.
Lésa. pédoncM laires proviennent en grande majonlé de la cérébrale poslérieure qui contourne le jjédoncule en déci'ivanl les Irnis (piarls d'un cercde ; elles naissent de son tronc mémo ou de ses branches; un |i('lil nombre a pour origines la choroïdieune antérieure, la commuuicanle |io--léi'l('ur(', la ( ('rébidleuse supérieure.
Nous les classerons en : a. (■enlrales, a. railiculaires, a. périphériques ou des faisceaux, a. jumelles.
1° Artères centrales. — Ce sont les a. médianes sus-])rotuhérantielles de Ituret. Xéi's du li'oni; liasilaii'cà sa l)irui'(;al luii même ou des artères voisines, céi'ébrales postérieures et cérélielleuses supi'i'ieui'es à leur origine, elles s'enfoncent dans le trou borgne intei'pédonculaire, else dirigeni en arr, cre l'I en haut, en sens sagillal à travers le pédoncule, côloyanl le ra|ibé qui les séjiare des artères semblables du i-(Mé opjiosé. Ces vaisseaux, les jilns gros et les plus longs de toutes les artères pédonculaires, conlinuenl la séi'ie des artères médianes delà moelle, du bulbe, de la protubérance. Ilsfournisscnt deshrauchescollali-i'ales au novau r'ouge, etse lermineul dans les noyaux du moleiir cinumun et du patliéliipie ; leui- analogie est frapjianlc avec les arlères médianes bulbaires qui nourrissent le nuvau de l'hypoglosse. Shimainnra s'est assuré i)ar des injections jiénéiranles (pie li'iir lerrll(jire est terminal, (pi'il ne rommunlqueni avec les territoires latéraux, ni probablement a\'ec le teri iloire eential du n'ilé opposé, ni avec le réseau des tnliercnles (piadrijumeaiix ; il a la Inrme d'un ti-iangle à base inférieure (on antérieure). Il pense ipie si le noyau du moteur oc. commun est si fréquemment atteint de processus iullammatoire, ceci tient à la limitation de son territoire vaseiilaire.à son caractère terminal, el à sa situation au (.■millin'iit du système carotidien et du système vertél)i-al.
2° A. radiculaires. — Alezais a déciil l'a. radirnlaire du moteur oc. cummun ; elle nait, en règle généi-ale, de la cérébi-ale postérieure eu dedans du nei l. Mais souN'i'ut il existe plusieurs vaisseaux ipii s'anastomosent entr(> imix el a\ec le- al tères centrales et couvrent de leur plexus Tesjjace iuterpedt)nen laire [Shliihiiiiui-k). L'a. radiculaire, accolée au tronc nerveux, lui abandonne des branclu^s exti^rni^s, puis s'enfonee a\'ec ses racines dans le sillini d nn elli' émerge, et se dèjjloie, dans le sens longitudinal, en nn éventail de six mi siq)! -ros rameaux (pie l'on |)ent classer imi antérieurs, iiKjyens el pnslerieiirs. Ils Imiruissenl à la partie externe du locus iiiger.
Les artères centrales el les a. radiculaires sont, au jtoint de vin^ de leni' siliialiiiii, des a. pédonculaires inlerues ou iuterpédonculaires, ipii semjaueni |iar les trous internes de Fespace pei'Ini é |Mi-.térieii r. Ce mèmeespace livre passage
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il des a. pédoaculaires et à des a. 0[)ti(jues (a. postérieures du troisième ventricule).
3° A. périphériques. — Ces petites artères naissent des vaisseaux voisins, cérébrale postéi'ieure, communicante postér., choroïdienne antérieure, artère optique. Elles contournent souvent en arc la face latérale et dorsale du pédoncule, sur une cert;iine étendue, puis s'enfoncent en sens radié à travers le pied pédonculaire, le sillon latéral et le locus niger, l'étage supérieur ou région de la calotte.
4° Artères jumelles. — On désigne sous ce terme abrégé les a. des tubercules quadrijumeaux rr>. Ceux-ci sont recouverts d'un réseau vasculaire qui compte parmi les plus richesde l'encéphale. Trois couples d'artères l'alimentent: les a. jumelles antérieures, rameauxtrès courtsqui vontau T. nates ; les jumelles moyennes, les plus importantes, dont les ramilications se déploient entre les T. antérieurs et postérieurs ; les ']umeiles postérieures, destinées aux T. testes. Les deux premières viennent de la cérébrale postérieure, la troisième de la cérébelleuse supérieure.
Les artères nourricières qui naissent de ce réseau s'enloncent à des distances régulières daus lasubstance grise des tubercules quadrijumeaux qu'elles parcourent en direction radiée. Leur territoire ne communique pas avec celui des noyaux d'origine du moteur oc. commun et du pathétique.
On peut joindre à ce groupe {'artère des corps genouillés, branche de la cérébrale postérieure.
Surles artères du pùdoncule cérébral, voyez : Duret, dans ses deux mémoires de 1873 et 1874; — Alésais et d'Aslros, Circulation artérielle du pédoncule cérébral, Journal de l'Aiiatomie, 1873; — Shiinamura (de Tokio], Ucber die Blutversorgung der l^ons und Hirnschenkelgegend, Newol. Ceiitralbl., 1894.
IL — CIRCULATION ARTÉRIELLE DU CERVEAU
Les artères du cerveau proviennent de deux sources, du système carotidien et du système vertébral.
La carotide interne sortant du sinus caverneux aborde perpendiculairement la base du cerveau et immédiatement, à l'angle externe du chiasma, se divise en éventail, donnant quatre branches, deux volumineuses antérieures, deux beaucoup plus petites qui sont postérieures, toutes dirigées horizontalement, par conséquent coudées à angle droit sur leur tronc d'origine. La branche antérieure est l'a cérébrale antérieure, la branche externe la c. moyenne ou sylvienne, la branche postéro-externe la choroïdienne antérieure, et la branche postérieure la communicante postérieure. Le système vertébral est représenté par le tronc basilaire qui, au bord supérieur de la protubérance, se bifurque en ses deux branches terminales, les cérébrales postérieures.
Le système carotidien estde beaucoup le plus important, car il représente les 2/3 des troncs d'origine; la surface de la section de l'a. basilaire étant 1, celle des deux carotides réunies est 2, rapport qui est un chiffre constant; aussi la ligature d'une carotide est grave pour le cerveau. Ajoutons que les hémorrhagies cérébrales se font surtout dans son domaine, que c'est elle qui charrie presque exclusivement les embolies, et qu'elle a sous sa dépen-
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fiance le cerveau moteur et tous losceulrcs d'apliasie. Los carotides ilrnilc et .i»niicli(\ à, la base du cerveau, ont une surface sensiblement égale, et l'on ne peut a\ec tie Fleury attribuer le plus grand volume de l'hémisplière gauctic ( fait inconstant d'ailleurs) à la pré|)ondérance île la carotide gauche. Sur 57 sujets, Ehrmann a trouvé 3G lois les deux artères exaclcnicnt égales, o l'ois la gauche plus volumineuse et Ki lois la droite. Les cliill'res de Lœwenfeld sont dilï'érents. t2o sujets à artères anormales rde"20 à 00 ans, lui ont donné ; 12 l'ois égalité, 31 fois la droite plus large et 79 fois la gauche: la plus grande dillérenco atteignait 4 mm. dans la circonférence. Il faut dire que cet autcura tenu coniptcdes dill'érences les plus minimes.
I']n s'uiiissant dès loiir origiiu^, les arléres émanées des carotides et du tronc basiiaire constituent l'hexagone de Willis, c'est-à-dire une figure géoniéirique à six cotés. Les deux côtés rienres, qui, nées des carotides, se portent en avant et en dedans à la rencontre l'une de l'autre, et après un trajet de L'i nun. s'unissent par une anastomose transversale, la communicante antérieure. Celle-ci a une longueur moyenne de 2 à .3 mm. et un I). intérieur de I mm. ; elle figure l'angle antérieur InnKpu'' el quand elle est un peu plus longue, cet angle devient un petit côté d'heptagone. Les cotés moyens sont les communicantes postérieures, l'allés viennent de la carotide, marchent directement en arrière et s'unissent aux cérébrales postérieures; Icui' longueur esl de 1)1 mm., leur D. extérieur est de 1 mm. 5 (intérieur à I mm.) Aux côlés |)Ostérieurs répondent les a. cérébrales jjostéi'leurcs, ile|iuis leur origine du tronc basiiaire jusqu'au point où elles reçoivent les communicantes, ce (jui cories[)ond à une longueur moyenne de 1 cm. (Iliaque côté de riiexagoiie a donc de 1(1 à lo mm,, et les D. de sa surface sont de 2 cm. environ.
Si l'hexagone n'a rpie six artères formant ses six côtés, il en a davantage en comptant ses angles, car nous trouvons, à l'angle aiilérieui', la comm. antér-. ; à l'angle postérieur, le tronc basiiaire ; aux angles latéraux, les carotides, J)ix artères prennent donc part à sa constitution , même douze (piand les comm. post. naissent des a. sylviennes ; aussi le tiM'iue d'hexagone esl-il (juelquefois remplacé jjar celui de polygone ou de cercle arlériel de \\'illis.
Le volume de l'hexagone . et par suite celui du syslèinç artériel tntal du eei'v cau, n'est pas, connue on pourrait le croire, proportionnel à celui de la masse nerx i'usi'. Les surfaces lie section des gros vaisseaux varient dans de grandes lirnih's, celle de la carotide de .t à 0 mill. carrés, celle du tronc basiiaire de 5 ii 8,o ; et la somme de ces surfaces ne croit pas comme le poids du cerveau (Ehrinnnn , Ld'trpiifeld). Deux encéphales de même poids peuvent avoir une surface artérielle égale che/, le iiremier à 1. et chez le second à 1.8 presque au double. Les dillérences sexuelles ne sont pas nettes. L'âge inllue, en aug-
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montant progressivement le volume des artères ; ici, comme pour l'aorte [Beiu'ke], l'accroissement est physiologique jusque vers 40 ans ; au delà, le volume cesse de croître, ou si l'artère se dilate, c'est un fait d'ordre pathologique, lié à la diminution de l'élasticité.
Si l'on fixe une moyenne entre les chiffres extrêmes, on reconnaît que ces chiffres représentent d'un coté une insufïîsance vasculaire, de l'autre une vascularisation excessive. Ces deux types circulatoires sont tantôt en rapport avec un état semblable de l'arbre artériel de tout l'organisme, de l'aorte notamment, tantôt indépendants et propres au cerveau. Un tel état anatomique ne peut être sans influence sur les hémorrliagies , les ramollissements, ou sur les maladies inflammatoires. On peut aussi penser qu'une insulfisance organique des artères cérébrales doit s'opposer à la puissance et à la continuité du travad intellectuel, qu'elle favorise la fatigue et par suite l'apparition de toutes les névroses qui naissent de l'épuisement cérébral. C'est cette insurfisance dans le développement artériel, insulfisance congénitale, qui porte sur le calibre vasculaire et peut-être aussi sur la constitution de ses parois, que Lœwonfeld considère comme la tare organique, par laquelle s'expliquent la prédisposition aux héniorrhagies cérébrales et leur transmission liéréditaire. Les varices, les hémorrhoïdes nous offrent des exemples analogues d'imperfection vasculaire constitutionnelle (V. LœwenfcAd, Studicn (iber /Etiologie... der spontanen Ilirnblutungen, 1886).
L'hexagone entoure en couronne la selle tureique. Il est situi' dans le confluent sousarachnoïdien inférieur ou réservoir central, ses artères battent dans une couche liquide abondante et doivent tendre à soulever le cerveau. Ce confluent est divisé en deux loges pai' une cloison transversale ; les earotiiles et les communicantes posti'u'. occupent la loge antérieure, les cérébrales postér. la loge postérieure. Par sa continuité, le cercle artériel
Fig. 383. — Hexagone île Willis sur la base du crâne (d'après Bouhgeuy).
assure l'unité vasculaire du cerveau. Dans le sens antéro-postérieur, la continuité est établie par les communicantes postér. ; entre les moitiés droite et gauche, par la communicante antér. et par le tronc basilairc impair et médian.
L'hexagone n'est pas constitué de la même façon chez les animaux, du moins chez la plupart. Chez les rongeurs, le système vertébral est énorme; au contraire chez les ruminants et en général chez les animaux domesticfues, les vertébrales n'arrivent pas dans le crâne, le tronc basilaire est formé par les occipitales, branches de la carotide externe, et la carotide interne fournit les trois cérébrales, en même temps qu'elle reçoit dans une arcade transversale la fin de l'a. basilaire. Il n'y a pas de communicante postérieure ; le tronc basilaire communique avec la carotide interne d'abord par sa terminaison assez grêle, puis par une branche anastomotique qu'il envoie à la carotide dans le sinus caverneux, branche qui fait défaut ou est très grêle chez le cheval, volumineuse et à peu près constante chez l'âne. Cette môme anastomose a été plusieurs fois constatée chez l'homme, et coïncidait ordinairement avec des artères vertébrales peu développées. On comprend, d'après cette dis-
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liiisitinn. la ligature .siniull.ancc dos Jeux caroliilcs priiiiil.ivns ost constanimonl nim lcllc c\\i'/. je chcv ai : elle siippi'iinc !apros([iio totalité du sang encépliali(|ue, drs ti'oi.^ ri r.'liiMlcs p. Il- la carotide iiiteriK; et du trône, basilaire |iar la earotidi^ externe qui l'ournil 1rs orcipilali's, origines de ee trône; le sang ne peut plus ai'ri\x'r ipir |)ai' les anastomoses des Ncrli'liralcs, d'ailleui-s pi'u dr>vidop]ii;es, avec les oecipitales el, par eellcs-ei au trône, hasilaire ; niais à son tour, le trnric liasilairo n'a av(^e le système carotidii'U (p-.e d(? trrs petites anastomoses. 11 n'en siîr.iit p.i.s de même chez l'Ane, le cliicii ou le lapin.
( liiez riiommi', li's anomalies de l'hexagone sont très IViMpicnles. Voiei les plus eommunes nlis{T\'('('s sur .'17 siiji'ls des ileu\ sexes [par Eliriiin nii | ,
Communicante antérieure — Si. x fois longue de (i ;i s mm. : ilouze l'nis cciui'lc au piiiiil ipiil yii\,i,il l'usidu di's diMjx eiM'ébrales ; — douze l'ois doulile, donture' li'rs ]irlili': une fois triplr : deux fois en Y; — quatre fois très lar.ge ; srpt fois petite, ou ue"'mr iiliforme.
La eomuninicante anti'rieurc fait liéfaut chez la brebis. Cluv, le chien, l'ànc, le cheval, chez certains singes et anormalement chez l'homme, elle rsl ri'uqilacée par la fusion plus ou moins l'temlue des deux ci'n'dM'ales antérieures formant une sorte de tronc basilaii'c.
Communicante post. — 1 1 fois ti'és \-olumincuse a\ ec nTédu-alc posté'r. i^n'le : l' fois des diMix cùtés, et 2 fois d'un seul coté, dont 5 a gnurhe et i .'i ilroite. Il semlilc dans ces c'is (|ur la cérébrale postérieure, qui, d'abord étroite, devient subiti.'UKMit très r-i'osse après a\ iiir reçu la communicante, nait di' la carotidi; el non du Irone basilairi^ : celle inler|iictalidti est probablement exacli', car chez beaucdup d'animaux l.i c('rél)rale pnsir^iicni-e est une branche carotidienne, et l'anomalie s'explique pai' In n'version. — 17 fois les eoinmunicantcs sont a;U -dessous du D. moyen, petites (ciicdnf'i'. inlér. de 1 mm. a 1 mni..'i,iu lieu di^ 2 à 3 Jiormal) ou lili fdi-nn;'s (circonf. intér. iiilViieure a 1 mni.l: (i luis iruu seid ci'ili'. Il l'ois des deux d'iliis à la fois. Lonibrosoet (iiaeomini dut si^'oalé son \-olnme anormal chez les criminels.
Mentionnons encon' d'autres anomalies graves et rares ; l'alisence d'une communicante postérieure, une carotide donnant les deux sylviennes ou bien les deux cérébrales antérieures. Dans un cas cité par Knndrat, ligature de la carotide, mort 27 heures après, eni i''phalnmalacie do la moitié du cerveau, la carotide interne fournissait les trois cé'ré- IiimIi^s, le tronc basilaire se ternunait dans les céndjelleuses inférieures et celles-ci n'avaient a\ee les (•(■'l'idirales postér. que des anastomoses liliformes.
l'n ;,'i-and nondîre de ces anomalies .jouent un l'ôle considérable dans rinlei-i iqitidn di^ la circulation à la suite tl'une ligature de la carotide ou d'une obstiaiclion d'un point de l'hexa^'one par tlirombosi» ou embolie. Les plus iniportanti's sont r(''trdilesse des cérébrales pdsl(''rieures et celle des communicantes postérieures; dans les deux <-as, les communications entre le système carotidien et le système vertébral sont insullisantcs pour qu'ils puissent se suppléer. Ebrmann fait remarquer que li> chilfreiles accidents cérébraux gra\'es à la suite il(^ l.a " liLrature d'une carotide (21 p. lOil) cdïneide a\'ee celui ib's anomalies de riiexaLTdni' l'end.anl les anastomoses insuflisantes (2+ p. liHl).
Les ;momalies de l'hexagone sont plus l'reipn'nles idnv, li's aliénées (pu^ elev les su.jets ndniiaiix. Krii,'erio, sur 37 cerveaux d'aliénés, a uoti'' 21 fois d'iuqiorlantes auduialies vasculaires. Loudjroso, sur 71 cerveaux de criminels, si.trnale 2li anonialii'S. l't notamment une fois l'absenci» des communicantes ])dst(''rieiu'es et 18 fois la grossiMir anormjile de ces mêmes conununicantes. Mori [ Rivisla . <l i frenialvia . 18!) 'i l a ('tudii' cmiiparativement 3.T cer\'eaux normaux et 3."i cerveaux d'nlii''nés. Les cerveaux normaux ont fourni 22 anomalies, dont 13 des cérébrales et Odes cérébelleuses; les autres, 33 anomalies, dont 3>2 des cerelir.iles et 1 des cérédielleuses. Il y avait, dans le premier cas, 13 enei''phales s.aus .anomalies, et dans le second 2 seulement sur 3."i. 11 faut noter .aussi que la ]iluparl des auciuialies chez les su.jets sains ire^|)ril , inul en ('danl nidins iidmbreuses. (■Liienl be.iueonp plus insignitiantes (division précoce, dilfi''renee de ealibrel, tiindis (pie chez les .ilieiev- un ^'rand nmnbi-e étaient des anomalies complexes, graves, rappelant des types (pn^ l'dii observe (diez les inanmiifères non primates. Ces anomalies comprenaient sur ci\s nn'-mes cerveaux d'aliénés :
10 fois, la (■(■■n'dir. posti''!'. naissant de la carol. interne : .') fois, l'absi'nee de la communie. |iosli''rieui(> : 2 fois, la. eommnuic. anh'r. doulile :
.'i fois, une artèie accessoire ilu corps calleux.
Sur les anomalies di' riiexa;,'one. voyez : l-JInvnniin, Thèse ile Strasiiour.::, l.S.'iS : — Laiitanl. Anomalies îles artères de la liaseile l'encéphale. Thèse de l'ai'is, 181)3.
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Les vaisseaux qui naissent de l'hexagone ou du prolongement de ses artères constitutives et des autres artères de la base, sylvienne et choroïdienne, peuvent être réparties en trois catégories : les a. corticales destinées aux circonvolutions, les a. centrales pour les ganglions intra-cérébraux, et les choroïdiennes pour les plexus choroïdes des ventricules.
Quelques artérioles se rendent en outre à la surface nièuie de la base du cerveau, surtout aux organes inscrits dans Thexagone. Ainsi le chiasma optique reçoit ses artères de la communicante antérieure, de la carotide et de la communicante postér.; le nerf optique à son origine, de la cérébr. antér. ; la bandelette optique, de la communie, post. en avant, et de la choroïdienne antér. en arrière ; les tubercules mamillaires ont deux branches de la communie, postér. ; cette même artère fournit au tuber et à la tige pituitaire un vaisseau qui s'y divise en rameaux ascendants et descendants. La glande pinéale est alimentée par la cérébrale postérieure, près de sa division et quelquefois par la fin de l'a. du corps calleux, branche de la cérébrale antérieure {Duvet).
ARTÈRES CORTICALES OU PÉRIPHÉRIQUES
Les artères corticales sont représentées par les ramifications dernières des trois artères cérébrales, antérieure, moyenne et postérieure. Chacun de ces gros troncs, naissant de la carotide ou du tronc basilaire, rampe d'abord sur la substance blanche de la base, et dans cette partie initiale de son parcours qui mesure 15 à 30 mm., donne les artères centrales, au moins la plupart; puis il arrive au contact de la substance grise et de suite se divise en deux ou plusieurs branches. Ces branches, rectilignes chez le fœtus, flexueuses chez l'enfant et l'adulte, cheminent à la surface des circonvolutions, dans des directions radiées qui ne sont pas celles des sillons ou des scissures, les très gros troncs exceptés ; elles coupent souvent perpendiculairement plusieurs circonvolutions, tour à tour plongeant dans les sillons et reparaissant sur le sommet des plis.
1° A. cérébrale antérieure. — La cérébrale antérieure ou artère du corps calleux naît de la partie antéro-interne de la carotide. Son D. extérieur est de 2 mm. 8 à 2 mm. ri, et son D. intérieur de 2 mm. Son atrophie unilatérale est fréquente, à gauche surtout ; elle est alors suppléée |)ar l'autre.
Par une courbe à concavité interne, elle se dirige en avant et en dedans sur l'espace perforé, en longeant le pôle frontal et en passant au-dessus du nerf optique. A l'entrée de la scissure interhéinisphéri(|ue, elle envoie à la cérébrale opposée une branche transversale de 2 à 3 mm. de longueur, souvent moindre encore ; cette branche, unique anastomose entre les artères droite et ga,uc,he, estlii communicante antérieure, <iui ne donne qu'une seule collatérale destinée au bec calleux et au septum lucidum, exceptionnellement l'artère médiane du corps calleux. L'artère contourne ensuite le genou, s'engage dans le sillon du corps calleux dont elle occupe ordinairement l'entrée et non le fond, à côté de l'artère opposée, et, après avoir longé ce sillon d'avant en arrièi'e, se relève pour se terminer dans le precuneus, en avant de la scissure occipitale. Souvent la cérébrale se divise dès le genou du corps calleux en ses bran-
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elles terminales ; liiscons a vu une fois les brandies collaléi'ales naître» d'une grande brandie |KU'al[èIe <[iii lonij^cait la scissure suus-l'ronlale et deux fois les deux cérébrales fusionnées en un seul tronc à partir de la comuiunicante, elles ne se séparaient que pour donner leurs brandies terminales.
[^a cérébrale antérieure, outre les artères centrales nées de sa [)artie initiale, fournit des collatérales inicrnesel des collatérales ou terminales externes. Parmi ses collatérales internes, il faut signaler : 1" des rameaux pour le bec du corps calleux, ordinairement donnés par la communicante, et un peu plus loin les artères des piliers du trigone, artères assez volumineuses au nombre de une à deux, c[ui perforent le corps calleux, et vont irriguer son bec, les piliers antérieurs lie la voùie, la conmiissure blancbe antérieure et le septum Incidnm; — 2" une artère méningée (jui au niveau du genou se porte sur la faux du cerveau. Langer dit que cliezrenfantcllecommuni(|ue avec la méningée moyenne.
fait qu'Ileubner n'a pas retrouvé sur l'adulte; — 3° l'artère callriisr supérieiire o\i a. médiane du corps calleux. Celte artère noi niale chez certains singes est inconstante chez l'homme, et peut être remplacée par des rameaux isolés. (Juand (die existe, elle nait ou de la cérébrale aniérieiire ou de la communicante antér., suit la face supérieure du corjis calleux, près de la ligne médiane et ius(jn'à son bourrelet, ([uebjuefois jusqu'à la glande pinéale dans laquelle elle se termine. Ses branches vont, les unes à la circonvolution du corps calleux, les autres à la paroi supérieure du ventricule latéral, après avoir perforé lecorps calleux. Cette artère sert surtout à suppléer l'a. cérébrale antérieure, quand cette dernière est insuffisante.
Les collatérales exter'nes sont des artères corticales. La première et lapins constante se voit sur la l'ace orbilaire du lobe frontal : elle se distribue essentiellement à la première frontale (gyrus rectus), au nerf olfactif et à son trini 45
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gone , accessoirement à une partie variable de F% tantôt à toute sa face orbitaire, tantôt à la moitié interne de cette face. Elle mérite le nom d'artère olfactive ou de brandie orbitaire (F. interne et inférieure de Duret).
Suivant la manière dont se comporte la céréb. antér., les branches qui suivent sont terminales ou collatérales ; en tout cas il y a toujours une branche qui suit le sinus du corps calleux, tronc de l'artère ou sa branche terminale postérieure suivant les cas. Duret en reconnaît trois, qu'il appelle toutes frontales internes et qu'il distingue en F. antérieure, moyenne et postérieure ; mais ce nombre est des plus inconstants et varie de deux à quatre et plus. Toutes fournissent au lobe du corps calleux. Les branches antérieures ou frontales vont à la face de et contournent en haut le bord sagittal de l'hémisphère pour se distribuer à la face externe de F' et à une partie de F'^, son pied excepté. Les branches moyennes ou rolandiques vont au lobule paracentral et sur la face externe de la tète des deux rolandiques F' et P'. ha, postérieure ou pariétale, continuation du tronc principal, ré[)and ses ramifications sur la première pariétale, sur sa face interne ou lobule carré et sur sa face externe le long du bord sagittal.
2" A. cérébrale moyenne ou sylvienne. —C'est la plus grosse de toutes, 4 mm. T) de D. extérieur. Son volume et sa continuation directe avec lacarotide
A. de Fa A de Pn A '/e A. dit pli courbe
Fig. 383. — Artère sylvienne ou cérébrale moyenne. Face externe de l'hémisphère gauche. — L'insula est à découvert. — D'après Poirier.
en font un des chemins habituels des embolies. Elle se dirige en dehors sur l'espace perforé, et dans cette partie initiale donne les artères centrales sylviennes, quelquefois la communicante postérieure, auquel cas la céréb. moyenne fait partie de l'hexagone ; puis au bout de 20 à 2o mm., arrivée au pôle de l'insula, elle se divise en ses branches terminales. Cette division est variable : on observe tantôt un éventail de quatre branches, tantôt une bifurcation avec subdivision ultérieure d'une branche en trois, ou encore trois
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branches dont iiiH! sfi l):riiri[iio |>liis loin, nu mi'inc le Iconc so conliniio jnsqu'au bout énietlanl seulement des collatérales de ses bords sn|)érieiir et inierieur. Les terminales raninent d'abord dans les sillons divergents do l'insnia, [)uis se séparent pour pi'cndre des directions définies; comme leur trrinc d'origine, elles sont situées dans res|)aco sous-arachnoïdieu plein de li(juide qui porte le nom de canal sylvien.
Duret a décrit (|ualre branches et leur a donné des noms spéciaux ; mais soit par ladivisi(jn uliéi'ieure d'une iiranche de bifurcalion d'abord nni(|ue, soit par l'émission de collatérales, ce nombre est souvent changé; on peut trouver jusqu'à dix artères d(^ ([uclque volume se porlant istdéuKMit aux circonvolulions. Lautard observe que, chez le chien et chez la brebis comme chez l'homme, les collatérales sont iri'égnliéres et complexes. Nous aimons mieux les désigner d'a|)rès les circonvolutions où elles se rendent; celles-ci élantau nombre de cinq princi|)ales, nous décrirons donc les a. suivantes.
1" A, de la troisième frontale (Frontale ext. et inf. de Duret). C'est la première bi'anche de la sylvionne et c'est aussi une des |)lus constantes, (lharcot l'a vue [dusieurs fois oblitérée dans ra|)liasie. l*]lie (b'-passe en haut et alleint la partie inférieure de
2° A. de la frontale ascendante [i*dviéla.\e awU'v. Duret). Fournit à F", moins sa partie supérieure ipii est nourrie par la céiébr. antér., et au pied de F^.
3° yl. de la pariétale ascendante (Pariét. moy. AeDuret). Son territoire est d'abord la pariétale ascendante moins son extrémité supérieure, puis une [)artie du pied de la première et de la deuxième pariétales.
4° A. de la pariétale inférieure (Pariét. postér. Duret). Cette grosse artère, i[ui occupe la fui de la scissure de Sylviuset n'est que la continuation du tronc originel de l'a. sylvienne, est destinée à la pariétale inférieure et surtout à son volumineux pli uiarginal ou lobule du pli courbe.
.")" A. de la première temporale. l'-lle naît souvent de la précédente, mais d'autres fois elle est isolée ou même elle est remplacée par 2, 3 et jus(iu'à cinq branches distinctes ([ui émanent du bord iiiféri(nir de l'artère |)rincipale de la scissui'e. Coutraii'cment à toutes les précédentes, elle se dirige en bas et se distribue à la première tem()oralc. Il n'est pas rare (pi'elle fournisse aussi à T' et à r-*, c'est-à-dire à toule la face externe du lohe tem|ioral.
Le lobe de l'insula n'a pas d'artères s[)éciales ; il n'y a pas d'à. insulaires, mais un réseau commun alimenlé par de [)etits lameaux latéraux, \ enant de plusieurs des branches sviviennes et il faut lier toutes ces branches si l'on veut essaver d'injecter une |)artie isolée de l'insula {Ileuhner). Ce même réseau insulaire nourrit l'avant-mur qui est une formation corticale, et le noyau amygtlalieu.
3" A. cérébrale postérieure (a. cérébr. profonde). Son I). extérieur est de 2mm à 2 mm ii, son I). iiitéri(Mir varie de I mm ."j à 2 mm. De l'angle du tronc basilaire,sur le bord supérienrde la protubérance, elle sedirigeen dehors, contourne le pédoncule cér(''bral qu'elle embrasse en cercle, et arrivée près des tubercules quadi ij n mcaux fait un crdcliet ipii la iiorle en ari'ière et en dehors sur le lobe occipital où elle se divise immédiatement en ses branches terminales, ('ette division peut se faire dès (pie l'artère a reçu la communicante. Dans ce trajet
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elle est successivement placée dans le confluent inférieur, le canal circumpédonculaire et le confluent supérieur.
Elle reçoit la communicante postérieure à 3-12 mm. de son origine basilaire, et émet un grand nombre de collatérales. Duret en décrit 10. Signalons les artères centrales sus-protubérantielles, lésa, radiculaires du mot. oc. commun, les a. du ventricule moyen, les a. périphériques du pédoncule cérébral, l'a. de la corne d'Ammon, l'a. des corps genouillés, les a. jumelles, les a. optiques
Cérébr. ont.
.. Cérébr. mot/.
-■ Cérébr. pnst
Fig. 386. — Artères de la face inférieure du cerveau.
postérieures, et les choroïdiennes postérieures. La plupart de ces vaisseaux ont déjà été décrits avec la circulation du pédoncule cérébral.
Les cérébrales postérieures sont souvent grêles, ce qui est le cas normal chez beaucoup d'animaux et sont alors suppléées par un des vaisseaux suivants : une communicante postérieure volumineuse, à laquelle elle semble être inversement proportionnelle — la cérébelleuse supérieure — une collatérale anormale, provenant de la carotide interne et se distribuant à la région temporo-occipitale — une branche anormale résultant de la fusion d'un rameau du tronc basilaire avec une branche anormale de la carotide interne fZ/aM/a/'rf).
La division en branches terminales est encore moins netle que pour les autres cérébrales. Ordinairement il y a 3 branches, la principale continuant la direction première et longeant la scissure calcarine ; d'autres fois elle est seule, et les autres artères ne sont que des collatérales de ce tronc j)rincipal. Dans le cas où il y a trois branches distinctes, on reconnaît une br. temporale anlérieure qui se porte en avant à la cinquième et à la quatrième temporales, et s'avance
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jusque sur la troisième, et l;i deuxièine, ijuaiid la sylvienne ne donne que de courtes branches pour T' ; — une temporale 'postérieure, qui se distribue surtout à la face inférieui'e du lobe tem|)oral, dans sa partie postérieure élargie qui confine au lobe occipital ; — enfin une br. occipitale postérieur e , prolongement du tronc d'origine, cachée au fond de la scissure calcarineà laquelle l'attache un tissu sous-arachnoïdien remarquablement résistant. Elle sedirige vers le pôle occipital et fournit à tout le lobe occipital, ainsi qu'à l'ergot de Morand.
Les trois artères cérébrales se partagent donc la surface de l'héinisphère ; il y a là trois grands territoires dont on se rendra mieux compte par un dessin que par une description. I^a cérébrale antérieure comprend : la moitié interne du lobule orbitaire, et toute la face interne de l'hémisphère jusqu'à la scissure occi|)itale interne et le bord sagitla! correspondant. De la cérébrale moyenne dépendent toute la partie moyenne de la face externe, le cerveau moteur, à l'exception de la tète des rolandiques, et les centres de l'appareil des signes. Le lobe
Teri it. lin la c. nul.
CéicOr. p.
Fig. 387. — Artères df la fan; oxlerne du cerveau. Le territoire de la céréljrale moyenne ou .sylvienne est teinté en gris.
occipital tout entier avec son cuneus et la plus grande partie du lobe loinporal constituent le domaine de la céréi)rale postérieure. La circonvolution do l'hippocamjie T' est aliinenlée par trois vaisseaux, ]tar la choroïdionne antérieure qui est son artère principale, et par les branches temporales de la sylvienne et de la cérébrale postérieure. Les ranioliisscmenls du lobe occipilal sont relativement rares, le svstème vertébral étant bien moins souvent atteint de thrombose ou d'embolie que le système carotidien ; il C(immuin'(|ue en outre largement avec les artères cérébelleuses.
Dans le territoire principal on peut reconnaître des territoires secondaires ou départements (jui répondent aux branches terminales de l'artère principale.
11 s'en faut (|ne les grands territoires aient une limite anatomique précise ; encore bien moins les territoires secondaires, car nous avons déjà dit ipie les
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branches collatérales ou terminales variaient d'un sujet à l'autre. C'est pour cela que les répartitions topographiques indiquées par Duret, Heubner, Staderini,ne concordent pas exactement entre elles. Les zones frontières entre deux grands territoires sont des zones communes aux deux domaines vasculaires,et la situation de cette zone commune peut varier de plusieurs centimètres, par conséquent d'une circonvolution ou plus. Nous verrons plus loin que l'importance de ces territoires est d'ailleurs diminuée par la présence d'un réseau anastomotique.
Staderini [DisLribiit. des artères à la surface cérébrale de quelques mammifères, Revue de il iyem, 1889) a indiqué les territoires vasculaires chez les animaux domestiques. Ceux de l'homme et du singe sont semblables.
Qu'elles soient collatérales ou terminales, les branches artérielles qui s'étalent à la surface des circonvolutions ne se recourbent pas pour pénétrer dans la substance nerveuse à laquelle elles sont pourtant destinées ; elles aboutissent à un réseau parallèle comme elles à la surface, le réseau vasculaire artériel de la pie-mère ou réseau pial. Il existe aussi un réseau veineux sous-jacentau précédent que nous décrirons avec les veines.
Duret a combattu instamment l'existence de ce réseau. Pour lui non seulement les troncs artériels n'ont que îles anastomoses rares et insuffisantes, mais leurs ramilications ultimes dans la pie-mère n'ont aucune communication ni entre elles ni avec celles des branches voisines; elles sont terminales; elles ne forment pas un réseau, elles forment des arborisations, c'est-à-dire des divisions indépendantes à la façon do plusieurs arbres rapprochés. Heubner, Gadiat et moi-mi''me (v. Thèse de Biscons, 1890) axons repoussé l'opinion de Duret qui n'est pas défendable. Le dessin qu'il a donné est celui d'une injection imparfaite, dans laquelle la matière injectée n'a pas rempli les extrémités des rameaux ou s'en est retirée. Il n'y a nulle part des arborisations: il y a partout un réseau extrêmement communiquant. Pour s'assurer du fait, il n'y a qu'à faire des injections partielles sur un cerveau extrait, en se servant d'une injection froide et pénétrante à couleur tranchante, telle que de l'eau colorée par du bleu de Prusse soluble ou de l'alcool contenant en dissolution de la cire à cacheter noire. On verra les réseaux naître spus ses yeux et l'injection courant de proche en proche remplir tout le cerveau pour revenir dans le bout contrai de la ligature.
Déjà avant de constituer le réseau, les gros troncs vasculaires ont pu s'envoyer des branches d'union volumineuses, sous-arachno'idiennes, comparables à celles des artères des membres ; ces anastomoses ont été plusieurs fois constatées et je les ai observées nettement sur des cerveaux chez lesquels les trois grandes artères avaient été injectées avec des couleursdifférentes. Mais elles sont inconstantes, peut-être même exceptionnelles ; Kolisko est du même avis, tandis qn'fleubner les croit fréquentes.
Les anastomoses constantes et générales sont celles du î'd^'seait. Celui-ci est placé à la face externe de la pie-mère réduite sur le cerveau à sa couche interne ou intima, et apf)liqué contre elle par des lamelles de tissu sous-arachnoïdien. Catien observe que la pie-mère sert à fixer les vaisseaux et à les empêcher de glisser sur la surface humide du cerveau. Tant que les vaisseaux afférents ont plus de 1 mm. de D, ils sont libres, en partie du moins, dans l'espace sousarachno'fdien ; à partir de 1 mm., ils sont fixés à la pie-mère. On reconnaît dans le réseau vasculaire deux espèces de mailles, de grandes mailles (réseau primaire de Heubner) formées par la réunion d'artères importantes, de 1 mm. de D à 0 mm. 3, et de [)etites mailles (réseau secondaire) contenues dans les premières et renfermant des vaisseaux très rapprochés, d'une grande ténuité. Les anasto-
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rnoses dos grandes mailles se font soit par des rameaux collaléraux, soil par la jonction bout à bout des arlérioles de deux territoires voisins ; celles des fines mailles sotit des plus variées, en arcades, en îlots. Ce second réseau est assez diflicile à injecter; il arrive souvent que l'injection remplit le grand réseau et de là ses grosses branches alTérentes, malgré leur éloignement et leurs llexuosités, sans passer dans les petites mailles intercalaires. Tous les vaisseaux sont d'ailleurs parallèles à la surface des circonvolutions, que celles-ci soient en relief ou qu'elles se creusent en sillons ; d'après Biscons, les anastomoses tronculaires sont beaucoup |)lus nombreuses dans la pie-mère des sillons.
Le réseau piaZ constitue un vaste réservoir caiialiculé, alimenté par trois sources, les trois a. cérébrales, remplissable par une seule au besoin ; les grands
Fip;. 388. — Rùscan arlLM'iol de la piu-iiiorc.
Injection au bleu soUible. — Les bouts libres sont ou des points non injectés ou des artcM-es
nounncières coupées.
territoires sont les parties du réservoir commun où chaque source artérielle répartitses nombreux débouchés ; ce n'est dune pas un lot qui lui appartient en projtre, c'est seulement la surface qu'elle remplit normalement, avec le plus de facilité et de rapidité. Du réseau émanent les artères nourricières.
Artères nourricières. — De même que le réseau d'une distribution d'eau qui étend ses maille-; àtravers les rues d'une ville, donne naissance à une([uantité de conduits distincts, parallèles dans chaque rue, qui alimentent les maisons et nocommuiiiquent |)as entre eux, de maison à maison, de même sur Icréseau de la pie-mère, canalisation neutre, variable |iourtant par rue ei par f|uartier, se branchent perpendiculairement une quantité innombrable de fines artériolcs qui s'enfoncent dans l'écorce nerveuse et se distribuent à ses diflférents étages, chacune isolée, indépendante, en un mot terminale. Ce sont les artères corticales 7iour)'icières (terminales de Duret).
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Par le fait qu'elles sont précédées des nombreuses divisions et subdivisions des gros troncs et du vaisseau, ces artères sont beaucoup plus loin du cœur que les a. centrales ; celte condition, jointe à leur direction perpendiculaire aux mailles du réseau, doit tout à la fois amortir considérablement et uniformiser la pression vasculaire; les cellules nerveuses corticales qu'elles nourrissent sont des éléments fragiles et délicats qui, par cette disposition et par l'interposition d'un liquide entre elles et les vaisseaux, sont préservés des chocs cardiaques et des changements brusques de tension.
Un distingue deux catégories d'à. nourricières, les a. courtes et les a. longues.
1" A. nourricières courtes. — «Un nombre prodigieux de filaments vasculaires, semblables à des cheveux et remarquables parleur excessive ténuité et par leur défaut d'anastomoses se répand dans la substance grise (Cruveilliier). »
Injection au bleu soluble. — Coupe passant par un sillon. — L'écorce est ombrée.
Elles sont en général perpendiculaires aux couches corticales, ce qui leur donne une disposition d'ensemble radiée, mais un certain nombre sont obliques. Elles apparaissent sur la coupe comme une haie de buissons toulfus. Ces touffes sont surtout épaisses dans la profondeur ; à la surface, traversée par le tronc du buisson,est une zone peu vasculaire. Les ramifications abondantes s'épuisent à mesure qu'elles abordent des couches de plus en plus profondes et ne dépassent pas un parcours de 2 à 3 mm.
2" A nourricières longues ou a. médullaires. — Presque aussi nombreuses
VAISSEAUX DE L'ENCÉPHALE
que les |)récédeiites, avec lesnuelles elles aUeriieiit régulièrement, elles naissent ordinairement des plus gros troncs du réseau. Elles sont d'ailleurs plus volumineuses que les artères de la substance grise, en raison du long trajet (pi'elles ont à parcourir. Après avoir traversé l'écorce grise en sens normal, elles se recourbent dans la substance blanche i)0ur suivre une direction parallèle à celle des fibres nerveuses. Elles se distribuent au centre ovale, dans toute son étendue ; ce sont elles, avec leurs veines satellites, qui produisent le piqueté vasculaire de ce centre quand il est congestionné.
Je distinguerai deux espèces d'à. médullaires : I" les a. moyennes, sous-corticales, qui occupent au-dessous de la substance grise une zone de 2 à mm. Ces vaisseaux, légèrement ondulés, alternant régulièrement avec les artèi'es courtes, étnettent à angle droit des branches transversales qui s'engrènent avec les branches voisines ; leurs ramificationssont plus serrées. — 2" Lésa, longues, dont le trajet peut atteindre 4 ou îi cm. Difliciles à injecter, elles présentent un type dichotomique angulaire et des ramilications grêles, espacées. Les artères divergentes (ju'on voit au fond dessillons sont, d'après Duret, celles (jui allcignenl les parties les plus éloignées de la substance blanche.
Les a. nourricières ont dos caractères communs. Elles émettent peu de collatérales, étant très rapprochées les unes des autres, et se terminent par des extrémités arborisées plutôtqao péniciUées. Elles ont la structure (hs artères et non des capillaires: les petites n'ont qu'une couche musculaire, les grosses on ont plusieurs : leur tunique adventice est une gaine lymphatiiiuc creusée d'un espace endothélial cloisonné, espace intra-ailventitiel, où circule un liquide en communication avec le liquide sous-arachnoidien. Dans la période embryonnaire et la première enfance, une graisse abondante, .sous forme de vésicules adipeuses, infiltre l'adventice des artères, non seulement dans l'écorce grise, mais dans tout le cerveau du nouveau-né: cotte réserve nutritive sert peut-être à la formation de la myéline: elle disparait en grande partie vers l'àgc do 5 ans et est remplacée par des grains do pigment lixés sur la face externe de la gaine lymphatique (O/jersteiner). — iMifin ces artères sont terininalcs, comme toute artère intra-cérébrale. Elles ne communiquent pas entre elles. Les artères médullaires du centre ovale no communiquent pas non plus avec la terminaison des artères centrales qui émanent do la capsule interne et tles ganglions centraux : de là entre ces deux grands domaines, cortical et central, une zone neutre mal vasculariséc, aux confins des deux sources artérielles : elle occupe le centre ovale et se fait remarquer par la fréquence des ramollissements en petits foyers et des formations lacunaires chez les vieillards. Les foyers de ramollissement ou d'hémorrhagie dans le territoire d'une a. courte sont nécessairement très petits, du volume d'un pois à celui d'une tète d'épingle; ceux des artères médullaires sont plus grands, on forme de cône à base périphérique, à sommet profond.
Vaisseaux capillaires. — D'une manière générale, les ca[)illaires du cerveau sont constitués parla tunique endothéliale des artères, plus développée à cause de son isolement, et par la gaine lymphatique très mince appliquée contre l'endothélium. Leur 1). oscille de I) à «S pt. Lapinsky (Arcli. f Psijeh., ISO'i) rattache aux capillaires sanguins des ca|Hllicules, observés déjà par Kronthal qui les considérait comme des voies lymphatiques, et dont le D. peut s'abaisser à 1 fxet demi ; ils sont en communication avec les vaisseaux sanguins et laissent passer des globules rouges étirés en bâtonnet.
Les réseaux capillaires se font remarquer par leur disposition très serrée dans les noyaux des nerfs crâniens, les corps genouillés, le corps de Luys. Les anastomoses transversales d'un côté à l'autre de la ligne médiane sont rares.
Dans l'écorce cérébrale, Duret a décrit trois réseaux : 1° un réseau saperliciel, occupant sur 1/2 min. d'épaisseur la couche blanche externe; ses mailles car-
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rées sont larges et parallèles à la surface ; 2° un réseau moyen, le plus fin et le plus riche, entourant surtout les cellules pyramidales, sur une épaisseur de près de 2 mm.; il correspond à la partie la plus active de l'écorce ; 3° un réseau de transition, placé sur les limites de la substance blanche et de la substance grise; il esta mailles larges, et son champ mesure 1 mm. de hauteur. Ce réseau est très important, car il recueille presque tout le sang des premiers réseaux, et c'est de lui que partent le plus grand nombre des veines corticales.
Dans la substance blanche, on trouve un réseau capillaire dont les mailles très grandes sont allongées dans le sens des fibres nerveuses.
Entre les artères et les veines du cerveau, existe-t-il des communications directes autres que les vaisseaux capillaires? Un certain nombre d'anatomistes, Sucquet, Ilyrtl, et d'histologistes, Arnold, Hoyer, Cadiat, Heubner et avant eux Schrœdervan derKolk, ont décrit des anastomoses directes entre les artères et les veines de certains organes, sortes de canaux dérivatifs, fonctionnant comme voies de décharge en cas d'engorgement du système capillaire. On est encore mal fixé sur cette question. S'agit-il de faits accidentels ? dans quelles conditions s'observe cette disposition ? Ce que Ton peut dire pour le cerveau, c'est que soit chez l'homme, soit chez les animaux, des injections colorées pénétrantes de poudres insolubles, poussées par les artères, ne s'engagent pas dans les veines ; même des injections de bleu soluble ne franchissent que très difficilement les capillaires. Ces faits me paraissent démontrer que, s'il y a des communications directes, ou bien ce ne sont que des anastomoses précapillaires de très faible volume ou bien ce sont de véritables anomalies.
ARTÈRES CENTRALES
Sur la face ventrale de la moelle et du bulbe, des artères, nées des gros troncs antérieurs, pénètrent directement à travers la substance blanche pour atteindre les noyaux gris intérieurs ; de même à la base du cerveau, qui est sa face ventrale, les vaisseaux de l'hexagone émettent des branches perforantes destinées aux masses ganglionnaires centrales, corps striés et couches optiques. Dans les deux cas, ces artères portent le nom d'à. centrales. A peine mentionnées et sans nom dans nos anciens traités classiques, elles ont pris maintenant une importance capitale, car elles sont par excellence le siège des lésions pathologiques qui conduisent aux ramollissements ou aux hémorrhagies cérébrales.
Les a. centrales proviennent des artères de la base, c'est-à-dire de l'hexagone et des troncs vasculaires voisins, tels que la cérébrale moyenne et lachoroïdienne antérieure; même le groupe des optiques postérieures, qui apparaît sur la face externe du pédoncule cérébral, est encore à la base du cerveau. Heubner a donc raison d'appeler leur territoire, territoire basai; mais je ne comprends pas qu'il les range dans les vaisseaux du cerveau moyen, puisque les corps striés appartiennent au cerveau antérieur et les couches optiques au cerveau intermédiaire. Elles naissent de la partie initiale des troncs vasculaires, tant qu'ils sont sur de la substance blanche et qu'ils n'ont pas encore fourni de branches de bifurcation ; ainsi sur les cérébrales antérieures, elles ne vont pas au delà de la communicante; sur la c. moyenne, elles s'arrêtent au pôle de l'insula, à
VAISSEAUX DE L'ENCÉPHALE
l'entrée de la scissure de Sylvius, et sur la c. posiérieure, au point où cette artère se coude |)ourse trifurquer. Leur origine est sur le bord supérieur ou dorsal du tronc même, à angle droit sur lui, en sorte qu'on ne les voit pas si ou ne soulève pas ce tronc de la surface cérébrale. Gbacune est isolée, parallèle à sa voisine, et monte tout droit dans lasuljslance nerveuse; Ileubner les coni[)are aux rejetons (jui poussent au pied des grands arbres, comparaison quelque peu
Cet'i'hr uni.
Fig. 390. — Origines des artères centrales (Scliéma).
forcée qui assimile le tronc vasculaire au\ racines de l'arbre, et où l'on ne voit pas bien comment les rejetons artériels j)euvent être parallèles à l'arbre d'où ils proviennent.
Il est bon d'indiquer que tontes les artères de la couclie opti([ue el des corps striés ne |)roviennent pas des vaisseaux de la base, il en est f|ui sont fournies par les artères ventriculaires, c'est-à-dire par les artères péripliériques invagi nées.
On répartit les artères centrales en deux groupes, antérieur et postérieur, entre lesquels on peut intercaler un groupe intermédiaire.
1° Le groupe antérieur comprend les artères qui naissent des cérébrales antéi'ieure et moyenne. Un groupe médian antérieur provient de la cérébrale antérieure en deçà de la communicanteantér. et de celle communicante elle-même; les artères perforent le corps calleux ou suivent un trajet rétrograde pour pénétrer par la ])artie interne de l'espace |)erfoi'é antérieur, et |)ai' cinq ou six rameaux entrent dans la tête du noyau caudé (a. striées anlérieu.rcs) . Un second groupe, latéral antérieur, bien plus important, se détaclie de la partie initiale de la sylvienne ou même de sa bifurcation quand celle-ci est précoce, et se dispose en série linéaire de branches de 1/2 mm. à 1 mm. el demi de ]). ; quel- (jucfois une branche im|)ortanle vient du tronc même de la carotide; toutes s'engagentdans les orifices de l'espace jierforé antérieur et monleni en haut et en dehors, pourse recourber ensuite d'arrière en avant et aborder les ganglions centraux.
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Les artères de ce groupe qui naissent près de la carotide sont les striées internes (ou lenticulaires), elles vont aux deux membres internes ou noyau pâle du noyau lenticulaire. Celles qui ont leur origine en dehors, à la partie externe de l'espace perforé, sont les striées externes ; elles ont pour terminaison le troisième membre (putamen) du noyau extra-ventriculaire ; quelques-uns de leurs rameaux les plus longs atteignent en haut soit le corps du noyau caudé (a. lenticulo-striées), soit la couche optique (a. lenticulo-optiques ou optiques antérieures). Les artères striées ne s'épuisent donc pas dans le noyau lenticulaire ; elles se j)rolongent jusqu'au thalamus et au noyau intra-ventriculaire, et pour
N. caudé .
A. str ani
Cérébr. ant.
- Caps. int.
Cérébr. moy. {sylv )
Fig. 391. — Artères striées.
Coupe frontale passant par le tronc de la scissure de Sylvius (esp. perf.). — Figure en partie
schématisée.
cela sont obligées de traverser la capsule interne où elles peuvent être rompues et par leur hémorrhagie atteindre tel ou tel des faisceaux qui passent à ce niveau.
Parmi les striées externes qui vont au troisième membre du noyau lenticulaire, il en est qui s'y enfoncent directement par sa base, mais la plupart s'appliquent en éventail sur sa face exlerne et la pénètrent à des hauteurs différentes; elles sont situées dans la capsule exlerne ou plus exactement dans l'espace décollable qui sépare la capsule du corps strié. Il en est une surtout, longue et volumineuse, que Charcot a appelée Vartère de l'hémorrhagie cérébrale, c&r c'est à ses dépens que se font le plus grand nombre de ruptures artérielles, et peut-être y est-elle prédisposée par le soutien insuffisant qu'elle trouve dans ce
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iiiilicii. Elle Inni^o la base du noyau extra-verilrieulaire, puis se dirige eu avant et eu dedans cl, pénètre dans le ganglion par (|uafre à (■in([ rameaux.
2" Le groupe intermédiaire u'est (jue l'ensemble des peliles artères qui proviennent soit de la communicante poster., soit de la cboroïdienne antéi'ieure. Klles fournissent quelques rameaux au bras postérieur de la capsule interne et à la couche opti(jue ; mais le plus grand nombre a pour zone de disiribuliou le troisième ventricule. Duret a donné le nom d'optiques internes à ces branchosqui naissentde lacornmunicanteposlér. et il les a dislinguéesen antérieures, (jui pénètrent entre le tuber cinereum et les tubercules mamiliaires, et postérieures qui s'engagent par la partie la plus avancée de l'espace perforé interpédonculaire ; mais comme toutes ces artères qui montent verticalement et n'ont (|u'uu court trajet paraissent s'épuiser surtout dans les parois du ventricule qu'elles longent, il vaut mieux les appeler : artères du ventricule moyen.
3" Le groupe postérieur comprend les artères ganglionnaires qui émanent des cérél)rales |)ostérieurcs. Une première série se voit sur le bord interne du pédoncule cérébral, à l'angle de bifurcation du tronc basilaire, groupe postérieur interne ou de l'espace perforé postérieur. Celles qui occupent la ligne médiane, à la bifurcation du tronc basilaire, sont les a. centrales des noyaux d'origine du moteur commun et du patbélifjue, et représentent la fin des artères spinales ; les latérales sont, comme celles de la communicante postérieure qu'elles suppléent souvent, des optiques internes postérieures ou pour mieux dire des ar- Icres postérieures du ventricule Dwi/en. l?eaucoup plus en debors, sur le bord externe du pédoncule cérébral, mais toujours de son tronc non encore bifur(jué, la cérébrale postérieure émet lésa, optiques postérieures, qui forment le groupe postérieur externe. On les voit pénétrer, au nombre de trois ou quatre et plus, dans les sillons transversaux qui sont sous le pulvinar, le long des bras des corps genouillés, longer un moment le pédoncule et s'avancer borizonlalement dans les régions postérieure et moyenne de la couche ojitique et jusque dans la substance grise du ventricule moyen. Elles sont volumineuses ; (piand elles se rt)mpent, le foyer peut être limité à la com be o]»li(iue, mais si l'hémorrhagie est étendue, elle envahit les ventricules (inondation vcnlriculaire) ou fuse dans le bras postérieur de la capsule interne et le long du pédoncule cérébral.
En résumant la Jistribulion centrale par régions, nous obtiendrons les groupements sui\'ants :
i" Substance grise du ventricule moyen. — Artères perforantes (optiques internes), l'omiiie> pur la coinmunicanlr ]i()Mui ieure et par la cérébrale post., dans l'espace iulerpéilouculaire : artères fournies par les clioroidiennes médianes.
Couche optique. — La couche optique, qui appartient au cerveau intermédiaire, est surtout vascularisée par la cérébrale postérieure, qui est du terriloin; vertébral. Klle reçoit d'elle directement les optiques postérieures, et indirectement, par la rlioroïdienne postérieure, des branclies moins nombreuses. Du territoire carotidien : les optiques antérieures (lenticulo-optiques). branches des striées externes qui émanent de la cérébrale mo,yenne ; très accessoirement, des perforantes de la cboroïdienne antérieure, destinées à sa partie la plus externe, et des rameaux périphériques de (•ette même clioroidienne par le sillon opto-strié.
3" Noyau caudé. — A la tête du noyau caudé vont ; les striées antérieures, iicrforantes de la cérébrale antérieure ; une partie des striées externes, iierl'orantes de la cérébrale moyenne; et, suivant Duret, la terminaison de la cboroïdienne postérieure. A sa queue : des branches de la cboroïdienne antéiieure.
3" Noyau lenticulaire. — Au globus palliilus, les striées internes, de la cérébrale
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moyenne. Au membre le plus interne du globus pallidus, les perforantes de la choroidienne antérieure. Au membre externe ou putamen, les striées externes. 4» Capsule externe. — Artères striées externes.
5° Capsule interne — Au bras antérieur, les striées internes, émanées de lasylvienne et de la céri'brale antérieure depuis son origine jusqu'à la coinnmnicante antérieure.
Le bras postérieur qui contient les faisceaux moteurs, sensitifs et sensoriels, est alimenté par trois artères : 1» Par la cérébrale moyenne, qui lui abandonne les rameaux postérieurs des striées externes (lenticulo-optiquos) ; ce territoire sylvien comprend la partie supérieure de la capsule, au-dessus de l'angle du membre moyen du noyau lenticulaire. — 2» Par la communicante postérieure, dans le tiers antérieur de sa partie profonde, surtout par la grosse branche que Duret appelle l'a. optique interne et antérieure. — 3'^ Par la
Cérébr. ant. , f.t»
Chor. ant. .._ Chor.post. ..
Ch.. méd.
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.. Ter. des choroïd.
Territoire des A. striées.
Fig. 392. — Territoires vasculaires des artères centrales. — Coupe vertico-transversale.
Ea rose, à gauche, communicante postérieure ; à droite, artères striées. — En bleu, en haut, choroidiennes antérieure et postérieure ; en bas, choroidienne antérieure. — En gris foncé, a gauclie, choroidienne médiane. — En gris clair, artères optiques post. de la cérébrale postérieure. Figure schématisée.
choroidienne antérieui'c, dans les doux tiers postérieurs de cette même partie profonde. Si la communicante est petite, la choroidienne fournit à toute l'étendue de la partie profonde du bras postérieur (Kolisko).
Les artères centrales provenant directement du tronc dos cérébrales sont par cola mémo moins éloignées du cœur que les a. corticales ; elles sont la troisième division artérielle à compter de l'aorte. Ce sont en outre des artères terminales, qui n'émettent que quelques branches latérales et se terminent en pinceaux, sans communiquer avec les artères voisines. On peut les injecter une à une avec une seringue de Pravaz, et on observe que chacune est indépendante, sans branche anastomotique, et que si on force l'injection, on n'agrandit pas le territoire, on produit seulement une extravasation. Pour ces deux raisons, leur proximité des gros troncs et l'absence de voies de décharge anastomotiques, il est probalile que la tension du sang qu'elles contiennent est sujette à de nombreuses variations et
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qu'elle doit en géni'ral rire plus l'ievéo que dans les vaisseaux corticaux. On peut voir là une circonstance pri'disposanloaux artérioscléroses etaux anévrysmes niiliaires, si fréquents dans le domaine des artères ganglionnaires. Mcndcl [Sem. mé/lic. 1891) dit s'être assuré, par un dispositif expérimental s)-)(''cial, que la pression est sensiblement la niénio dans les artères striées que dans la carotide, et qu'elle est beaucoup \^\ns élevée que dans les ar-
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Str. cxt.
Clinr. ant.
, Opt. jiost.
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lu <l
Fig. 30:i. — Tcri'itoires va.sculaircs des arlcros centrales. — Gou]ie horizontale.
P^n rose, territoire des artères striées. — En bleu, clioroïdiennc antérieure. — En bleu paie, territoire inconstant de la choroidienne ant. — Figure schématisée.
tères corticales. Virchow objecte que les artères striées devraient être flexucuses, si la tension y était plus forte et qu'en tous cas cette condition ne sullît pas à expliquer ni la rupture béniorrliagique ni l'unilatéralité de ces ruptures.
3' — ARTÈRES CHOROIDIENNES
Los prolongoments que la pie-mère envoie dans le ventricule moyen et dans les ventricules latérau.K, bien que très amoindris comparés à leur grand développement dans la vie embryonnaire , reçoivent pourtant encore de nombreux vaisseaux, qui sont peut-être la source du liquide ventriculaire. Ce sont les artères choroïdienncs (ventriculaires Ao Diirct).
On dislingue trois paires d'artères cboroïdiennes ; les cb. antérieure, postérieure et médiane.
I " A. choroidienne antérieure (ch. inférieure de quelques auteurs). — Cette cirlère, constante, soit chez rimninie, soit chez les animaux d()niesli(|ues, naît de la carotide interne, entre l'origine de la communicante poster, cl la bifni-
cation en cérébrale moyenne el cérébrale antérieure. Son calibre intérieur est d'un deini-millim. ; il est relativement beaucoup plus considérable chez le fœtus; les plexus choroïdes sont alors volumineux et la choroïdienne égale presque les autres artères de la base.
Elle peut provenir de la cérébrale postérieure ; en cas d'absence, ce qui est rare, elle est suppléée par la communicante postérieure.
Elle se dirige en dehors et en arrière, longe la bandelette optique d'abord sur son bord externe, puis sur son bord interne et pénètre dans la corne inférieure du ventricule latéral. Dans son trajet intra-ventriculaire, qui s'étend jusqu'au trou de Monro, elle occupe le bord externe du plexus choroïde latéral.
Sur la base de l'encéphale elle émet les collatérales suivantes : - 1" l'a. de la
Sylv.
r.arot. ..
Comm. p.
Cérebr. p
Xlior. ant.
. lir. temp.
A. centr.
Fig. 394. — Artère choroïiliennc antérieure. Cerveau disséqué et vu par sa base. La corne temporale du ventricule latéral est ouverte.
cinquième temporale. Ce vaisseau constant s'anastomose en réseau avec les branches temporales de la cérébrale moyenne et de la cérébrale postérieure, destinées également à la circonvolution de l'hippocampe; — 2» de petites branches pour la bandelette optique et le pédoncule cérébral, branches anastomosées avec des rameaux analogues de la communicante post. ; — 3" des artères centrales ou perforantes, signalées par Ileubner, artères volumineuses, non anas-
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tomolifjues, au noiiibro de (rois ou quairo, juscju'à liuit, qui pénèlrpul rlaiis les trous (ju'ori voit en deliors et eu dcdaus de la l)andelel,(e npl i(|ue el sur- eetle bandelette nièiiie. Elles sont destinées an hras jiosliM'ieiir de la i a|isule interne et au membre interne du noyau lenticulaire.
Dans le ventricuhi latéral, la clioroïdieune se divise en nombreuses braiuln^s parallèles, a uastomoti([ues en tre elles et avec la clioi'uïdienne p(isl(''rieui'(\ V'Me donne des rami'aux à la toile clioroïdieune, d'autr-es à la (|ueue du noyau caudé, et d'autres nombreux ([ui s'enfoncent dans le sillon o[)to-sli'ié.
Kolisl<o observe (| uc la l'bon lïdien ne an Icrii^u l'e se comporte ci nu me une grosse artère d(^ la base l'ille possède un lerrilnire piM-ipluTiquc el nu lei-iiloire central.
[jC tei'riloire pcr'iphcr'ujiic cnm|)ri'nd sui'Idul la bandclcllc iipli(|ne, la cinquième temporale et le plexus clKiniïde. (Idmme il est largeuu'ut anastomolii|m\ il piMit être suppléé \m\v loules les artères \ oisines. S'il v avait insuflisance dans la circulation collali-rale, l'oblitéralion du ti'onc artériel pi-(ivo([uerail riiiMiiianopsie et rbémiauosmi(\
Le territoire coHyvf/ embrasse le <j;-|obus pallidus du no\au stri('' extra-venl^'iculaire, le bras postérieui- de la ca|isule inlei ne, dans ses deux tiers |)oslérieurs et (ui bauteur jusipTà l'an^b" supérieur du membre m(i\-eu du noyau exti-a-veulriculaire, exceptionnelli'iniMil la partie la plus exierne de la moitié supérieure de la coucbe optiijue. domine c(^ terrilm'n" est terminal, rid)!il('ratiou des brandies ceuti-ales est une lésion gi'avc Kolisko a rassemblé plusieurs observations de l'anmllissemenl de la capsule interne pai' oblitération de la eboroïdienne antérieui-e. On a noté de rinMni|)léuic, (l(> la |)aralysie de la face et de la langue, rpielquefois miMin' (b^ riiiMinanestlicsie on de l'Iiémianopsie. I^e faisceau corlicn-prol ubéraul lel de .Mi'vnei'l pcul ('Ire cmliIoIii'' dans la lésion.
A. choroïdienne postérieure 'i b. supérieureol antérieure, Meule, Tbeile; piisiérieure el lalérale, Duii'l). — Celle arteic naît de la cérébrale postérieure, anssit(')l aprè^' rabouidiemenl de la communie;inle p(i>l(''r., cunldurne le pi'diincule cérébral et,péiu''ti-aut par la partie moyenne de la fente de Hichal, s'engage dans le |)Iexns cboroïde laléral dont elle longe le bord inlerne. Llle s'y divise eu (|ual re nu cinq longues brauelies parallèles ijni dunneiil des i-ameaux externes aux villosités du plexus, des rameaux internes à la toile clKMdïdiiMine. Cette artère est relativement almpbiée ; elle ne dépasse pas imi avant le sommet de la coucbe optii[ue et ne fournil i)as aux parm's ventriculaires (iJurct).
.■>" Artère choroïdienne médiane (cb. ()ostérieure et médiane, Duret ; supérionr(^ et posh'i-ieui-e, llenl(>el Tbeile: sans nom dans nos elassifiues français). — C'est uin> bi-anidie récurrente de la céréliel lense supérieure (de la cérébrale |)(isl . d'après Uuret). souvent assez, volumineuse, qui, a|)rèsavoirf(iurniaux tnbercnlcsquadrijumeaux et à la valvule de Yieussens, s'engage dans la loile cliordïdieune. Llle occupe le plexus clmioïde médian, el s'y l)ifiiii|ue parfuisen deux trcmcs parallèles, qui s'éteiulent jns([n'ii la tète du uoyau caudé. Dans le ventricule moven , elle donne di>s biinu^bes cidiatérales à la glande pinéale, aux parois du ventricule et. à la coucbe opl ii|ue. Ses rameaux terminanx sont t\o<lini's ,1 la lèle (In novau caudé, (|ui, dans les cas où les artères centrales do la in 40
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cérébrale antérieure sont peu développées, est presque exclusivement vascularisée par la choroïdienne médiane.
Les trois artères choroïdiennes communiquent largement entre elles dans la toile choroïdienne, et les injections poussées par la choroïdienne antérieure
Chur. [}. Clior. l'i'ri'-lii'll . sup.
Fig. 395. — Artères rhoroiiiii'nncs. — Figure sclifiiidlisèe.
arrivent rapidement dans lacéiébrale postérieure. Aussi l'oblitération du tronc de l'une d'entre elles serait sans influence sur la nutrition des parois ventriciilaires.
Conditions anatomiques de la circulation cérébrale artérielle.
Sur toute 1 étendue des centres nerveux, la disposition du système artériel semble pouvoir être exprimée par la même formule : la substance nerveuse est nourrie par des artères terminales provenant d'un réseau anastotnotique .
La moelle nous a déjà présenté à sa surface un double réseau: un grand réseau ou couronne vasculaire constituée par les gros troncs afl'érents anastomosés, d'où partent directement les artères centrales et d'autres vaisseaux tle la substance grise postérieure; un fin réseau issu du premier et contenu dans la pie-mère, cjui donne naissance aux vaisseaux nourriciers de la substance blanche; nous avons dit que, d'après Kadyi, toutes les artères une fois entrées dans la moelle, étaient terminales, c'est-à-dire non anastomotiques. La surface du cerveau offre une disposition analogue. A la base est un grand réseau, l'he.'sagone de Willis ; c'est de lui ou des gros troncs qui en procèdent qu'émanent les artères centrales ou ganglionnaires, destinées à la substance grise profonde. Sur toute l'écorce s'étend un réseau fin, réseau pial, formé par les ramifications répétées et anastomosées des gros troncs afférents; il fournit les artères nourricières des circonvolutions, qui sont terminales comme les a. ganglionnaires. Dans la moelle commedanslc cerveau, lesartères centrales et les artères périphériques représentent deux territoires distincts, le premier enclavé dans le second, tous deux s'entrcpénétrant sur leurs confins, uiais ne communi- (|uant pas ensemble ; chacun d'eux à son tour, territoire central et territoire cortical, est subdivisé en une infinité de territoires secondaires également fermés et indépendants.
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Lo syslciiie ai'IV'riel de l'ciicopliale iH)iiiiiiuiiii|iii'-l-il ,-i\'ec celui rie la dure iiicrc ? Nous avons signalé les raineauv que la cérébrale anl/n-ieure, plusieurs artères corticales de la scissure inl.erliémispliéri([ue et les cérébelleuses abanilonncnt à la dure-niéro, mais cela n'implique pas (les communications entre les deux systèmes artériels, lleubner, (jui s'est servi d'injections pénétrantes et qui a injecté une trentaine de cerveaux extraits avec leur dure-mère dit ([uc l'injection des artères cérébrales n'a jamais passé dans la méningée moyenne, et nie par conséquent toute relation vasculairc. Cependant, au moins chez les animaux de laboratoire, la ligature des deux \ ertébrales et îles deux carotides ne supprime pas complètement la pression vasculairc dans l'hexagone ('Coc//?;, ce<|ui sembli' indiquer quelque voie d'apport secondaire.
L'hexagone est le premier réseau auastomotique. L:\. division des branidn's. leur situation perpendiculaire à la carotide l't leiirxdiume nioiridrc ipii' (■(■Ile-ci. rali'iilissiMil le sangel diminuent la pression; la tensimi qui, dans la carotide du chien, atteint 120 à 180 mm. de mercure, n'est plus que de 80 à 00 dans l'hexagone, avec des écarts de 60 il 130 [Corin]. Les communications d'avant en arrièi'e entre les carotides et les vertébrales sont établies par les conununicantes poster, que secondent des anastomoses disposées sur la convexité entre les cérébrales moyennes et les cén'dirales postérieures. Les cômmunications bilatérales, de droite à gauche, ont pour voies, on avant la communicante ant(''rieure, en arrière la jonction des doux céril'hrales postée, en un tronc unique, le tronc basilaire, et en dehors de l'hexagone les anastomoses i|ui unissent le réseau des c(''réliellouses avec les artères du lobe occipital, ainsi que le territoire mixte du pé'doncule cérébial. On signale aussi des arti'rioles anas- (omotiques entre les l'accs internes
des hi^mis[ihoros. au-dessus du genou du cor|js calleux, au-dessous mères droite et gauche sont en cU'et au contact à ce niveau.
Chez le cheval, la ligature simultanée des deux carotides est constamment mortelle, parce que le tronc basilaire no communique pas ou par un rameau très grole avec la carotide. L'àne peut survivre si on espace lesligaturos de .31) h. : chez lui l'anastomose est constante et considi''rable. Le lapin résiste, au moins au point de vue cérébral, à la ligature des deux carotides et de la vertébrale droite; la vei'tébralo gauche sutTit à la circulation totale. La pression vasculaire de l'hexagone est k peine intUiencéc: le cerveau examiné 10. 20, 40 h. après la ligature est paie, mais non altéré. Il faut lier les quatre vaisseaux pour amener la mort. Enfin le chien supporte la ligature des quatre artères du cerveau, les deux \-ertébrales et les deux carotides; il y a des troubles graves immédiats, mais qui disraissent quelques heures après ou même bien pluti'it. X. Cno|i(M-, surun chien qu'il injecta !• mois après cotte quadruple ligature, constata que la cii'culaliiiu s'i'tait rétablie par des anastomoses des brandies île la sous-clavière avec la carotide externe qui fournit en partie le tronc basilaire, et dos intercostales supérieui^es avec les vertébrales (Vni/ec /ex e.rpérienci's de Ehrmann. de Corin.. ). Chez l'homme, il y a des cas assez nombi^eux où la lisature des deux carotides, faite à intervalle de -i a, 10 jdurs seulement, n'a pas produit il'accidents cérébraux ; de même la ligature du tronc |]rachio-ci''phalique, i[ui supprime une carotide et une vertébrale. Quant a la ligature d'une carotide seule, nous a\ons dit que dans la majorité descas les accidontscérébraux oliscrvi'S dépondent d'uneanonialio de Thexai;onc ou do robstructir)n d'une de ses liranches par artériosclérose.
H en est de mémo des oblitérations expérimentales ou pathologii[ues di's iji'os vaisseaux de l'hexasono. Ces dernières sont communes chez les sujets âgés ou alcooliques, et se présentent souvent sans ramollissement concomitant. Mémo des oblitérations multiples peu- ^■ent, si elles sont disséminées d'une certaine façon, ne pas troubler notablement le fonctionnement hydraulique de l'hexagone : Heubnor a donné le dessin d'un cerveau chez leipiel (|uatre artères oblitéri'es, une viTtébrale gaïudie, le sepuicnl moyen du ti-onc basi-
■ulalion pi^i'ii Srh.-i
centrale.
la faux : les pies-
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laiiT, la sylvienno gaucho, la cérébr. antér. droite, n'avaient pas produit d'infarctus. Il lait observer que la condition dangereuse, c'est l'occlusion de deux artères du même cùté, ce qui arrive souvent pour les a. antérieure et moyenne, toutes deux d'origine carotidienne ; dans ce dernier cas, la cérébrale postérieure, elle-même souvent rétrécie, est insuffisante à compenser les interruptions de l'hexagone.
Du réseau hexagonal ou de ses prolongements immédiats naissent les artères centrales, qui sont des artères terminales, à territoire fermé. Nous avons déjà fait remarquer que cette origine rapprochée et leur caractère terminal y entretenaient une tension tout à la fois plus variable et plus forte ; observons en outre que leurs anastomoses originelles sont beaucoup plus linutées que pour les artères corticales. Ces artères sont surtout menacées dans les oblitérations locales des vaisseaux de la base. Qu'un caillot ou une endartérite végétante ferme la partie initiale de la cérébrale moyenne sur une longueur seulement de 2 cm. et toutes les artères centrales du groupe latéral antérieur seront fermées en même temps ; une partie notable des striées externes et internes ne pourra plus conduire le sang aux noyaux ganglionnaires dont la nutrition sera dès lors compromise.
Les artères corticales ou périphériques possèdent un second réseau, interposé entre elles et l'hexagone, le réseau pial : il couvre toute la surface des circonvolutions qui est une surface grise. Bien que les artères qui pénètrent dans la substance nerveuse soient, comme les artères ganglionnaires, des artères terminales, cependant leur très grand nombre et leur très grand rapprochement leur enlèvent leur indépendance ; leur circulation est entièrement sous la dépendance du réseau d'où elles procèdent. La présence de ce réservoir commun, extrêmement divisé et extrêmement communiquant, entraine plusieurs conséquences :
1° On peut admettre que la circulation doit y être notablement ralentie, et que la tension intra-vasculaire y est tout à la fois faible et uniforme. Le fait qu'une injection poussée par une artère afférente, après avoir rempli le réseau, s'engage beaucoup plus facilement dans les autres artères alférentes que dans les vaisseaux nourriciers de l't'corce, prouve que ce réseau forme un tout solidaire, continu, qui régularise la distribution du sang et l'emmagasine avant de le laisser passer à la substance nerveuse.
2° La suppléance est facile en cas d'obstruction d'une des branches afférentes. C'est ce que l'on constate de visu dans les injections partielles après avoir lié une artère un peu volumineuse ; c'est ce que prouvent aussi les observations pathologiques ou expérimentales où l'on a vu le tronc d'une grosse artère comme la sylvienne complètement oblitéré sans lésion cérébrale consécutive. Quand une cérébrale est fermée par un caillot ou par l'athérome de ses parois et que cette occlusion entraîne un ramollissement nécrobiotique, ce n'est donc pas parce que son territoire est complètement interdit à l'apport du sang, c'est parce qu'il y a d'autres conditions défavorables, telles que rartérios(dérose du réseau luimême ou des autres artères alTérentos, l'insuffisance de la circulation totale, peut-être même des phénomènes locaux de vaso-constriction. Il n'est pas dans l'i^conomie un seul organe, chez lequel la ligature d'un gros tronc artériel ne puisse, dans certaines circonstances, déterminer la gangrène.
30 Avec un réseau vasculaire, il ne peut pas y avoir do territoire au sens absolu du mot. même avec des artères terminales issues de ce réseau. Heubner insiste sur ce point que le réservoir de la pie-mère est une sorte de terrain neutre qui reçoit de tous et rend à tous, et que lorsqu'on parle do la région où se distribue une artère comme étant son territoire, ceci ne peut s'entendre que conmie d'un lieu que le sang de cette artère remplit plus promptoment et plus facilement ; ce sont des lieux de passage habituels. II est probable toutefois que les nerfs vasculaires nombreux que possède la pie-mère doivent donner à chaque artère qm les porte une certaine autonomie, en réglant dans son domaine la constriction et la dilatation de ses branches.
Les deux travaux qui ont cri'é la question îles artères du cerveau et l'ont en grande partie résolue sont ; Vurel, Rechercher niwtomiquex sur la circula/ion de /'encéphale, Arch.de physiologie, 1874: — Heubner, Die luetisclie Erkrankung der Ilirnarterien, 1874.
Voyez aussi: Biscons, Recherches sur les artères cérébrales, Th. Bordeaux, 1890; — Kolisko, Ueber die Beziehung der Arteria chor. anterior, 1891.
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VEINES DE L'ENCÉPHALE I. - CIRCULATION VEINEUSE DU BULBE
I>es veines ilii biilbi', coiniiie celles de liiprotiiI)éi'aiice, n'ont été élinliées avec qiiel([ues détails ipie par llédoii et par Kadyi. Leur disposition ra|)pelle celle de la moelle dans ses Ir'aits princi|)aiix ; nous i-elrouvoiis là encore des veines médianes et des veines radiciilaires.
On distingue une inéiliane antérieure et une médiane ])0slérieure, toutes deux suite et terminaison des veines de nié'me nom ijue nous avons décrites à la surface de la moelle.
I" Veine médiane antérieure. — \ai veUie indd. «»f. suit de bas en haut le sillon médian ( (irrcspomlant ; arr'ivée au sillon !)ulbo-protubéranliel, elle se jette dans le réseau veineux qui recouvre la l'ace antéricui-e du l'unt. i']|le reçoit sur son tr.ijet les veines centrales qui émergent de la profondeur et qui sont surtout nombreuses dans le trou borgne, entre les bases des pyramides. l.,atéralemeul elle émet les veines radiculaiics de rii\ |)oglosse (|ui, après avoir recueilli le sang de la pyramide etder(di\ i', l'oruuMit un plexus délicat sur les racines du n(M-f (vehies radicnlairc^ de l'hypoglosse) et vont avec elles au trou condylien antérieur où elles se jettent dans le plexus veineux (|ui occupe ce canal. Dans certains cas, cin([ fois sur treize, ce plexus est remplacé |iar une veine de moyen volume que Kadyi appelle la i-i'iitc Jn/poglossc du bulbe, et qu'il vaut mieux niniiiuer la veine radieHlidre de l livpoglosse.
2° Veine médiane postérieure. — La l'cine méd. posl. de la moelle se continue dans lesillon postérieurdu bulbe, où elle re(;oit de minces veinulesdu sillon et des veines latérales du corps restiforme ainsi que de la pyramide j)oslérieure. Arrivée à l'écartement des cordons posti''rieurs, à la pointe du plancher ventricnlaire, elle se coude à angle droit pour suivre son trajet terminal qui est des plus variables. Elle peut en elïet se diriger en arrière et perforer la dure-mère, ou en avant pour s'unir à laveine méd. antérieure, nu, ce qui est le cas habituel, se diriger en dehors el finir comme veine radiculaire du premiei- nerf cervical ou même des nerfs mixtes ; elle s(< déverse ahu's dans les plexus \eineux du trou occipital. Dans cette partie transNci'-ale de son |) ii'cdurs, elle rei;oit (jrdiuairement la veine cliiuiiïilicnne du (|natrii'mi' ventricule.
I^a veine miMliani^ cinumuiinjue lalcralement avec les ivi/îcs' radifulai re^ des Hcr/s ml.iies (pu. gastrii[ue, glosso-pliaryngien), veines isolées ou fondues en |)lexns, iiueli|uefois même représentées |iar la l(>rminaison de la \('ine méiliane. l\lles se jettent dans les \-eiues du Irnu occipital.
La circulation veinensedu bulbe est loin d'être indépendante. Klle forme un svsième continu avec celui de la moelle au-dessous, au-dessus avec celui de la |)rotubérance ; parce dernieret mémi» par des veinules directes, elle commuui(pu> avec la circulation du cer\elet.
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II - CIRCULATION VEINEUSE DE LA PROTUBÉRANCE
( ne trouve pas sur la face antérieure de la protubérance une veine médiane analogue à la veine médiane du bulbe ou à l'artère basilaire ; mais un riche réseau, plexus protubérantiel, qui couvre toute cette face, recueille le sang des parties nerveuses sous-jacentes, et se déverse latéralement dans les veines tloccnlaires du cervelet qui elles-mêmes se rendent au sinus pétreux supérieur. Quelques veinule-i indépendantes s'ouvrent isolément dans les sinus voisins ; on observe dans certains cas une veine radiculaire du trijumeau.
A la partie inférieure, le plexus ])rotubérantiel communique avec les veines du bulbe, notamment avec la veine médiane antérieure; latéralement avec les
Fig. I!!)". — Veines tiiilbaires, protubérantielles el cérébelleuses
veines cérébelleuses, et à la partie supérieure avec les veines basilaires, tributaires de la veine de (jalien. Ces dernières relations sont établies soit par des anastomoses direclesavej les veines basilaires, soit parrabouchement de petites veines du pont de V'arole dans une branche transversale qui unit les deux veines basilaires le long du bord supérieur de la protubérance.
Sur le plancher du quatrième ventricule, on trouve dans le sillon médian ou tige du calamus une veine médiane dont les vaisseaux eiîérents traversent d'arrière en avant les organes nerveux et vont se jeter dans les veines antérieures du bulbe et de la protubérance. Sur les côtés sont des veinules, à direction et terminaison variées ; la plus remarquable esll'étoile veineuse qui occupe la fossette anlérieui'e et lui donne une teinte bleuâtre.
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III. — CIRCULATION VEINEUSE DU CERVELET
Les veines du cervelet se divisent en médianes et latéi'.iles, elles-niètnes subdivisées, comme rindii[iie le taljleau snivani sur lequel se Irons e dé■^il;■né, entre parenthèses, l'abonlissant des i;rou|ies veineux.
^ supérieure (veiiu' de Galien).
Veines niétlianes j . p. . , . ,,„• i -t ^
' inlcricure ([U'essoir cl lleropliile).
i aniérieures on llocculaires (sinus ()él icnx). Veines latérales ] . . , , •
( postérieures (sinus lalpial).
1" Veine médiane supérieure. — (letle veine est ordinairement iiiii([ue, ((lud- ([uerois d(juble. l'jlle occupe la l'ace supérieure du cervelet et par ses nombreuses branches d'origine et (juelques ramean.K latéraux recueille le sang de la partie supérieure et antérieure du cervelet ; elle se dirige d'arrière eu avant le long du verinis sujiérieur, et arrivée au niveau des tubercules quadrijumeaux monte verticalement |)our se jiMer dans une des veines cérébrales internes, immédiatement avant leur l'nsion avec la veine de Galien (Browning), plus rarement dans l'extrémité antérieure du sinus droit, l'rès de sa terminaison, elle reçoit une brandie de la valvule de Vienssens et des pédoncules céréljelleux supi'rieurs, et sou vent de |)elites veines des T. ijuadr. et du pédoncule cérébral.
2° Veine médiane inférieure. — Signalée par (|nel(|nes auteurs sous le nom d'«r //lyos ci'i'chclleiist' injsli'ricKre, iiicoustante on dissociée en |)lusienrs troncs, elle occupe la scissure posléri(Mir(Mlu i-i'i'velel, r('i (jit l(>s veines du verniis inférieur et se dirige d'avant eu arrière |M)ur se lerniiner dans le pressoir d'ilérophile ou dans son voisiiuige.
Veines latérales antérieures mi flocculaires. — Ges veines importantes arrivent de la grande circonférence du cervelet ilins sa p;irtie antérieure, surtout du grand sillon circonl'érentiel où elles recueillent, par de nombreuses collatérales, le sang des parties latérales de l'hémisphère cérébelleux. Parvenuesen avant, au débouché du grandsillon, au niveau du lloccnlns ou lobule du pneumogastrique, d'où elles tirent leur nom, elles s'unissent en groupe, quelquefois même eu un tronc nni([ue, et vont se déverser dans le sinus ])élreux, ordinairement dans le supérieur. Outre les veines de l'hémisphère, elles reçoivent une branche importante, simple on double, la vé'nie du corps dcnleh', ([ui accompagne l'artèiwMle niéine nom et représente \o système veineux cenlral ; quelquefois un rameau des veines basilaires , et enfin des rameaux de faible volume du pédoncule cérébelleux movcui, de la protubérance et mémedii bulbe. Les veines elîi'renles du |ilexiis pnitiiberaiiliel aboiitisseiil nriliii:iirement aux veines llocculain^s.
4" Veines latérales postérieures. — Ge> iietiles veines, nées île la circonférence dans sa partie postérieure, se jettent dans le sinus latéral.
Les veines du cervelet sont perpeniliculaires par leurs gros troncs à la direction des lames et des sillons, tandis que leurs rameaux d'origine sont parallèles aux lames: c'est dire que les veine*: principales sont dirigées stu-toutdans le sens anléro-postérieur et les veines
NÉVROLOGIE
d'origine dans le sens transversal. Elles sanastomosent toutes entre elles, les médianes avec les latérales, les supérieures avec les inférieures, et constituent un réseau à larges mailles, analogue au réseau artériel, mais dont les branches ne sont ni satellites des artères, ni llexuuuses comme elles. Elles sont encore anastomosées avec les veines de la protubérance et celles du bulbe, et au voisinage du trou occipital avec les veines vertébrales et avec les veines sous-cutanées de la région cervicale supérieure (Lusrlika) . relation à noter, car elle justifie les émissions sanguines à la nuque dans les affections cérébelleuses. Bien que la cérébelleuse supérieure appartienne au système des veines de Gallen et que les llocculaircs communiquent avec les veines basilaires, il y a pourtant une cei'Laine indépendance entre la circulation veineuse du cervelet et celle du cerveau, ainsi que l'attestent des observations, dans lesquelles l'autopsie a montré un des deux territoires veineux l'urtement congestionné, l'autre ayant conservé son aspect normal.
IV. — CIRCULATION VEINEUSE DU CERVEAU
A ne considérer que la morphologie apparente des veines cérébrales, aucune analogie ne semble exister entre elles et les artères; non seulement elles ne sont pas satellites des vaisseaux artériels, mais leur disposition à la surface et dans la pi'ofondeur du cerveau, leur accumulation sur la jiarlie supérieure ou dorsale, leurs relations avec les nombreux sinus du crâne, les éloignent de plus en j)lus du type artériel. Et ce|)endaut les caractères fondamentaux, organi([ues, sont les mêmes de part et d'autre. Il y a, comme pour les artères, des veines périphériques et des veines centrales ; les veines, dans l'épaisseur de la substance nerveuse, sont terminales, c'est-à-dire indépendantes, et à la surface de celte même substance, sont anastomotiques ; le sang veineux passe des veines dans les sinus et de ceux-ci dans la veine jugulaire interne qui est le grand collecteur efîérent comme l'artère carotide interne est le grand afférent.
F^es sinus crâniens ayant élé décrits dans l'Angéiologie, nous n'étudierons ici que les veines cérébrales.
Depuis les anciennes éludes de Breschet et de l^osenliial qui remontent au commencement de ce siècle, aucun travail d'ensemble n'avait paru sur les veines du cerveau, avant que Browning eût publié son importante monographie {Browning, The Veins of the Brain, i 884). Ce travail a été fait dans le laboratoire et sous la direction de Braune ; il porte sur le cerveau fœtal et le cerveau adulte : la matière à injection était la masse de l'ansch (amidon, eau, alcool et vermillon). Plus récemment Hédoib (Circulation veineuse de l'encéphale, Thèse de Bordeaux, 1888) a signalé quelques faits nouveaux. Avant eux Tvolard (Syst. v. de l'encéphale. Th. I^aris, 1868) avait, à propos des sinus, étudié plusieurs points des veines cérébrales.
Les veines cérébrales se répartissent en deux grandes classes : les veines superficielles et les veines profondes ou système de la veine de Galien.
VEINES CÉRÉBRALES SUPERFICIELLES
Ces veines représentent les artères corticales.
Leurs veines d'origine ou parenchymateuses sont dans la substance blanche du centre ovale et dans la substance grise de l'écorce ; elles naissent des réseaux capillaires de forme variée que nous avons décrits plus haut.
Les veines de la substance blanche ou veines médullaires sont très longues. On en voit de six à huit sur une coupe ordinaire de circonvolution, dont une ou deux sur la crête et quatre à six sur les faces latérales. Elles sont trois fois
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plus grosses que les arlèros correspoiidanl (>s ipu» d'ailloufs elles n'accoiii|)agneiil pas ; ce sont elles surloiit (jiii, sur les cerveaux cougeslioiiiiés, donnent au centre ovale son plijueté earacli''risli(pie. Apros avoir i-eeueilli le sang de la sub-itance blanche et une partie du sang de la substance grise par le réseau de ti-ansition qui est au\ confins des doux substances , elles traversent l'écorce grise (pii ne leur fournil (puMle rarrs cullali'rales et ai'ri\ i'n( au plexus veineux de la pie-nière (Duret).
I^es veines de la substance grise, plus viiluiniueus(>s et moins nombreuses que les artères non rririèies, naissent des tr(jis réseaux capillaires de l'écoice, niais en grande majorité du réseau de transition.
Toutes ces vein(^s d'origine, du centre ovale et de l'écorce grise, sont, comme leurs artères, des veines )H((/cs.c'esl-à-dirc (pi'elles ne s'anastomosent |)as entre elles et ipi'el les rormcnl avec Icui- aricre alFéreuteun s\'stèmt' fermé,
Anicli. vise.
Tissu s aracfi.
l'ig. ;!'.IS. — Ai'Iri'i's ri vi'iiii'^ ilun^ li^s siiiiiiis. Coupe sur la ijartic c'onvexe de l'hémisplièrc. — Ii'aiires nature.
indépendant ; c'est du moins ce qu'affirme Browning. Toutes se rendent dans un réseau veineux, à mailles partout communicantes, le réseau delà pie-mère ; les veines striées ou opti(pies ipii passent jiar les espaces perforés font seules exception et se rendent directement dans les gros troncs de la base.
Le mst'rtH veineux de la pie-mère, réservoir commun auquel aboutissent toutes les veines isolées de l'écorce, est a|i|>liqué à la surface de la pie-mi'ic par des lamelles de tissu sous-aracbnoïdien . Il est sur un plan plus supei lirici (pie le réseau artériel. A son lour il se déverse dans les sinus du crâne pai- un grand nombre de branches (pii sont les ccines cérébrales superficielles proprement dites. Celles-ci disposées d'abord sans orientation fixe, fanlAt au fond des sillons, tantôt sur les crêtes, occupent l'espace sous-aracbnoïdien. baignées |iar le lifpiide qui leur transmet les |Hilsalions artérielles. Klles s'unisseni eu tnuics volumineux, qui sont sitiu's de préférence sur l'arête des cii-convolu lions alors ([ue les artères sont pInU'il dans les sillons, et (pii aUV'clent une direction délerminée, vers les sinus (pii doivent les recevoir.
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Les unes voat au sinus de la voûte, les autres aux sinus de la base. Une ligne horizontale passant sur la face externe par la partie supérieure de la scissure de Sylvius et la scissure sous-frontale sur la face interne limitent les deux territoires de la voûte et de la base. De là la division des veines superficielles en antérieures et postérieures.
i° Veines cérébrales supérieures. — Tributaires du sinus long, supérieur, on en compte douze à quinze de chaque eùLé, plus rarement six à huit et alors plus volumineuses, car elles sont formées par la fusion de deux veines ordinaires. Elles sont disposées par paires, sans être toujours symétriques de droite à gauche. Chaque veine comprend une branche qui vient de la face interne, une autre plus grosse qui vient de la convexité ; ces deux branches, isolées chez le fœtus, s'unissent chez l'adulte sur le bord sagittal de l'hémisphère en un tronc unique ; quelquefois les deux branches ne se fusionnent pas, mais sonl enveloppées d'une gaine commune et s'ouvrent par deux orifices dans le sinus. Ce tronc, simple
l'. cn ebr. uni. S. long. xiip.
Fig. 399. — Veines delà fMco cvterne du cerveau (Rn partie, d'après Poirirr).
ou double, long de 1 à 4 cm., est jeté comme un pont do l'hémisphère au sinus dans l'espace sous-arachnoïdien, où il est libre, revêtu seulement d'un manchon endothélial arachnoïdien signalé par Bichat. L'ensemble de ces veines fendues des hémisphères à la faux constitue pour Leurot un ligament suspenseur qui attache le cerveau en haut du crâne. Dans ce ti-ajet, les veines cérébrales communiquent souvent avec les lacs sanguins par des orifices creusés dans leurs parois, ordinairement sur leur face supérieure qui passe sous le lit de ces espaces veineux.
Les veines antérieures, c'est-à-dire du 1/3 antérieur du sinus, au nombre de trois ou quatre, sont petites ; elles viennent du lobe frontal. Les postérieures, qui appartiennent aux circonvolutions rolandiqucs, sont volumineuses ; colles des circonvolutions pariétales et occipitales sont de nouveau petites. Entre le groupe antérieur et le groupe postérieur, comme aussi entre celui-ci et le pressoir d'Hérophile, existe un espace libre de 4 à a cm. que ne traverse aucune veine.
Le mode d'abouchement des veines dans le sinus 1. supérieur est remarquable. Les antérieures s'y rendent à angle droit et s'ouvrent sur sa face supérieure ou sur sa face latélale par un orifice à l'emportc-pièce ; les plus antérieures même peuvent se diriger obliquement en haut et en arrière et s'aboucher dans le sens du courant sanguin, comme c'est
Gr V. anasi.
[Trolard)
Si/lv. i,upei'l'.
V. occi/i. ext. S. latér
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le cas des ramifications veiruMises en j,'i''ni'Tal. Mais dès le liers moyen du cerxean, lus veines tendent ;i obiiquei' en simis inverse, el, cette disposition s'aeeentnc dans la ]iartie postérieure ; c'est-à-diro que, quittant ir lionl sn[ii'ii(?iii' de l'Iii-inisplicre (pi'elles ont abordé transvorsahMnent. elles se diri^'ent en liant d en a\anl. di.'ei'i varil une eoui'ln- a concavité antérieure, s'accolent il la paroi du sinus qu'elles peu\ ent lorigei' sur 1 ou ieni. d'étendue, et s'ouvrent sur la face inférieure du sinus ;ï angle très aigu. IMus rarenienl elles se redressent à angle droit dans leur débouché niènic. De cette insertion a angle aigu, presque parallèle au sinus, résulte la formation d'une valvule ou plutôt d'un éperon ou i-epli valvulo'ide , que Bicliat comparait à la valvule vé'sicale des uretères. Ce i'e|jli n'empéciie pas le rellux du sang du sinus dans les veines, puisqu'il n'arrête pas les injections, ou tout au moins il ne peut être qu'une fermeture iniparfaili'.
La majeure partie des veines cérébrales débouche doue a contreeonrant dans le sinus, fait qui a depuis longtemps intrigué les anatomistes. Brow ning a fait obser\ er que ce n'est point dans le cerveau un cas isolé, puisque les veines de Galien s'ouvrent dan^ le siinis droit en sens opposé au cours du sang, et de même le sinus pétrcux inférieur dans lesinus latéral. Il a montré, en outre, comme ra\'ait entrevu Krause, que c'était probablement une disposition acquise, produite par le grand développement du cerveau humain en arrière, progressant plus vite que le sinus longitudinal, car chez le fœtus humain etchez beaucou() d'animaux les veines sont bien moins obliques que cliez l'homme adulte. Le typi' primitif semble être un type piennifoi'ine ri''gulier à coui'ant concordanl. transformi' par élongation en rameaux discordants.
Toutes les veines supérieures vont au sinus 1 . su]iérioui' : iiiii.'li pies-unes, po nr laid , d après Langer, vont directement aux veines durales et établissent une anastomose importante avec les veines méningées et les veines extérieures. Le sinus reçoit aussi les veines de la face interne qui sont au-dessus de la scissure calloso-marginale ou sous frontale : celles qui sont au-dessous vont aux \'eines du corps calleux. Onebpies ]ielites \eines vont a la partie antérieure du sinus 1. inf(>rienr.
2° 'Veines cérébrales inférieures. — Ces veines montrent une disp(jsilion moins régn- Licre et leurs didioueh(''s sont \-ariês ; elles sont en elfet tributaires des sinus de la base, à peu d'exceptions près. Celles du lobe frontal se rendent tout à l'ait en avant au sinus longitudinal inférieur; la très grande majorité, aux veines sylviennes, et i)our la pai'lie interne (lu lobule orbitaire, aux veines basilaires. Les veines de la r('gion lemporo-pariétalo sont représentées surtout par les veines sylviennes, qu'il faut distinguer enjirol'onde et superlicielle. — La veine iti//rie»ne /iro/'otu/e (v. de l'insulaj Ilédnn), double ipielquel'oisdans sa portion supérieure, occupe le fond de la scissure de Sylvius a\-ec l'a. ci'rébr. moyenne et reçoit par de nomlireux rameaux le sang des circonvolutions marginales et de l'insula de Reil. Elle reçoit aussi quelques veines de l'espace perforé. Sa terminaison a lieu dans les sylviennes superficielles et par elles dans le sinus sphéno-pariétal, ou bien le plus souvent dans la veine basilaire. La veine ophthalmo-méningée de Ilyrtl n'est parfois qu'une syh ienne volumineuse, à trajet postéro-antérieiir, aboutissant au système des veines opiithalmiques. La ceine sijlrienne si/perficie//e, quo l'on voit sous l'arachnoïde dans la direction de la scissure, est surtout une veine anastomotique entre les territoires supérieur et inférieur de la convexité ; nous la décrirons un peu plus loin. — Les veines de la face externe du lobe occipital et de la partie reculée des lobes temporal et pariélals(> dirigentd'avant en arrière, se réunissent en un ou deux gros troncs (v. ncripil. crlcrne ou hilérale) qui traversent la tente du cervelet où elles se fusionnent a\ i;e l(>s ci'>rébelleuses. communiquent parfois dans l'épaisseur de la tente a\-ee des lacs sanguins ipii y sont cn.'usés et se jettent dans la partie horizontale du sinus iat(''i'al. a angle droil, iiarconsi'ipii'nl dan^iin sens défavorable au <'Ours du sang.
Veines anastomotiques. — I-cs deux Icrrildires veineux i|ne niuis voiious (lo (lécrii'e el ressort issenl îles sinus de la x nùle id de la liaso sniil Imii d'être indépendanls ; je ri''seau veini'ux esl |ia rloii I cniiliniMd c'esl pliilùt d'a|irès l'aecroissemeiil pi'nnre.ssir do voliiine el leiii' leriniiiaismi i|iie I'imi |hmiI distinguer les veines supérieure.'^ d'avoe les inlV-rienres. (l'i^sl sur la (laidie saiilanle el large de la face exlorno, an niveaude la pailie initiale de la scissure de Sylvius. que se fait le point de partage des veines ; de ce point les nues ravoiinent vers le liord sagillal, les antres vers la hase, snrioul \i>rs la lin de la scissure de Sylvins. C'esl aussi dans ce point de partage que les anaslonioses enlre les deux
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territoires sont les plus grosses et les plus nombreuses. Les deux plus remarquables ont été décrites par Trolard et par Labbé.
1° Veine de Trolard ou Grande anastomotique. — Gruveilhier a décrit sous le nom de grande veine cérébrale supérieure (identique à la cérébrale moyenne deB rowning) unegrosse veine qui part du tronc de lasylvienne superficielle ou d'une de ses braucbes principales, remonte sur la face externe de l'hémisphère, en haut et en arrière, tantôt dans la scissure de Rolando, et alors elle divise l'hémisphère en deux moitiés égales, tantôt dans le sillon pariétal, atteint le bord sagittal et, décrivant une courbe à concavité antérieure, s'accole au sinus 1. supérieur; puis elle chemine dans sa paroi sur un long trajet et s'ouvre à con«tre-courant. Elle est quelquefois double, et représente la deuxième ou troisième paire avant-dernière des veines cérébrales postérieures. Elle s'unit latéralement avec les veines de la convexité.
La grande v. céréb. supér. est donc non seulement un tronc collecteur, mais surtout une anastomose entre le territoire sylvien et le territoire supérieur. Elle est en outre souvent reliée par des branches importantes avec les v. occipitales ext. ou latérales. D'un autre coté la veine sylvienne superficielle, ou les veines superPicielles, après avoir reçu cette anastomose et recueilli le sang des cii'conv^olntions voisines de lascissure, suit cette dépression, arrive à la base du crâne, et s'engage dans l'épaisseur de la dure-mère, qui lui donne un caractère sinusien. Elle va se jeter àfi'éf|uence égale tantôt dans le sinus caverneux, en passant par le sinus sj)héno-pariétal, tantôt dans la partie moyenne du sinus pétreux supérieur, auquel cas elle traverse d'avant en arrière toute la fosse sphéno-temporale de la base du crâne.
On appelle veine de Trolard ou grande anastomotique la réunion delà gr. V. céréb. sup. et de lav. sylvienne superficielle, considérées comme un tronc continu allant du sinus 1. sup. aux sinus de la base. Dans certains cas la continuité n'est pas reconnaissable ; dans d'autres au contraire, qui toutefois ne paraissent pas être la règle, un tronc unique coupe obliquement toute la face externe de l'hémisphère et justifie la description de Trolard; encore voit-on toujours, même dans ces cas, un segment plus mince dans la partie moyenne où se fait le raccord.
2'> Veine de Labbé ou Petite anastomotique. — Les veines syl viennes sont également unies au sinus latéral par des branches constantes qui descendent obliquement d'avant en arrière sur les lobes temporal et occipital pour aboutir au sinus. Il convient de réserver le nom àe petite anastoinotiquc ou veine de Labbé, à une veine inconstante d'ailleurs, fjui n'existe même pas dans la moitié des cas, et que Labbé a signalée en arrière de la veine de Trolard. Elle va du sinus long supérieur au sinus latéral, en décrivant une courbe à convexité antérieure.
2« — VEINES CÉRÉBRALES PROFONDES ou VENTRICULAIRES VEINES DE GALIEN
Aux artères ventriculaires représentées par d'assez grosses branches latérales dans le plexus et de très petites branches médianes dans la toile choroïdienne,
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rorrespoiidonl des veiiips à disposition roiivorsée, on ce sens (|iie les veines lalérales sont accessoires el (|ne ce sont les veines médianes qui sont les troncs collecteurs. En ontre, [)ar une de leurs branches colhilérales, ce son! aussi des veines de la base.
Ce système ou sijslènic delà rrinc de (îiiliot se compose de deux ^ros vaisseaux veineux, appelés veines cérébrales internes ou petites veines de Galien, et du tronc commun qui les réunit, grande veine de Galien. Elles sont situées dans le ventricule moyen, mais plongent dans les ventricules latéraux parleurs racines, et di'bouchent dans le sinus droit derrière le corps calleux. Ce sont donc surtoutdes veines du cerveau inicrmédiaire (c. optiijues et troisième ventricule) ; elles sont pouriaiil loin dNMre limitées aux ventricules, carun de leurs gios aflliu^uts, la veine basilaire, leur <imène le sang de la base du cerveau.
Veines cérébrales internes ou petites veines de Galien. — f>es deux veines c, internes, droite et gain' lie, son ( si I uces cii I rc les deux feu i llets de la toile cbo-
- \' . 'ht ^r/iliim
V . c. strîr . V. chnr
\'. rrrr/i nif,
\ .'/'.l ninuin
V. ocr. in/. V. 'If fla/ifit Fitr. ino. — I^i's Nciiics r('rr'lirnli's inlrnios et la j,'r;uiil(' veine ,\o (inlii'n. Toile choroïdieiuie et plexus clioroïdcs ilcs vciilricules latéraux et du ventricule moyeu.
roïdienne, dans la vonte du ventricule moyen. Elles se dirigent d'avani en arrière, du trou deMonro aux tubercules (|uadrijnmeaux ; leur volume ({ui va croissant atteint en arrière 3 mm. On leiii' distingue deux poi-lions : une antérieure,^nf/'^i^; di-oitc, ([ui s'étend de l'extrémité antérieure de la coucbe optique à la glande pinéale, les deux veines sont accolées, parallèles ou même superposées ; une postérieure, /)'n-/;(' cou rhc.i\\\\ \'a jiisi|n'au Iniiiccoiniiiiiii, les deux veines s'écartent de ."') a Kl mm. |iiiur circonscrire un ilol central. Hrowning insiste sur cette disliiiclion, à caus(^ de l'origim" des cidlalerales.
Les veines c. inlern(>s rei;iiivenl des branches d'origine et des branches collatérales.
Branches d'origine. — • Suivant la nianièie d'interpréter des dispositions un peu variables, ou admet deux ou trois veines d'origine, ou même un plus grand nombre. Eu général, on considère que la veine est formée par la réunion de trois branches qui convergent au niveau du trou de Monro, au sommet de la toile choroïdienne : la veine choroïdienne, la veine du corps slrié et la veine du septum iucidum.
Branches collatérales. — Ces branches très nombreuses comprennent : la V. de la corne d'Ammon, les veines jumelles, la v. postérieure du corps calleux, la V. basilaire, les veines occipitales internes et la veine cérébelleuse supérieure. La veine basilaire, qui est de beaucoup la plus importante, a pour origine principale la v. sylvienne profonde, au niveau de l'espace perforé antérieur; elle suit la fente de Bichat et contourne le pédoncule cérébral pour se jeter dans la veine cérébrale inlerne. Son territoire comprend toute la partie centrale de la base du cerveau.
Branches d'origine — 1" Velue choroïdienne. Considérée par quelques auteurs (Cruceilliier, B/'otrii ini/} , ronniielsL source directe do la v. cérébrale interne, elle commence à la jonction des cornes temporale et frontale du ventricule, se dirige d'arrière en avant sur le plancher du ventricule latéral, dans le plexus clioroïde dont elle occupe le bord externe, en décrivant dos sinuosités, et s'abouche dans la cérébrale interne en dehors des piliers de la voûte, au niveau du trou de Monro. Elle communique en arrière avec la branche choroïdienne de la veine basilaire et reçoit des rameaux soit tlu plexus choroïde, soit de la couche optique.
2" Veine du corps slrié. — Les uns la consiilèrent comme la continuation même de la V. cérébr. interne, les autres soutiennent qu'elle est liahituellement très courte et defaible \ olume. Dans son complet développement, elle commence à l'extrémité postérieure de la corne frontale du ventricule, marche d'arrière en avant dans le sillon optico-strié, sur la bandelette demi-circulaire et sous la lame cornée, à peu près parallèle à la veine choroïdienne, et contournant l'extrémité antérieure de la couche optique, traverse le trou de Monro pour se jeter dans le tronc principal. On l'a appelée aussi vena lateralis. tena tenniitnlis. Elle reçoit quelques veines de la couche optique, d'autres du centre ovale et de la capsule interne ; mais ses affluents principaux sont les veines striées supérieures qui lui viennent, les longues du noyau lenticulaire, les courtes du noyau caudé. Ces veines striées, veines ganglionnaires comme les branches perforantes de la v. basilaire^ débouchent isolément, ou par une ou deux branches principales.
3° Veine du seplum luciduni. — Dirigée d'avant en arrière le long de la face externe du septum, elle amène à la v. cér. interne le sang de la cloison transparente, du genou du corps calleux, de la tète du noyau caudé et des parties blanches voisines. Assez souvent ce n'est qu'une veine petite et courte, suppléée par des rameaux isolés.
Outre ces trois branches d'origine. Browning décrit encore quatre autres'veines ; v. latérales postérieures, latérales antérieures, médullaires supérieures, v. de la corne antérieure.
Branches collatérales. — Les collatérales vont les unes à la partie droite, les autres à la partie coui'be di? la veine cérébrale interne. Les premières sont grêles et irrégulières ; les secondes sont plus fixes dans leur disposition et plus importantes comme volume.
Les collatérales de la partie droite ou antérieure de la cérébrale interne sont : des veines optiques, les unes naissant inunédiatement des parties adjacentes de la couche optique, les autres profondes se rendant à une veine pédonculaire, qui commence en bas du pédoncule cérébral, se dirige on haut et en dedans et débouche dans la partie moyenne du tronc collecteur — des veinules du bourrelet du corps calleux, et d'autres du trigone. A la partie courbe ou postérieure aboutissent les collatérales suivantes : 1° La veine de la corne d'Ammon. (V. de la corne postér. Brown.] — Cette veine importante arrive do la corne inférieure du ventricule latéral, remonte sous l'épendyme, reçoit la veine de l'ergot de Morand et contourne l'extrémité postérieure de la corne frontale pour atteindre la cérébrale interne. Elle recueille le sang des cornes inférieure et postérieure du ventricule. La corne inférieure possède une autre veine qui se jette dans la basilaire, et dont l'iuqiortanco est complémentaire de celle de la corne d'Ammon.
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2'' Les reines jii>iie//rs. — Elles naissent du plexus qui rou\ re les /'quarir. et qui Un même communique a\ cc le plexus do la base. Elles reeoix ent la \pine de ia g!, pinéale, (azygos de 1 epiphyse). Elles se jettent quel [uerois dans la A'oine (•(■rébelleuse super.
3'^ La veine pos/érieiwe du corps cnlleu.v. — Tandis que la veine antérieure, née (lu genou, descend en avant ])Our se rendre à la v. basilaire, la veine postérieure , née delà portion moyenne, descend en arriére le long de la face supérieure, recueille le sang du corps calleux et de la face interne de l'iu-mispliére jusiiu'à la scissure calloso-niarginale. contourne le bourrelet et se jette dansla C('r(djr. interne.
Le corps calleux est donc parcouru par deux \eiiics. l'une anli'rieure, l'autre postérieure, toutes (jeux triliutaires de la veine de (ialien: à i-lles deux, elles correspondent à
Fit?, loi. — Les veines busilaii-i'^. Cerveau vu par sa base.
l'artère cérébrale antérieure : quelquefois un groupi.^ inliM-médiaire sépare ces deux veines. l'Illes ont pour territoire le corps calleux et la face inhume île-; circonvolutions jusqu'à la scissure sous-frontale, ce qui est au-ilessusde celte scissur(> ('tauf du territoire des v. cérébrales supérieures (sinus 1. sup.).
4° Veine basilaire. — La reine /tiisi/aire. ainsi nouuui''e par Uos(>ntlial (1824), v. inférieure de Krause, v. méiliani' inf. riiMire de Cruveilbier. \-. ascendante di^ quelques auteurs, est presque aussi considi''rable qiu' la veini' cérébrale itdei'ni> dont elle semble une bifurcation Elle existe de cliaque fô\r ^ni- l,i |i;irti(^ ceuti-ale île la li.i'^i' du i-erveau. Elle commence au niveau de l'espace perfor.' anté^i'ieur. crdi^r l'Iievairnui' aiir'i'iid et la bandette optique pour se placer profondément dans la frnh' de liieliat cpLil fani ('•carter pdur la voir et avec elle contournant le pédoncule ci''n'diral, curuine l'arliTe cé'i'i'dirali» p(i-^l('Tieure. passe dei'i'iri'e le'r.n pour se jeter dau< hi mmui' (•(■■i-idicili' intrrue, sur le eolc externe de sa partie courbe, quebpiefois d'a])rés Trolard dans le siinis dinil, Assiv siunenl la \'eine basilaire n'accomplit qu'une p.n tie di' son Iraji't : elle ne ciintourui' pas le pé-doncuie et linil dans le sinus cavei'ueux nu dans les \ eine,s lloceulaii e> du ci'rv elel. dispnsilion qui
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rappelle celle de plusieurs animaux, chez lesquels la v.basilaire aboutit normalement à un sinus de la base.
Les branches d'origine, qui toutes convergent vers la veine basilaire au niveau de la pointe du lobe temporal, sont: i" la veine sylviennc prol'ondc, la plus importante des origines, et qui semble être la continuation même de la basilaire. — l'° Les veines perforantes fie Tespace perforé antérieur. Ces veines indiquées par Browning ont été bien étudiées par Hédon sous le nom de veijies striées inférieures. Ce sont des veines centra/es, homologues de leurs artères. Elles sont modelées sur le type des artères striées. Nées du noyau cauilé, de la capsule interne, et en très petite part de la couche optique, elles flescendent soit par la capsule interne, soit en plus grand nombre par la capsule externe sur la face externe du noyau lenticulaire, et mêlées aux veines de ce ganglion arrivent à la base où elles sortent par les trous de l'espace perforé pour se rendre dans la v. basilaire. Un certain nombre vont en dehors à la veine sylvienne profonde. Elles sont plus grosses que les artères striées et aussi nombreuses, soit de 10 à lo ; souvent elles se réunissent en un ou deux troncs à leur embouchure dans la basilaire. Ces veines sont rectiligncs et non anastomoti([ues. — 3° Les veines inférieures du lobe frontal, d'autres fois tributaires des sylviennes. — 4» La veine du bulbe olfactif. — 5° La veine antérieure du corps calleux. Née du genou d u corps calleux, elle descend vers le chiasma en recueillant le sang des circonvolutions ailjacentes, s'anastomose avec la veine opposée par une branche plus ou moins nette qui rappelle l'a. communicante antérieure et se jette dans la v. basilaire. Parfois les deux veines calleuses antérieures se fusionnent en avant du chiasma et le tronc unique se jette dans une des basilaires droite ou gauche. Cette veine rappelle l'artère cérébrale antérieure, mais elle est beaucoup plus petite, beaucoup moins longue et fait même souvent défaut. En arrière d'elle, on trouve assez rarement sur la partie moyenne du corps calleux des veines intermédiaires qui vont au sinus 1. inférieur.
Les branches collatérales de la veine basilaire sont : lo en dedans, les veinules du chiasma, du tuber cinereum, des tubercules mamillaires et do l'espace perforé postérieur, toutes anastomosées d'un coté à l'autre et couvrant cette partie centrale d'un réseau veineux. Les veines de l'espace perforé sontcomme celles de l'espace antérieur des veines cenù^ales ou ganglionnaires cjui viennent des parois du ventricule moyen et des couches optiques: — 2» en dehors, des veines de la face inférieure du lobe temporal, celles de la bandelette optique, et la veine de la corne inférieure du ventricule latéral. Cette dernière, signalée par Browning, est l'analogue de l'artère choroïdienne ; elle longe la paroi externe de la corne dont elle tire ses origines, s'anastomose avec les v. choroïdiennes, et se jette dans la basilaire. Mentionnons encore plus loin, dans la portion ascendante, de petites veines du pédoncule cérébral et ime veine ilocculaire du cervelet.
I:^n résumé le territoire de la veine basilaire comprend toute la partie centrale de la base du cerveau, les parties de l'hémisphère voisines de ce centre et par les perforantes une grande partie des corps opto-striés. Elle s'anastomose non seulement avec celle du côté opposé, mais du même côté avec la v. sylviennc superficielle ou v. do Trolard, avec la choroïdienne du ventricule latéral, avec les veines de la protubérance par une branche qui longe le bord supérieur du pont, enfin avec les veines cérébelleuses.
0» Veines occipitales internes. — Elles viennent de la face interne et de la face inférieure du lobe occipital, notamment de la scissure calcarinc et de la perpendiculaire interne. Nous avons décrit les autres veines occipitales (latérales ou externes) tributaires du sinus latéral.
6° Veine cérébelleuse supérieure. — Nous l'avons indiquée avec la circulation veineuse du cervelet; elle vient du vermis supérieur et se dirige sous la tente d'arrière en avant.
Ces dernières collatérales, notamment la basilaire et la cérébelleuse, se jettent aussi souvent dans le tronc commun do Galien que dans ses deux veines d'origine.
Grande veine de Galien. — La grande veine de Galien, tronc commun des petites veines de Galien ou v. cérébrales internes, est un vaisseau cylindrique ou d'autres fois dilaté en ampoule, long de I cm., large de 1/2 cm. (8 à 10 mm. de long, sur 5 à 8 de larg.) qui est situé dans la partie moyenne de la fente de Bicliat, entre le corps calleu.x et le cervelet. Sa direction n'est ni horizontale ni dans l'axe du sinus droit. Braune a montré qu'elle est coudée deux fois sur ellemême, pour embrasser, dans une courbe à concavité antérieure, le bourrelet du corps calleux; dans sa portion terminale, elle rampe sous la tente du cervelet, oblique comme elle, et débouche dans le sinus droit, très inclinée sur ce sinus
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qui lui ost laiigoiit. Elle s'ouvre un |)cu eu iu-iirre rL'x(r(''iuili'' anli'iicurc du sinus, oxli ruiilé ()CCU|téo par le siuus l. inférieur (jui parfois d'ailleurs fail d(''l'aut ou est à peine indi(|iu''. [^'orifice est une fente étroite, de 5 rnni., f|ui regarde en bas et un peu en avant ; la bandii liganionleuse qui est en avant de lui et(|ui n'est autre ((ue le bord inléi'ieur de la grande faux insérée sur la tente du cervelet, maintient le sinus droit tendu et assure la perniéabililé de roriPice veineux. Il est aisé de conipremlre ipi'au premier aixjid les conditions d'embrancbement et de déboucbé de la veine de Galien sur le sinus droit no paraissent j)as plus favorables que celles des veines cérébrales supérieures dans le sinus longitudinal.
Tantôt la veine de Galien est ininterrompue, tantôt elle reçoit une ou deux collatérales, notamment la basilaire et la cérébelleuse supérieure. Elle peut être
•S.;, stip.
V. tcmp. V. haxil
Fig. 402. — Trnjot riu-vili,:,'ni^ ilr la vi'ino do Galien. Coupe antéro-postéricurc du cerveau sur la ligne médiane.
divisée en deux par une cloison médiane, trace de la fusion imparfaite des deux cérébrales internes, et mèmeon a vu deux troncs distincts dans une même gaine. L'aracbiioïde se replie autour d'elle en cul-de-sac, sur une longueur de quelques millimètres, et lui forme un canal, appelé canal araclinoïdien de Hichat, que nous avons dit ailleurs être un cmiduit borgne à son extrémilé antérieure, contrairement à roi)inion du grand analomiste. Au delàde la gaine araidinoïdienne, le tissu sous-aracbno'fdien se prolonge sur Texlrémifé de la veine et sur l'origine des deux cérébrales internes et constitue leur tuni(|ue adventice.
On peut ainsi résumer le territoire du système de la veine de Galien. « Les .1 veines qui se trouvent dans la masse des liémisplières, la couche corticale « exceptée, et(jui proviennent suit de la substance blancbe(i ouronne rayonnanle, ni 47
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« corps calleux, capsule interne), soit des masses grises centrales (couche opti- « que, noyau caudé, noyau lenticulaire) vont former sur les parois des ventri- « cules latéraux des troncsplus volumineux qui s'engagenlensuile dansl'épais- « seur de la toile choroïdienne ; là ces troncs forment les deux veines cérébr. « internes qui résumentégaleinent la circulation veineuse des plexuschoroïdes ; « ces deux veines se réunissent enfin en unseultronc, la grande veine de Galien, « aboutissant aux sinus de la voûte du crâne par l'intermédiaire du sinus droit « (Hédon). »
Le système veineux de Galien n'est pas un système fermé, comme le prouvent les injections poussées d'arrière en avant dans le sinus droit. On injecte ainsi non seulement les veinosde Galien, mais une partie des veines cérébrales superficielles, les veines cérébelleuses et de là les grosses veines du cou, jugulaire interne, vertébrale. L'injection passe par les anastomoses qui unissent les branches extérieures de Galien, la cérébelleuse supérieure, les deux calleuses, les occipitales et la basilaire, avec les autres veines du cerveau ou du cervelet. Mais il faut remarquer d'abord que ces anastomoses ne sont point considérables, ensuite qu'elles portent sur des branches très postérieures. Dans la portion antérieure des veines cérébrales internes, dès qu'elles sont dans l'intérieur du ventricule, et surtout dans leur partie droite, les anastomoses avec l'extérieur sont presque nulles, et leurs anastomoses entre elles peu développées. C'est pour cela que des foyers morbides occupant la loge cérébelleuse, où la veine de Galien rampe sous la tente durale, peuvent compromettre le retour du sang veineux et entraîner une hydrocéphalie interne, d'aulant que le mode de débouché delà veine dans le sinus est déjà défavorable. C'est ce que l'on voit dans les tumeurs du cervelet ou des tubercules quadrij., dans les exsudais tuberculeux; à plus forte raison dans les tumeurs du plexus choroïde (tubercules, cysticerques, psaminomes).
Hexagone veineux. — Bien qu'oa ne puisse assimiler la flisposilion îles artères t)u cerveau à celle des veines, cjue les gros troncs artériels occupent la l'ace intérieure ou ventrale de l'encéphale et les gros troncs veineux la face supérieure ou dorsale, ainsi qu'on le voit dans d'autres parties du corps, à la main notamment, il y a cependant à la base du cerveau une certaine analogie dans les deux distributioas vasculaires, analogie superficielle qu'il ne faut pas pousser trop loin et qui tient surtout à la configuration des parties imposant aux vaisseaux un trajet défini. C'est ainsi que Trolard a décrit un hexnfjone veineux ou polygone veineux, qui est adjacent à l'hexagone artériel, le débordant en certains points, débordé par lui dans certains autres. Les deux côtés latéraux, ih'oit et gauche, sont formés par la basilaire et la veine antérieure du corps calleux : le côté antérieur, par l'anastomose qui réunit les deux veines antérieures du corps calleux en avant du chiasma et un peu en arrière de l'a. communie, antérieure ; le côté postérieur, par les anastomoses que s'envoient les deux v. basilaires le long du bord supérieur de la protubérance. En raison de la grande variabilité de ces anastomoses antérieures et postérieures, l'hexagone peut être incomplet ou transformé en cercle.
Caractères généraux des veines cérébrales. — 1° Les veines presque partout sont non satellites des yrtèri'S, luT'un' lorsipi'il y a îles veines doubles comme sur le bord supérieur de l'hémisphère ou dans le système de Galien. Quand ces deux vaisseaux marchent parallèlement, comme c'est le cas pour l'artère et la veine sylvienne, ce n'est que sur un trajet assez court, et leur volume n'est point corrélatif l'un de l'autre. Dans les points où ils se superposent, l'artère est généralement profonde, enfouie dans le sillon, la veine est au contraire superficielle, en situation dorsale, comme est le type général pour le cerveau entier.
2" Les veines sont avahmlaires. On peut les injecter en tous sens. Si l'on ne passe pas toujours facilement du sinus longitudinal dans les veines supérieures, c'est moins à cause
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ilu repli valvuloïde qui marque le d(''bouclii'' île cerlaines veines, (juVii raison du trajet, très ciiiidi' (le celles-ci dans leur portion teriiiinali'.
H" Dans leur partie terniinali'. la pla|iarl des veines, toutes celles en tous cas (|ui aboutissent à un sinus, sont enelaviM's il,ins la paroi do ce sinus ou dans la durc-iu(''ro ; leur terminaison csl, siiuisienne, et. leur coupe est béante, rigide comme celle du sinus luim 'me. Un certain nombre, au voisinage de la grande Taux du cerveau el di' la lenle du eer- \eli'l., conuuuni(|uenl avec des cavités (''galemenl rigides, les espaces pai'n^inoid.i u k de IjL'owning, lacs sanguins de ïrolai'd.
4" i'illcs sont dé/)nurnii's de luii/i/iip innscii/airc . Les veines ci'rébrales soid très minces. Leui' gaine ly ruphatiipie est très ib'dicale. « Dans leur adventice le pigment ne se montre « qu'eu petite i pi;i n lit/', contrairement aux arLéi'cs. 11 s'y trouve de la graisse prescpie " dans tous les cer\cau\ ipi'im examine; elle csl di<si'min('e |iar-dcssus sous l'ornji' de " gouttelette. On tniuvc Irès souvent aussi des cellules giMisseuses entières. Les gr'aim- « talions ol les relliiles graisscuses peinent exister isolc'menl, dispersées sur l'adventice, Il ou encore lorioec un anneau continu (pii donne scuiveni l'illusion d'un élai'gissement M tusibirmi^ ilii \ais-eau. C.etli' graisse sur l'aiheul ice des petits vaisseaux est cncoi'e un « di''bris de la [)i ri(jdi' enibi'vounaire (O^ic/'-s'/c/^p;'). » Ni les veines cérébrales ni les veines duiali's ne piis^èdi.'nt de luniipic; nmscidaire ; on m; trouve que quebiues fibres lisses isoliM s, snrliinl sur les grosses veines cérébrales, encore sont-elles contestées par Browning.
Ij'ii bsenei' de luniipu^ muscidaire et de vnh ules |ierniet de penser que la pression doit ('•Ire Irès basse dans li's xi'ines ei'n'dirales, !■! (pi'il sullit des faibles pulsations transmises p ir les artères imjnergi''es dans le liipiidi! sous-araidino'idicn et de l'aspiration par les sinus pour l'aire ciicnli'r li' sang veineux, notamment pour li.'s veines supérieures qui vont conti'c l;i pesanfeui'. La faibli' tension nous e.xiiliqnerail la l'arelé exti'éine des varices céri'brales ; .Moxon (1881), qui a cxamim'' plusieurs milliers d'observations de lésions cérébrales^ n'a j:imais vu uK.'ntionner de varices réelles.
Anastomoses des veines cérébrales. — Comme les artères nourricières, li's veines |i M eiieliymaleuses, c'est-à-dii'c celles ipii sont dans l'épaisseur de la substance nerveuse el nmi à sa surface, pnraisfu'iil être terminales, c'est-à-dire ib''|iour\ues de toute anastoniiise el ilisposi'cs eu |)elils territoires coiiligus mais indépenilants. J'ai dit, prn-ii/sseiit, l iii' ee l'ail aurail besiiiii d'i''!!'!' a|)puyi'' jKir de nmnelle.^ rechcrcbes. Il en est de mi''me des ,-i ii.isldnioses cculro-pr'i'ipbi''riipu's, c'est-à-dii'e enlre les veines corticales et les vi'ines ganglionn.iires du système deGalien. Plusieurs idisi'i'\ati'urs (Eckcr. Dttret, Uéclon) les signalent snil lin us le cenlre o\'ale soit dans les corps strié's ; mais ces faits sont encore bien isolés, el l'on ne s.iii s'ils ne conslituent pas une e\ce|>tion.
Les \('ines parencbymateuses corticales di''bom'bent dans le réseau pial (|ui est un résecMiii' v eineux identiipie au réservoir arti'riel, partout comumnicant. O réseau est sur- Iniil di^M'Iiippi' dans le fond les sillons, ses veines ell'i''renles étant au contraire de préféreiiee -ilui'e> a leur sui lace. Les veines parencbymateuses ganglionnaires (opto-striées) déliiiucbent dii'eel ement . ciiuime les artères centrales, dans les gros troncs veineux de la base ou (les v. ei'i'i'briili.'s iiilernes, et sont en ctmsérpu'uce plus isolées, plus a la mcici I un arrêt cii'cnlalin re.
Les veines ellV'reules du r/seaii pial que nous avons décrites sousle nom de veines cérébi'ales s'unissent à leiii' tnur. smt de haut en bas, soit d'avant en ai'riei-e par des branches I ransversales ou loimilinluiales nnmbi'cuses, conxergeant surtout \ers le couunencemcnt de .Sylvius, sur la limih' des deux territoii-es ; In plus remarqunbli' est la grande anas- Inmiilique de 't'ri iln r. I . De la un second réseau à mailles beaucoup plus larges, ;'i canaux lieniieiiiip pins \ nliiiiiini'ux. L'.'esl le r/rii/i / /■l'sciiii rciiieiu' superficiel. Le système ventriculnire des x eiui's de t;alien nmnli'e l'gniemeid des nnasiomosea entre ses gros troncs etl'éi-euls. les \ eines cer/'bî'ales internes ; et il e-t a ,>ou tour mis en conmiunication avec le système coi'lical par un certain nondire de \einesipie nmis avons indiquées.
Les anastomoses bi/a/fra/cs des deux moiln'^ du cerveau sont établies par l'hexagone veineux de la base, à l'aide de son réseau cenirni et de ses deux bi'anches transversales nulerieure el posté'i'leure — ]iar les veines cérébrales internes ipii se renrlentau Ironcuniqiie el iinp.lir de la \-eiiie de (lalii'u — par des \-eines piales qui s'anastomosent sur la ligne m 'diane au iiive.iu du i^'eiioii du eiirp^ enlIiMix. dans le point où la faux est éloignée du corps ciilleux, el sniloiil pni' la rr/iie hi IcrhfiH /.■</)hf'rii/i/e xupr'rici/re, veine volumineuse qui fnil sude en avnnt au sinus I. inférieur, se bifurque un ]ieu en arrière du genou du corps cnlleiix, reiiKUile sur la laee lîdernc des deux bémisplièi-çs en recueillant le sang du lobe calleux el fie /•'• et \a Se jeter dans les veiiu's ci'rébrale.s ascendantes tributaires du ,-iuiis I , sup. (Lal)ht').
V.nWn des anastomoses nvec la circulation extra-céTcbrale ont lieu par des veines, inconstantes du reste, qui vont de la r.'giiui panctnleà la dure-nu'-re — ;i la base du lobe lenipiM-al, par les anastomoses enlre la x'eiui.' sylvieune superficielle elles veines méningées,
NÉVROLOGIE
enfin par les veinules qui accompagnent les ncrl's crâniens dans leurs orifices de sortie.
En résumé, en considérant la disposition fondamentale des veines, indépendantes dans leur territoire d'origine, anastomotiques dans leurs troncs extérieurs, nous voyons que la formule physiologique de la circulation veineuse est au fond identique à celle delà circulation artérielle.
m. — VOIES LYMPHATIQUES
Nous retrouvons ici le? mêmes obscurités que pour la moelle. Malgré les affirmatious catégoriques de quelques auteurs, les deux questions suivantes ne sont pas définitivement résolues: existe-l-il de véritables lymphatiques dans la pie-mère ou l'arachnoïde '? les vaisseaux du cerveau ont-ils une ou deux gaines lymphatiques?
On a décrit dans le cerveau doux sortes de voies lymphatiques : les espaces lymphatiques intra-adventitiels et les espaces péri-adventitiels.
r Espaces lymphatiques adventitiels ou intra-adventitiels ; espaces de Virchow-Robiii. — Comme nous l'avons vu plus haut, les vaisseaux sanguins de
Arac/i. vise.
Esp. s. aracli.
Ecorcc- grise
Entonn.vasc.
Fig. 403. — Gaine lymphatique des artères. — Schéma.
la pie-mère et du cerveau sont entourés d'une gaine adventitielle creuse, en manchon endolhélial cloisonné; elle est plus marquée que sur les vaisseaux de la moelle, et large surtout autour des artères. L'espace annulaire qui s'étend autour du vaisseau entre les deux faces endothéliales est l'espace intra-adventitiel, appelé encore espace de Virchow-Robin, du nom des deux histologisles qui ont découvert la gaine lymphatique (1859). La lym|ihe (|ui baigne les éléments nerveux pénétrerait [)ar osmose à travers la jtaroi externe, inversement le plasma du sang filtrant dans la gaine transsuderait pour atteindre les éléments cellulaires; l'espace serait donc un milieu d'échange, avec courants d'aller et de retour. Comme la gaine lymphalique s'ouvre dans l'espace sousarachnoïdien , dont son endothélium est une émanation, le li(|uidf' qu'eliecharrie s'v déverse et se mêle au li(|uide céphalo-rachidien dont il représente luimême la partie interstitielle ou intra-cérébrale.
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2" Espaceslymphatiques péri-adventitiels on périvasculaires ; espaces de Ilis. — Dans l'opiaioii de His (1805), o[)iiiioii aceriie et dével()|i|)ée par d'autres observateurs, il existe autour de la gaine lympliatique classiijue un second manchon à paroi très mince, probablement même uniquement endotliélial. Cette seconde gaine s'est donc formée en dehors de l'adventice du vaisseau, peut-être n'en est-elle que la couche la plus externe modifiée, ou hien faut-il, avec l{auber, y voir un reste des fentes lymphatiques primitives de l'embryon, de ces fentes nerveuses dans lesquelles s'engagent ultérieurement les vaisseaux. Entre les deux gaines, celle de Robinet celle de Ilis, est l'espace péri-advenlitiel ou de Ilis. Pour les uns, c'est le principal milieu lymphatique, il est au contact plus immédiat des éléments auxquels il sert de réservoir nutritif et de coussinet protecteur; pour d'autres, c'est une cavité secondaire, virtuelle, qui sert de voiede décharge à l'espace intra-advenlitiel, voie normale, régulière, et lonctioiinesurlout quand celui-ci est obsli'ué.
L'espace de Ilis reçoit par des fentes étroites et ramifiées la Ivmpbe qui haigne les cellules nerveuses et les cellules de névroglie, séparées des autres éléments par un certain intervalle (es|)aces péricellulaires et péiigliaires). Il aceompagno les vaisseaux sanguins ([u'il entoure jusf[u'ii la surface cérébrale ;]à il finit ens'ouvranl dans un intervalle libre qui sépare la pie-mère de l'écorce du cerveau, espace épicérébral. De l'espace épicérébral, qui lui sert (>n quelque sorte de réservoir, le lii|iii(le s'engage dans un riciie réseau de lyjnpliatiques ([iie renferme la pie-mère, et par ce réseau dans les troncs elTérents qu'on a injectés le long des gros vaisseaux.
La gaine et l'espace intra-adventiliels sont universellement adoptés, leur origine et leur terminaison étant d'ailleurs encore mal élucidées. Quant à l'espace péri-adventiliel il est mis en doute ou même nié par un grand nombre d'observateurs, (pii le considèrent comme une production artificielle (retrait de la pièce, décollement par injection. ..) 11 en est de même des espaces péri-cellulaires. Dans certaines imprégnations par la méthode de Golgi, les cellules nerveuses se détachent en blanc sur fond brun ; ce fond imprégné n'est pas un vide lymphatique, mais le ciment homogène, non granuleux qui occupe toute la substance grise et dans lequel sont plongées les cellules nerveuses; il paraît être disposé en cloisons continues commes celles d'un rayon de miel (Cajal).
Indépendamment de ces espaces, il existe certainement de véiitables vaisseaux lymphatiques, ainsi (]ue nous l'avons déjà indiqué à propos des méninges (p. 108 et 123). Poirier a vu nettement et par deux fois, dans la scissure de Svivius, un tronc lymphatique qu'il ;ivait injeclé au mercure. Fr. Arnold (ISiîS) a injeclé un gros lymphatique qui, dans la toile choroïdienne, marchait ])arallèlement à la veine de Galien. On présume (|ue ces gros vaisseaux passent par les canaux vasculaires de la base du crâne, pour aboutir aux ganglions cervicaux.
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CONSIDÉRATIONS ET FAITS PRÉLIMINAIRES
L'étude du poids de i'eocépliale et de ses dilféreiites parties est des plus importantes. Ce poids représente en effet numériquement, avec une précision très suffisante, le développement total des centres nerveux encéphaliques avec ses nombreuses variations corrélatives à des variations physiologiques. Cette corrélation, une analyse approfondie et l'anatomie comparative démontrent qu'elle n'est pas moins étroite que celle qui existe entre la forme générale du cerveau ou son plissement et son évolution physiologique dans la série des mammifères.
Les expressions poids de l'encéphale poids du cerveau sont très communément employées comme équivalentes. C'est rigoureusement une incorrection, puisque le cerveau n'est qu'une portion de l'encéphale; mais cette incorrection est très atténuée par le fait que les variations notables du poids encéphalique représentent en grande partie des variations du poids cérébral. Lorsqu'il s'agit spécialem(!nt du poids du cerveau, il est d'usage de désigner le cerveau par l'expression hémisplières cérébraux.
Les expressions poids et volume du cerveau ou de l'encéphale sont assez souvent employées l'une pour l'autre lorsqu'il ne s'agit que d'évaluations non chiffrées. Cette incorrection usuelle est atténuée par le fait que poids et vohtme expriment aussi bien l'un que l'autre le développement total des centres nerveux et d'une façon équivalente au point de vue physiologique.
Mesure du poids de l'encéphale. — La mesure du poids de l'encéphale ne peut fournir des résullals compai'ables que moyennant certaines précautions. Le procédé de Broca me paraît être le meilleur. Il consiste à trancher l'encéphale au niveau de lapartie inférieure du bulbe rachidien, aie laisser égoutter sur une table ou sur un linge pendant quelques minutes, dix au plus, et à le peser sans plus attendre et sans enlever la pie-mère dont l'ablation complète est parfois assez dirPicile. On ne doit pas laisser l'encéphale se dessécher par une évaporation difficile à évaluer.
Lt cadavre doit être aussi frais que le permettent les délais ordinaires des autopsies et ne doit pas avoir été injecté. L'encéphale ne doit pas avoir été plongé dans l'alcool.
La pie-mère doit être enlevée sur toute l'étendue du cerveau lorsqu'on veut peser séparément les différents lobes cérébraux. La perte de poids qui résulte de cette opération et d3 laperte du liquide céphalo-rachidien qui l'accompagne est, en moyenne, d'après les registres de Broca, de 56 gr, chez l'homme et de
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4U chez la fciuine. VA\e varie siiiviiiil le voluiiio (!iicrpluili((uc el suivant l'âge:
De 20 à 30 ans, environ 4o grammes.
De 40 à ;io — — ;■)() — Après GO — — (10 —
Celle perte varie iiHlividucllemeiit de 3(S à L'ÎO gr.
variété des procédés opéraldires [leut entraîner des erreurs considérables dans la comparaison des résultais oblenus par divers investigateurs.
D'aulres causes d'erreur inlei-viennent souvent dans la mesure du poids de rciici'phali' ou de ses (liv('rs(^s porlions. l*ai-nii ('('s causes, les principales sont l'atrophie sénile et l'atrophie causé(i par les maladies. D'après mes recherches, la deruiè>'e de ces deux causes i)iMil entraîner une déperdition do poids alteiguanl 140 grammes. La déperdilinn par atrophie sénile [)eut atteindre 300 grammes.
Poids de Vena-phalc et eapneilé erà))ienne . — ■ Il s'ensuit (|ue la mesure direcle du poids cni-i'iihaliiiui' ou du poids C(''rébral est très sujette à l'incerlitude lorsqu'il s'agit de connaître le dévelo[)[)ement quantitatif atteint à l'âge adulte et à l'état sain. Aussi la mesure de la capacité crânienne, comme Broca l'a fait justement obsei'ver, nous donue-t ello à ce sujet des chiiîres beaucoup plus dignes de confiance.
Elle ne varie point, en elfet, sous l'inllueuce de la vieillesse ou des maladies (jui n'intéressent pas dirt'clcment les parois du crâne.
La capacilij du crâne ne nîprésento pourtant jias exactement le volume de l'encépliale, en raison de {'('■paisseur plus ou moins cjrando des méninges et de la quantité variable du liquide cépliato-rachidien. réalité, le \ oluuie cubique du crâne dépasse toujours le volume de l'encépliale, mais d'um' ([uautiti? dont les variations compensent précisément, d'ordinaire, les piM-tcs \i)liimi.' subies pai' l'eneépbale. La capacité crânienne peut être considérée cduimi' repri'seatant d'uni' fai;ou proportionnelle le maximum de voluine atteint par l'encéphale cliez les diU'érents individus, et c'est ce maximum qu'il est le plus int('ressant île conuaitre. Les diirérences individindles, on plus ou en moins, se compensent uiutuelliMiient et facilement dans les movennes, de sorte que la mensuration do la capacité du crâne fournit sur le dévelopiiement quantitatif de l'encéphale les n'sultats les meilleurs el les plus couqiarables enln.' euv, à la condilion que cet te uiensuiviliou suit eirectuée suivant un pL'iicédé irrépruchalili' au puiul de vue de la, légul.irité et toujours identii[ue.
Non seulenuMit la capacité du crâne indique , avec plus de sûreté que la balance, le dé\eloi)pement quantitatif de l'encéphale, mais encore elle conslitue toujours pour les races anciennes et le plus souvent pour les populations sauvages actiudles runi(|ue moyen d'évalualimi de ce développeiuent. Comparée au poids de l'encéphale directement mesuré, elle permet d'évaluer la perle de poids subie [)ar l'encéphale sous l'inllueuce de la vieillesse et des diverses uuiladies.
Pour ces motifs, j'ai fait, en 1879, dos recherches dans h^ but d'obtenir un coefficient moyen i\ l'aide duquel on pût transformer eu nombres exprimant le poids encéphalique les nombres exprimant la capacité cubique du crâne mesurée ])ar le procédé de cubage de Lîroca.
Ce coefficient, ou équivalent pondéral de la capaeité crânienne, est en moyenne 0, 87. 11 suffit de multiplier par 0,87 la capacité du crâne pour obtenir le poids de l'encéphale indemne de toute atrophie sénile et avec la seule diminution subie moveunemeut parle fait de la maladie, c'est-à-dire tel qu'elle
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existe en moyenne chez les sujets dont on pèse directement l'encéphale, et avec une approximation certainement supérieure à celle que l'on obtient avec les pesées directes entachées, comme on vient de le voir, de nombreuses causes d'incertitude.
Il va sans dire que l'emploi de ce coefficient n'est valable qu'à la condition d'opérer sur des capacités crâniennes obtenues rigoureusement au moyen du procédé du cubage de Broca, procédé décrit dans ses Instructions crâniologiques, mais exigeant un apprentissage très minutieux sous la direction d'une personne exercée.
Il importe en elïet de savoir qu'une inûmo capacité crânienne, liien que toujours exprimée en centimètres cubes, peut être représentée par des nombres très différents, suivant le procédé de cubage employé. Il ne s'agit pas, en effet, de centimètres cubes d'eau ou de mercure, mais bien de centimètres cubes de grains de plomb (Broca) ou de grains de moutarde (Flower), etc. introduits et tassés dans le crîine d'une certaine façon, mesurés ensuite dans des récipients gradués où ils sont tassés encore d'une certaine façon. Tout cela est minutieusement réglé, de telle sorte que les centimètres cubes obtenus sont toujours comparables entre eux et représentent proportionnellement mais non absolument les volumes mesurés. — L'oubli de ces détails a déjà entraîné des erreurs très fâcheuses.
Le coefficient moyen 0,87 m'a été fourni j)ar des séries de cas de provenance européenne, asiastique cl africaine. Ses variations ethniques, si elles existent, doivent donc être très faibles. Quant à ses variations individuelles, elles sont énormes, de 0,64 à 0,95 sur les 52 cas utilisés par moi. La grande étendue de cet écart provient évidemment des pertes considérables subies par le poids encéphalique sous l'influence de la vieillesse et des maladies. Les variations de l'équivalent pondéral de la capacité crânienne sont assez intéressantes pour mériter une étude spéciale. Je renverrai à ce sujet aux indications exposées dans mon mémoire sur la quantité dans l'encéphale {\), où l'on trouvera également des renseignements détaillés sur les diverses questions étudiées dans le présent chapitre.
On peut avoir besoin, parfois, de convertir des poids encéphaliques en capacités crâniennes. Ilsuffit pourcelade multiplier les poids par le coefficient 1,15, équivalent cubique moyen du poids de l'encéphale.
D'après tout ce qui précède, il est clair qu'il serait absolument illusoire, même toutes précautions prises, de tabler sur des différences individuelles de 10, 20 et 30 grammes il'encéphale pour se livrer à dos appréciations physiologiques. S'il s'agit de groupes d'individus à. comparer entre eux, de telles différences entre les moyennes méritent au contraire d'être prises en considération, mais àla condition que les moyennes soient calculées sur des séries comprenant au moins 40, 50 ou 60 cas. C'est là une condition trop souvent méconnue et dont l'oubli a entraîné déjà maintes fois les plus singuliers écarts d'interprétation.
Densité des centres nerveux encéphaliques. — La mesure ' de cette densité est une opération assez délicate exigeant des précautions multiples si l'on veut obtenir des chilTres exacts. C'est la principale cause des divergences qui existent sur ce sujet entre les auteurs. En outre les variations suivant l'âge et le sexe n'ont pas été établies sur un nombre suffisant d'observations, les variations individuelles étant considérables.
(1) L. MA.MOUVRIER, Mémoire sur l'interprétation de ta quantité dans l'encéphale. {Mém. de la Soc. d'AntItr. de Paris, II" série, t. III.)
POIDS DK L'ENCÉPHALE 735 Voici un rt'sumé dos [)riiici|iaux rrsiillals [)iil)lii''s : D'après Lc^tret el Mélivler :
Matière cérébrale. Densité 1.028
lyai^rès Mnsclienhroek .... 1.031
D'après Peacocii ('M intlividus) :
Encé|. haie en bloc . . . 1032 à 1039, nioy. : 1036
Cerveau (lioinnies) . . . 1030 à 1038, — 1034
— (renunes) . . . 103t à 103j, — 1035 Cervelet (hommes) . . . 1 036 à lOi-i-, — 1040
— (femmes) . . . 1038 àl(li.|, — 1041
D'après Sa)tkee. (73 indivltlus) :
Cerveau, subst. orise . . 1028 à lOiO, — 1034
— — blanche. . 1l)32àl0i8, — 1041
D'après Ck. Baslian (40 individus):
Cerveau, subst. grise — 1030
— — blanche — 1040
D'après Dan'dL'wsky :
Cerveau en bloc (chien , 1031), homme. — 1041
Sub-^lance grise — 1029, — — 1038
— blanche — 1035, — — • 1043
D'après Biickiiill (125 aliénés) :
Cerveau en bloc .... 1036 à 1052, — lOil
— subst, grise . . . 1030 à 10i8, — 1037
— — blanche. . 1033 à 1040. — 1039 Cervelet en bloc .... 1030 à 1053, — 1041
Le fait qui ressort le plus clairement de ce tableau est (|ue la densité de la substance blanche est supérieureà celle de la substance grise, car, sur ce point, les résultats sont concordants.
La densité cérébrale serait j)lusélevée chez l'Iiumme que chez le chien d'après les chiffres de Danilewsky.
La dilTérence sexuelle constatée par Peacock est trop faible pourétre acceptée comme résultat ferme.
Desmoulins, puis M. Debierreont avani é' ipie lad(Misitédu cerveau est accrue chez les vieillards ; mais les chilTres publiés à ra|)j)ui de ce fait sont insuflisaiits.
Il semble, d'après les clulfres de Bnehnill, i|ue la densité cérébrale soit accrue en moyenne chez les aliénés; mais il n'est pas certain que les observations de cet autour soient exactement comparaliles à celles des autres.
En divisant par la densité moyenno île l'encéphale (1,030) le poids moyen ISoS gr., on obtient, comme volume absolu, 1310 centimètres cubes. .\vec la densité 1.030, ce volume deviendrait 1318 c. c. Les variations de la densité des centres nerveux ne sauraient donc empêcher de considérer prati(iuemenl le volume du cerveau comme étant proportionnel à son poids. L'étude des vari,■llil)a^i de la densité suivant le sexe, l'âge, la race, les maladies, n'en possède pas moins un intérêt spécial.
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II. — POIDS ABSOLU DE L'ENCÉPHALE
C'est sur le poids absolu de l'encéphale en bloc que l'on possède les chitîres les plus nombreux, d'autant nnieux que l'on peut y adjoindre les chiffres concernant la capacité crânienne comme on l'a vu plus haut. On désignera par (Ce) les poids encéphaliques déduits de la capacité du crâne.
A. Série des vertébrés. — l.e poids de l'encéphale est minime chez les vertébrés inférieurs comparativement aux mammifères. Voici quelques chitîres empruntés à divers auteurs :
POISSONS
Brochet ....
Siiuale-renard .
On peut déjà voir apparaître, dans ce tableau très abrégé, la double relation qui unit le développement quantitatif de l'encéphale au développement intellectuel et à la masse du corps. Comme ces deux derniers termes varient souvent en sens inverse l'un de l'autre, il en résulte que les deux relations se masquent réciproquement. Mais elles apparaissent avec évidence dès que l'on examine ce tableau en tenant compte des deux relations à la fois.
Si les (lifîérentes espèces ne sont pas rangées par ordre d'intelligence^ il est manifeste en effet cju'il faut l'imputer aux différences de taille et f/re i7er«rt. L'homme, par exemple vient après l'éléphant, le dauphin et la baleine, parce que ce sont des animaux d'une taille très supérieure à la sienne. 11 vient avant des animaux plus gros que lui parce qu'il est plus intelligent qu'eux. Chaque espèce est précédée, dans la série des poids encéphaliques, soit par des espèces plus intelligentes, soit par des espèces de plus forte taille. Chaque espèce vient avant celles qui sont inférieures à elle soit par la taille, soit par l'intelligence autant que nous pouvons apprécier celle-ci.
L'étude comparative du poids de l'encéphale dans la série des vertébrés et
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dans chaque classe; siilliiail à iiu'l I rc en ('n idciicf la double l'elaLioii iiuli(|Mée ci-dessus et f|ui peut ètic; (wprifiiée, d'une manière liés générale, comme il suit :
A laili(^ éL;a!(\ le |ioid-; de l'enee'pliali» varie en raison du dé\ elopiiemeiil in lid lerl iii'l .
A inl(dliyenco égale, le poiils de reniM'idi.ile \ arie en raison de la (aille.
H. — Espèce humaine.
Variations suivant la race. — L Clude i'iini|iaialive des \arialions dn jiouls de l'encéphale cenilirnic les conrl usions précédentes.
I.e développement inlidli'cl ind l'Ianl sensihicmeiii le mènn^ chez les dilh'i'ents peuph^s civilisés de riMirop(>, on V(jil les variations du poids cncé|diali(jue suivre en général celles ih^ la (aille si l'on considère la carrure en même ((Miips (pie la longueni- du corps, [.es moyennes ci-dessous ne se rapporlent iju'à des hommes de '20 il 'M ans.
Ecossais 12o hommes. . . . 142") gr. (Peacock).
Bavarois 304 _ . . . . 1372 (P,isi holT).
Anglais 30(; — .... 1358 (Hoyd).
Français K'xS — (l'aris) 13.")(S (Sa|)p('V, Rroca).
Italiens l'Ji — . . . . 131G (Cahni).
93 encéphales d'AulrichiiMis ih^ 20 à l'A) ans, pesés par W eishach, donneni une moyenne de 13(10 gr., mais il i'andrail v ajonli'r environ (10 gr. en raison du procédé opératoire de l'aiHeur.
Voici maintenant ([iiid(|ues movennrs déduites de Iaca|)acifé crânienne :
187 Parisiens modernes .... 13o7 gr. (i{roi a, Manouvrier).
42 Auvergnats de Sainl-Nertaire. 1300 (lîroca).
64 Bretons 1307 (id.).
GI Has([ues 13G0 (id.).
31 Nègres divers 1238 (id.).
23 Néo-Calédoniens 1270 (id.).
110 l'(dynésiens 1380 (.Manouvrier).
50 Bengalis 118i (id.).
La comparaison dos Polynésiens dont la taille est giganles([ue avec les Bengalis dont la taille est des ])his chétives mel part iculièrement bien en lumière la relation du poids de l'encéphale avec la (aille. D'autre part l'infériorité des quatre dernières séries par rapport au.\ séries européennes à taille égale est manifeste, [.a supériorité des Auvergnats et des ]?retons par ra|>[)ort au.x i*arisiens peut être rattachée à une dilTérenre dans la carrure.
Les rystillals qui prcccdcnt sont confirmés ])ar t'cnscnililo di' tous ceux qui ont olù olitenusjusipi a pn-sout. mais qui ne sauraient, n,i,'iM'er ici sans néci.'ssiter de trop longues discussions sur la valeur niuiiériqiie des séries étudiées, sur les pi oci'dc's employés, etc.
Il a été avancé que le voltune de l'encéphale s'est accru évolulivement chez les Parisiens depuis le moyeu âge. .l'ai montré dans mon mémoire ipie la dc''nionstrution di; ce l'ail est insullisantc et actuellement impossible.
Pour remouler aux éi)0(iues plus aneieuues. j'ai ohteiiii, eu l'usiounant les séries do
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crânes cubés par Broca et provenant de diverses régions de la France, des moyennes qui ne différent des moyennes actuelles que do quelques grammes ou centimètres cubes :
S8 crânes masculins de l'époque néolithique : 1352 gr. (c. c.) 66 crânes gaulois ou mérovingiens 1372 — (c. c.)
Or la composition eliiniquo, la taille, la carrure ont varié. D'autre part il s'est opéré des sélections variables entre les vivants aipost morlem entre les crânes aux diverses époques, de sorte qu'dest impossible d'interpréter avec quelque certitude, au point de vue do l'évolution, les résultats obtenus.
Il importe d'être en garde contre les nombreux faits erronés ou incorrectement interprétés que l'on trouve dans beaucoup d'ouvrages, sur la question du poids de l'encéphale.
Variations suivant la masse organique. — L'influence de la masse du corps sur le poids de l'encéphale a été méconnue par plusieurs auteurs. Elle est cependant évidente si l'on compare entre eu.x des séries d'individus suffisamment fortes et ordonnées soit d'après la taille ou longueur du corps, soit d'après le poids du corps. Voici les résultats que j'ai obtenus en utilisant les registres de Broca.
Poids moyen de l'encéphale ....
HOMMES DE 19 A 60 ANS
de l^bO a ImôS
[ie l'"G6 à 1"'70
de r'7 1 à
"iO 1"'610 132'Jf
Les résultats ne sont pas moins nets lorsqu'on remplace la taille par le poids du corps, comme l'a fait Bischoff (Das Hirngevvicht des Menschen) :
91 hommes de 30 à 39 kil. Poids moyeu de l'encéphale 1348 gr. 206 _ 40 à 49 — - ' — 1362 gr.
149 — 50 à 59 — — — 1370 gr.
62 _ 00 à 09 — - — 1386 gr.
18 _ 70 à 70 — — — 1419 gr.
On obtient des résultats analogues en opérant sur le se.xe féminin soit avec la taille, soit avec le poids du corps.
Il ne faut pas croire que la dilîérence de poids encéphalique trouvée entre deux groupes successifs représente exactement l'influence de la masse organi([ue sur le poids de l'encéphale. J'ai montré en effet que :
1° En ce qui concerne la taille : celle-ci ne représente qu'une seule dimension du corps, et les individus groupés comme plus haut suivant leur taille restent mélangés quant aux deux autres dimensions dont l'influence n'est pas moins grande que celle de la longueur, bien au contraire.
2° En ce qui concerne le poids du corps, ce poids varie beaucoup suivant l'état de maigreur ou d'embonpoint, d'où il suit que beaucoup d'individus gras ou émaciés se trouvent indûment classés parce seul fait dans des groupes détaille forte ou faible.
La comparaison du poids du corps ou de la taille avec le poids de l'encéphale suffit, grâce à la méthode des moyennes et au procédé de l'ordination, pour
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mettre en évidence l'influence de la masse du corps sur le poids de l'encépliale, mais nullement pour évaluer cette influence. I/analomie coinparalivedémonlre seulement que celle-ci est très considéralde.
Variations suivant le degré de développement intellectuel. — Il en est
de même pour la relation qui e.xiste entre le développement intellectuel et le poids de l'encéphale, l/analomie comjjarative a rendu cette relation évidente, que l'on compare soit les classes de vei'lébrés ou les espèces entre elles, soit les races humaines, soit des groupes d'individus de même race et de même se.xe classés autant que possible d'après leur intelligence. Ici encore la relation dont il s'agit |)eut être mise en évidence, mais ne |ieut pas être évaluée numériquement. .\e pouvant discuter ici une question physiologi(jue, nous exposerons seulement les principaux faits analomi(|ues cjui s'y rattachentsansinsister sur leur intiM-prétation.
Divers anatoniistes ont réuni les poids encéphaliques, mesurés à l'autopsie, d'un certain nomhie d'hommes plus ou moins éminents. .l'ai pu former une série de 4o cas auxquels j'ai ])U ajouter, pai' le cubage des crânes d'hommes distingués de la collection de Gall (iMuséum de Paris), une série de 35 autres cas. Chacune de ces deux séries m'a donné le même résultat. D'après la composition de l'une et de l'autre, mises en regard d'une série de poids encéphali- (}ues de Parisiens et d'une seconde série de Parisiens du groupe des tailles les plus élevées, on voit que la série des hommes éminenis est remar(juable par une extrême rareté de poids encéphaliiiues inférieurs à la moyenne ordinaire et par une énorme proportion d'encéphales très volumineux, même relativement à la série des Parisiens de haute taille.
La supériorité encéphalique des hommes distingués apparaît non moins
nettement dans l(^s moyennes. Kn effet les trois séries de Parisiens étudiées
par Sappey, par Hroca et par moi ont donné tontes les trois In même movenne :
13;)7 gr. — t)r la |)remièro série d'hommes distingués, après élimination de
encéphales dépassant 1780 gr. et de 3 eiicé|diales séniles (plus de 70 ans)
donne encore un poids moyen de 1 i50 gr., bien que la série comprenne encore
18 cas de 01 à 80 ans. Ouanl à la deuxième série, elle donne une movenne
sensiblement égale : 14i'J gr.
C'est en vain iiue liivers auteurs ont fait oliscrver que l'on a ronrontré tics poiils cnoéplialiques très l'icvés riiez des artisans, cliez des i''pilepliqucs, eliez des imbéciles, l'^ii [lareillc matière l'en doit O])poser k ilos moyennes d'autres moyennes, et non des cas particuliers. Tel simple artisan resté inculte pouvait être aussi bien et mieux doué que tel professeur ou tel évèquc. L'épilcpsic n'est pas incomiiatihlo avec une intelliijence supérieure. Tel c(M-veau volumineux d'un imbécile pouvait être altéré patliologiqucmcnt. — On a fait aussi observer que plusieurs hommes éminents a\ aient un poids encéphalique intérieur à la moyenne ordinaire. Cela prouverait tout au plus que les qualités intellectuelles en rapport avec l'élévation du poids de l'enciqdiale ne sont pas les seules, mais cela n'empêche pas le développement quantitatif de constituer une qualité assez importante (toutes choses il'gales d'aiUeursi |iour que pi'u d'Iiommes vraiiiioiit remar(|uable.s par leur intelligence en soient privés.
Il faut remarquer, d'autre part, que si l'existence d'imo relation entre le développement intellectuel et le poids de l'encéphale est un fait aussi bien démontré qu'explicable IIk'oriqucment, cela n'implique en rien la possibilité de mesurerrintelligcnco d'après le volume du cerveau, de mèiue que l'existence d'une relation entre la taille et le poids de l'encéphale n'implique point la possibilité d'évaluer la taille d'un individu d'après son poids encéidialiciue.
L'idiotie est ordinairement en rapport avec des altérations pathologiijues des
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centres nerveux, el ces altérations peuvent exister sur des encéphales d'un volumequelconque. Toutefois il est certain qu'au-dessous d'un certain minimum de poids encéptialique l'idiotie est constante. Tous les idiots ne sont pas microcéj)hales, mais tous les microcéphales sont plus ou moins idiots. A quel chitTre commence la microcéphalie ? C'est là une question à laquelle divers auteurs ont cru pouvoir répondre, mais vainement, car le minimum de poids encéphaliquecompatible avec une intelligence normale dépend évidemment delà taille.
La microcéphalie eilcâvaciévisée par un arrêt de développement qui ne porte point seulement sur le volume du cerveau, mais aussi sur sa morphologie et sur celle du crâne. Dans les cas les plus prononcés, on a vu le poids de l'encéphale descendre au-dessous de 300 gr. et l'on ne connaît pas de cas authentique où une intelligence ordinaire ait coexisté avec un poids encéphalique inférieur à 800 gr.
La mesure du poids de l'encéphale chez les aliénés n'a point fourni jusqu'à présent de résultats nettement spéciaux. L'aliénation mentale résulte en eli'et d'altérations anatomiques ou de troubles physiologiquespouvant survenir chez des individus ayant un poids encéphalique quelconque. En outre la nécessité d'envisager parmi les aliénés des catégories diverses a fait que les séries étudiées ont été presque toutes insuffisantes pour donner des moyennes stables. D'après les 800 pesées du Dagonet utilisées par le D' Bra, il semblerait que les catégories des mélancoliques, des maniaques (manie aiguë) et des épileptiques aient un poids encéphalique sensiblement supérieur à la moyenne ordinaire. Mais ici peuventintervenir la congestion ou la sclérose et autres processus pathologiques compliquant la question.
Quelques auteurs peu familiers avec les règles de la statistique anatoinique ont émis, au sujet du volume de l'encéphale chez~les criminels, des assortions dépourvues de valeur. Ayant pu cuber les crânes de 83 assassins français exécutés, j'ai montré (Congrès intern. de Rome 1883) que cette série diffère à peine soit par sa composition, soit par sa moyenne, d'une série de l^arisions quelconques. La moyennne des assassins est un peu plus élevée d'une quinzaine de grammes seulement, ce qu'une très légère supériorité de taille suffirait il expliquer.
Analyse physiologique du poids de l encéphale. — On a vu plus haut que le poids de l'encéphale est eti relation d'une part avec la masse du corps et d'autre part avec le développement intellectuel. Ces deux relations qui, très souvent, se masquentréciproquement, ont pu néanmoins être mises en évidence grâce à la méthode des moyennes et par diverses comparaisons dans lesquelles la masse du corps était représentée soit par la taille, soit par le poids du corps. Il a été déjà dit pourquoi ces deux modes de représentation sont très incorrects, la taille n'étantque l'une des dimensions du corps, nullement proportionnelle aux deux autres, et le poids total du corps subissant des variations énormes par le fait de l'embonpoint ou de l'émaciation, etc. On comprend que l'estimation de l'influence de la masse du corps sur le poids de l'encéphale serait beaucoup plus correcte si l'on représentait cette masse par un terme anatomique exprimant le développement maximum atteint par les parties actives de l'organisme régies par les centres nerveux encéphaliques. C'est dans ce but que j'ai lemplacé le poids entier du corps par le poids du fémur sec, qui représente assez bien le développement quantitatif total du squelette, et, indirectement, du système musculaire.
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Or si la relation (jni cxislo rnlrc li's x'ai'ialioiis de la masse aciive du eorps et les variati(_)iis àn poids eii( é|dialiiiue peut être évaluée ainsi approxiinativeineiil,il s'ensuit la possibilité d'isoler ahslrailemenl celte relation de C(dle qui existe entre le |)<)ids de reiu-éphale cl l(Mlé\('l(ippein(Mi t i n tid Ici l lud , au I rc nient dit, la possibilité de pai'la,i;i'r le poids encépliahi|ue en deux (|uauliir's m rl l représentant les deux i'(dali(ins à évaluer. J'ai iusIiliK' poiii' cela un |iri ici'cb' li'és siuiplr (|ue l'on ri( ni \'era exposé dans mon iniMuoire menlionnc plus liaul et dans une coiuinunication à la société dt; lîioloyie ((J.-ll. llS'.jl).
Variations suivant le sexe. — La différence sexuelle du poids de l'encépliale est en moyenne de l 'i.S ^r. d'aj)rès les [lesées de Hroca (Paris, individus de l!J à (jl) ans) et d'après mes cubaL^es de la capacité crànieniK!.
Ci'l IimIi llÏTciii'o cDiisidr'i'alilc ,i l'Ii' iiiliT|in''l(''c trrs riuisseini'iit. De noiiilircux niili'iirs se soiU eiH|in'-;si''S d'i'u déiliilri' uni' i ii li 'rKji i li ■ roinlaniriiliili' dr la reiiiiiir S(jiis le rappoi'l lie rinlelll^'eni'i' . l'I iisieui'.s se sdiil ;i vT'-, sur ce l'ail i|ui; l'iiilV'i'idril !■ du puids ilc l'encépliale cliez la reiiiiui^ rciiipoi'lcrail sui riiilV'i'iiinl(' ilc sa taille rl, du piiids de siui eorps. Mais ils n'ont point rojniiripn' ipii' li;s didaulsde ces ilciix Iituh'S a[la,tolllil|lll^s. eoiiiiui' l'cprési'iitaiils do la masse arli\ c de riii-;,'auisiui\ oui pn'Tis(''miMil ici une iiuporlaure tmin' ]iarliriilirre. elle/ les Iriuuirs. ru rll'cl.la laillr rsl. plus i^i'i'di.' en f,'('ni'Tal que elir/ li's linuiuirs, rrlatiN ruiriil, aux ailiers diuiriisinus. rl. Ir Ussu adipeu.v eonstilue, a\ ee la elie\ elure, un jioii/s iniirl plus éle\ ë que elir/ l'iiomuie.
En comparant dans les deux sexes divers ternies anatomiques el physiologiques coiijoinlemenl avec le poids di' l'encépliale, j'ai montré (|iie la remme se rap|jroche de rbommc beaucoup plus pai' le poids eiice|ilMliiiiii' que par Ions le.T termes de comparaison susee|)libles de r(qirésenter avec quidijuc exactituili^ la masse organique aeliveel principalement les parties du corps le plus direcleinenl soumises à rinlliience des eenli'es nerveux eiicéplial iq nés. (j'esl ce ipie di'iiionlrera pérem[iloirement la liste suivante m'i les ( bitlres léininins sont exprimés en centièmes des masculins.
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absolu de l'encéphale et d'accroissement de son poids relatif si rinlelligence reste égale comme je l'ai monlié (o/*. cil.}.
D'api'és la circonférence ile la tèle chez les nouveau- nés, le volume de l'enci''phale serait un peu plus grand chez les gai'çons que chez les lilles dés la naissance, comme hi taille' c\ le |ioids ttn t'orj)s ( Budiii et Uibemont).
Variations suivant l'âge. — Il faut dislinguer ici la période d'accroissi'meii t et la périotle de déclin.
NÉVROLOGIE
Les pesées faites jusqu'à présent, rpioirjue fort nombreuses, ne le sont pas assez encore pour que l'on puisse fournir pour chaque âge des séries suffisantes. On a vu plus haut, en effet, qu'il faut une cinquantaine de cas pour fournir une moyenne stable à 10 gr. près.
La statistique la plus importante est celle de Boyd qui porte sur 1913 cas. Cependant la plupart des séries jusqu'à l'âge adulte sont encore insuffisantes. Les chiffres suivants donneront une idée de la rapidité de l'accroissement de Tencéphale (garçons).
Poids moyen à la naissance 331 gr. (42 obs.)
— de 6 mois à 1 an 777 — (46 — )
— de 1 an à 2 ans 942 — (34 — )
— de 2 ans à 4 ans 1097 — (29 — )
— de 4 ans à 7 ans 1140 — (24 — )
— de 7 ans à 14 ans 1302 — (22 — )
— de 14 ans à 20 ans 1374 — (19 — )
Ce poids moyen de 1374 gr. n'est plus atteint aux âges suivants. Il est vrai qu'il n'est basé que sur 19 cas. Mais Broca, opérant sur les chiffres de Wagner, a obtenu également la moyenne la plus élevée à la période de 11 à 20 ans, dans les deux sexes, toujours, il est vrai, avec des séries faibles. Quoi qu'il en soit, il est certain- que l'accroissement de l'encéphale est très rapide et que le poids encéphalique atteint dès l'adolescence des chiffres très élevés. L'abaissement de la moyenne après 20 ans a été attribué avec vraisemblance, par Broca, à ce que beaucoup d'individus doués d'un encéphale très volumineux mouraient prématurément. Mais cet abaissement ne peut être considéré encore comme un fait suffisamment établi.
En ce qui concerne les âges suivants jusqu'à l'extrême vieillesse, j'ai opéré la fusion, âge par âge, de toutes les grandes statistiques faites en Europe d'après des procédés opératoires à peu près semblables, à savoir les statistiques de Broca, Wagner, Bischoff, Parchappe, Sappey, Parisot, Boyd, Peacock et Calori.
La fixité des moyennes que j'ai obtenues successivement pour chaque âge permet de leur attribuer une valeurassez grande. Voici seulement les moyennes finales :
De 21 à 30 ans 1364 gr. Femmes 1236 gr. De 31 à 40 — L374 gr. - 1228 gr.
De 41 à 50 — 1334 gr. — 1233 gr.
De ol à 60 — 13i7 gr. — 1210 gr.
Au delà de 00 — 1296 gr. — 1162 gr.
D'après ces chiffres le poids de Tencéphale chez les hommes commencerait à décroître un peu entre 40 et 50 ans — probablement chez un certain nombre d'individus seulement ; la diminution serait faible encore de 50 à 60 ans ; elle deviendrait considérable après cet âge, et sans doute aussi plus générale. Mais diverses questions se présentent ici : soit au sujet de la résistance à la sénilité de l'encéphale chez certains individus, soit au sujet de l'influence des diverses maladies, etc., —ces questions pourraient être élucidées par la compa-
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raison du poids de l'eiK'.éi)hale avec la eafiarilé crânienne chez un grand nombre d'individus.
D'après les moyennes ci-dessus, dans le calcul desijnelles j'ai utilisé près de 4000 observations, la période de déclin commehcerait [)lus tard chez les femmes que chez les hommes.
III. - POIDS RELATIF DE L'ENCÉPHALE OU rapport du poids ds l'encéphale à la masse du corps.
L'accroissement de la masse ducorpsest une cause d'accroissement du poids absolu etde diminution du poids relatif de l'encéphale.
Autrement dit, l'encéphale ne s'accroit pas propci-tionnellement à la masse du corps.
Ainsi le poids relatif de l'encéphale présente, dans un méine pi-ou|ie zoologique, des variations inverses de celles du poids absolu. Il csl jtius i-levé en moyenne chez les individus de petite taille que chez les Individus de forte taille, chez les femmes que chez les hommes, chez les enfanl-- que chez les adultes.
On a vu jirécédemment (jne l'homme est dépassé par plusieurs animaux de très grande taille quant au poids absolu de l'encéphale. Il est dépassé au contraire par un certain nombre de mammifères de très pelilc taille (|uant au poids relatif, notamment par de petites espèces de singes (ouistiti, saïmiri, etc.) et par de très petits oiseau.x, comme le serin.
A taille égale le poids relat if de l'encéphale croît avec l'intelligence.
A intelligence égale, le poids relatif de l'encéphale croît en raison inverse de la taille.
Ces faits ont embarrassé pendant très longtemps les analoniisles et les physiologistes. On en pourra trouver l'interprétation dans mon ménujire déjà mentionné plus haut. 11 sufllra de dire ici tyie les espèces et les iiulividus de jietite taille ont un jioids encéphalique relativement élevé parce (pie le nombre, la variété, la comjjlexité des sensations, des idées, des mouvements, des opérations encéphaliques en un mot, en rapport nécessaire a\'ec le poids de l'encéphale, sont indépendants de la taille.
11 s'ensuit qu'à complexilé fonctionnelle égale, le |)oids relatif de rencéj>bale est d'autani plus élevé que la taille est plus petite, et qu'à taille égale, le ]ioids relatif de l'encéphale croît avec la complexité des fonctions de l'encéphahî. C'est sur cette exi)licalion qu'est basé mon procédé d'analyse du poids de l'encéphale, l'allé s'applique aux variati(jns du -poids relalif des ditîi'i'ents centres nerveux ])ar rapport à la masse du corps.
IV. - POIDS DES DIFFÉRENTES PARTIES DE L'ENCÉPHALE Hémisphères cérébraux.
Broca a peso soparomont les divcr.ics i)arlies île l'enréplialo. Les noinbreu.'c cliilTrcs consignés dans son rcf^istre d'obsorvatioas oaL été utilisés par divers auteurs i]ui en ont tiré des résultats variables suivant la façon d'opérer de chacun. En iiareille matière les eauses d'erreur sont nombreuses et ne me paraissent pas avoir été é\'itées suHisaiument . m 48
NÉVROLOGIE
Les résultats suivants sont ceux que j'ai obtenus personnellement en étudiant le registre des pesées de Broca : pour éviter les causes d'erreur provenant des altérations séniles, j'ai opéré lafusion des seules moyennes concernant les âges de 21 à 50 ans. La série masculine comprenant une centaine d'individus peut être considérée comme suffisante. La série des femmes, au contraire, ne comprenant que 29 cas, est trop faible pour que les moyennes puissent servir à des comparaisons entre les sexes. Mais les moyennes de chaque sexe peuvent être utilement comparées entre elles dans un mêmesexe. Cet avis évitera que l'on tire des chiffres ci-dessous des résultats illusoires.
POIDS DES LOBES FRONTAUX
95 hommes, lobe frontal droit .... 2466^2
98 — — gauche . . . 2i7 8
27 femmes, lobe frontal droit .... 215
26 — — gauche . . . 215 '6
La différence en faveur du lobe gauche existe dans les deux séries, mais elle est trop faible pour être considérée commerésultatdéfinitif, car estelle certainement inférieure à l'erreur probable que l'on peut commettre en pratiquant la section du lobe frontal.
La limite adoptée pour le lobe frontal par Broca était la scissure de Rolando , de sorte que le lobe frontal comprenait ainsi la circonvolution frontale ascendante qui, pbysiologiquement, se rattacherait plutôt au lobe pariétal.
Poids du cervelet, de la protubérance et du bulbe. — Sur cette question, j'ai encore utilisé le registre des pesées de Broca en ayant soin d'éliminer des séries non seulement les sujets trop jeunes ou trop âgés, mais encore tous ceux qui présentaient des chiffres extrêmes susceptibles d'altérer la valeur des moyennes. Les résultats de cette étude ont été publiés en 1893 (C. R. de l'Assoc. française p. l'av. des sciences).
Je reproduirai seulement ici les deux tableaux principaux de mon mémoire,
FEMMES
l'oiils des héinisphèrcs (■(■ivliraux
— lin ccrvclot . .
R A r 1> 0 Itr s C E NT É s I SI AU X
fi. 00 0 832 0.153
Du cervplet aux lu'misplu'res = 100 .
Du bulbe -f- prolubéranco au cervelet = 100. .
.le rappellerai ici ce qui a été dit jilus haut sur l'extrême défectuosité de la taille ou longueur du corps comme terme decomparaison représentant la masse active du corps. Si l'on substituaitau terme taille (le seul que j'aie pu employer ici) le poids squelettique, la dill'érence sexuelle des trois rapports « à la taille » serait certainement renversée comme l'aété la différence sexuelle du poids relatif de l'encéphale.
On voit (jue le ccrvelol, le hnl])e et la protubérance sont plus lourds en moyenne chez les femmes (jue chez les hommes, relativement aux hémisphères cérébraux. On ne manquerait pas de considérer ce fait comme un signe d'infériorité intellectuelle chez la femme si le tableau suivant ne démontrait qu'il s'agit là d'une influence de la taille. En elTet, les hommes et les femmes de petite (aille sont, vis-à-vis des hommes et des femmes de grande taille, dans le même cas (pie les fem mes ]iar rapport aux hommes. La différence sexuelle est plus prononcée parce que la ditîéience sexuelle de la masse active du corps est beaucoup plus grande que ne l'indique la différence de taille, en vertu de l'insuffisance déjà indiquée de la longueur du corps pour représenter la masse en question, insuffisance surtout caractérisée lors(iu'!l s'agit de comparer entre eux les deux sexes.
•l'ai obtenu les résultats qui suivent comme ceux du tableau précédent, en mettant direciement en œuvre les pesées de mon maîire Paul Broca :
NÉVROLOGIE
MOYENNES BRUTES
plus petils
plus grands
|ilus petites
plus gra
odes
Poids des deux hémisphères cérébraux. .
— du cervelet
loi .*
— de la, protubérance. . .
— du bulbe -f" protubérance ....
RAPPORTS CENTÉSIMAUX
Des hémisphères à la taille = d 00. .
RAPPORTS CENTÉSIMAUX
Du cervelet aux hémisphères = 100.
Du bulbe -j- protub. au cervelet = 100 .
La mise en œuvre des pesées effectuées par Sappey et par Parisot sur 32 hommes et 32 femmes m'a fourni des résultats absolument confirmatifs des précédents.
Pour interpréterphysiologiquement ces résultats, il faut considérer, je crois, que l'accroissement de la taille doit influer beaucoup plus sur le volume du cerveau et du cervelet en raison de leurs fonctions motrices que sur le volume du bulbe et de la protubérance dont les fonctions sensorio-iiiotrices se rattachent à des organes relativement indépendants de la masse de l'appareil locomoteur. Mais on trouvera cette interprétation développée dans le mémoire spécial indiqué plus haut.
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