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La t r a d u c t i o n que voic i a été faite sur la deuxième édition allemande q u i parut en 
1899 sous la signature d u D r W e i n b e r g de l ' I n s t i t u t anatomique de D o r p a l et q u i contenait 
déjà de notables améliorations sur celles q u i l'avaient précédée. Cette édition française a été 
l'objet des soins p a r t i c u l i e r s de M. Bechlerew q u i l'augmenta d'un nombre considérable 
de notes, dont quelques-unes représentent plusieurs pages, et s'attacha à en re l i r e la 
totalité du manuscrit : les infidélités dont le texte est probablement coupable ont donc 
paru assez légères pour ne pas être relevées. 

Ces importantes additions, j o i n t e s à certains remaniements du plan de l'ouvrage, 
permettent de présenter cette nouvelle édition comme une véritable refonte. Elle a cru se 
conformer aux habitudes de sa langue en in t r o d u i s a n t dans chacune des six parties de 
nombreuses divisions en chapitres, articles c l paragraphes : cette répartition pourra, dans 
plusieurs cas, paraître plus didactique que conforme à la complexité d'un sujet dont toutes 
les parties sont si étroitement enchaînées les unes aux autres, mais on ne pourra l u i 
contester l'avantage de fa c i l i t e r la lecture courante et les recherches extemporanées. Ces 
divisions exigèrent de nombreuses modifications : le rapprochement ou l'intercalation de 
certains passages, des soudures q u i m i r e n t à c o n t r i b u t i o n l'élasticité du texte o r i g i n a l , 
des transitions et des préambules qu'excusent en t o u t cas les convenances typographiques. 
Plusieurs chapitres t e r m i n a u x , dont le l i t r e j u s t i f i e suffisamment l'individualisation, reçurent 
des additions plus considérables que l'on voudra bien excuser en pensant qu'un travail de 
cette nature ne va pas sans de nombreuses documentations personnelles dont on ne saurait 
exiger le complet sacrifice, et on remarquant avec quel scrupule des indices spéciaux ( [ ] ) 
en préviennent la bonne f o i d u lecteur. 

La p l u p a r t des notes d u bas des pages p u r e n t avantageusement être fondues dans le 
cours d u texte. L'emploi de caractères plus fins permet de reconnaître à première vue 
les passages q u i offrent vin intérêt plutôt documentaire que descriptif. 

La b i b l i o g r a p h i e a été étendue, triée, mise à j o u r et vérifiée en grande p a r t i e ; 
sa disposition à la fin de chaque chapitre a l'avantage de souligner les principales divisions 
et de rapprocher les uns des autres les travaux q u i tr a i t e n t des sujets connexes. On 
y chercherait en vain quelques mémoires i n i t i a t e u r s aussi connus maintenant qu'à l'époque 
déjà l o i n t a i n e de l e u r p u b l i c a t i o n , mais ils f o r m e n t la substance m ê m e de l'ouvrage et 
l'on a moins fréquemment l'occasion de s'y reporter qu'à des travaux peut-être moins 
importants q u i agitent des questions encore à l'ordre du j o u r . 

La p l u p a r t des ti t r e s écrits en une langue étrangère fu r e n t traduits en français et 
placés entre guillemets. I l est incontestable que la repr o d u c t i o n textuelle du t i t r e o r i g i n a l , 
préconisée par M. le professeur Richet, est préférable pour u n catalogue d'une grande 
étendue contenant des indications très disparates, d'autant plus que les mots q u i servent 
de repère ont ordinai r e m e n t conservé la forme l a t i n e : mais u n vocable inconnu peut 
constituer u n empêchement momentané ; aussi, et dans le b u t d'une naturalisation plus 
complète, ce l i v r e n ' a - t - i l pas c r a i n t d'oublier que la Bi b l i o g r a p h i e aspire au t i t r e de 
science exacte. Un index général, établi d'après l'ordre alphabétique des noms d'auteurs, 



p ' t i n i l ti.uli-» le» i n d i c a t i o n s >lu c o u r s do l'ouvra g e à u n c e r t a i n n o m b r e d ' i n d i c a t i o n s 

1 1 " ' . V c l i c » . 
I>o» remaniement» d o n t le p l a n général a été l'obj e t o n t p e r m i s la s u p p r e s s i o n 

presque t . t . i l , de» répétition» de figure» d o n t p l u s i e u r s , dans le» éditions antérieures, 
»<uit reproduit.-» jusqu'à c i n q foi» à quelque» page» de d i s t a n c e ; l e u r n o m b r e e f f e c t i l a p u 
ain»i c i r e aus:monlé. grâce à des cliché*, prêtés par le» élève»do M. B o c h l e r e w et à d e s d e s s i n s 
n o u v e a u x d ' o r i g i n e ru»»c et française; o n p u t en o u t r e a c c o r d e r u n p l u s l a r g e espace aux 
légende» en h » dis p o s a n t par o r d r e alphabétique et d o u b l e r , o u à p e u près, l'étendue 
d u t e x t e , t o u t eu c n i i s e r v a n t à l' o u v r a g e u n v o l u m e en r a p p o r t avec son caractère 

élémentaire. 
C'est q u ' e n e f f e t , malgré le» détails t e c h n i q u e s i p i ' i l r e n f e r m e , cet exposé des voies 

de c o n d u c t i o n d u c e r v e a u et de la m o e l l e est resté ce q u ' i n d i q u e l'édition a l l e m a n d e : u n 
m a n u e l ; o n a u r a i t p u d i r e u n M a n u e l d ' a n a t o i n i e médicale d u système n e r v e u x , si ce t i t r e 
n'était la propriété d'un de ses aîné». E n e f f e t , q u o i q u ' i l a i t m i s à c o n t r i b u t i o n les 
technique» le s plu» délicate» de l ' h i s t o l o g i e et de la p h y s i o l o g i e , i l a c h o i s i d ans les données 
fournie» par ce» d e u x sciences celles q u i intéressent le p l u s d i r e c t e m e n t la p r a t i q u e 
médicale. I l lai»»e de coté, dans l'étude de la c e l l u l e , t o u s les détails p u r e m e n t c y l o l o g i q u e s 
p o u r ne \ . . i r en e l l e q u 'un a g e n t de c o n d u c t i o n . \ la d o c t r i n e d u n e u r o n e , à l ' i d o l u m scolie 
• p i i reçut t a n t d'offrande», i l ne s a c r i f i e q u e les quelque» pages nécessaires a e x a m i n e r lu 
»<>lidité d e »on piédestal et la f o r c e d u c o u r a n t q u i déjà l'ébrècbe et peut-être le r e n v e r s e r a . 
D e p u i s q u e l q u e s année» d e s méthodes d'une v a l e u r d o u t e u s e c l d'une a p p l i c a t i o n f a c i l e 
dirigèrent u n n o m b r e i n f i n i de t r a v a u x et de polémiques vers la r e c h e r c h e t o u j o u r s f r u c 
t u e u s e d e m o d i f i c a t i o n s cellulaire» en p a r t i e a r t i f i c i e l l e s . S u r la c o n c e p t i o n d u n e u r o n e 
habillé de» défroque» d u v i l a l i s m e se greffèrent u n e f o u l e de s u b t i l e s hypothèses, p r o d u i t 
h a t i l et san» c o n s i s t a n c e d ' u n e h i s t o l o g i e t r o p b r u t a l e m e n t démocratisée ; q u e l q u e s - u n s 
de s,>s partisan» poussèrent l a c o n f i a n c e d e l e u r dévotion jusqu'à i m p l o r e r sa p u i s s a n t e 
i n t e r v e n t i o n dans le» problème» île la p»\ehologie les moin» aptes à être résolus dans l'état 
. i c l i i e l de la ï»v»tématique 

( ,e» que»tion» s i encombrante» et d'un intérêt déjà médiocre dans u n traité d o c t r i n a l 
t r o u v e n t n a t u r e l l e m e n t éliminée» d'une étude limitée a u x voies f i e c o n d u c t i o n ; d u re s t e , 

|>onr ne pa» »e baser »ur l ' i n c o n n u , c'est de la périphérie e t n o n fies c e n t r e s q u e d o i t 
p a r t i r . e»t à e l l e q u e d o i t a b o u t i r t o u t e étude d u névraxe q u i t i e n t à revêtir u n caractère 
p r a t i q u e . Ni par »es réactions, n i par sa s t r u c t u r e , l a c e l l u l e n e r v e u s e ne p e u t , p o u r le m o m e n t , 
être d e q u e l q u e utilité p o u r l a p h y s i o l o g i e . P l u s v i e i l l e et p l u s p r u d e n t e q u e c e r t a i n e s 
théorie» a c t u e l l e m e n t en cour», la p a t h o l o g i e c o n f o n d »ous le t e r m e de décharge t o u t e s les 
activité» c e l l u l a i r e s q u i sont mises e n j e u dan» le névraxe, et les h u i t g r o u p e s de iNissI s o n t 
tombé» dan» le m ê m e o u b l i q u e l'ancienne d i s t i n c t i o n des c e l l u l e s f i e la m o e l l e e n m o t r i c e s 
e t »en»itive-. ( h u i l e .•»!, a ux v e u x d u p h y s i o l o g i s t e , la v a l e u r des v a r i a t i o n s régionales q u e 
le microsco|»e a d e p u i s l o n g t e m p s décelée» dans la s t r u c t u r e de l'écorce cérébrale.» Qu'est 
d e v e n u e I élégante hypothèse de K l e c h s i g , le j o u r où l'autorité d'une v o i x b i e n c o n n u e 
v i n t a f l i r m . r h - connexion» d e s centre» d'association avec la périphérie et préludera la 
f r a g m e n t a t i o n fie la d o u b l e unité «lu début!» C'est dans les voies de c o n d u c t i o n q u ' i l f a u t 
c h e r c h e r la c l . I d u détermini»me de» processus d ' a s s o c i a t i o n , m a i s i l n o u s échappera e n c o r e 
li.i.L-teuq.» et |,s , a s t . s | r,,„ls d e M e m l i n g ne sont pas p|„, i n t e l l e c t u e l s q u e les p a r f a i t e s 
pondération» .1.- l'art grée. 

H o r s d e s ,.,i,.s l o u t < . s | r a , é e s q U ( . |„i o f f r e la substance b l a n c h e , la c l i n i q u e ne r e n 

c o n t r e , d - la m o e l l e au c e r v e a u , q u e d e s t a i l l i s e n c o r e impénétrables où e l l e c h e r c h e r a i t 
• n M I N l . s f i l - indicateur» q u e l u i p r o m e t u n e sv»lémati»ation injustifiée des cellule» et de 



leurs prolongements. Mais i l s'en faut p o u r t a n t que, malgré leur fréquentation, ces voies 
soient sans obstacles. La neurologie a, d'autre part, une marche si rapide, ses changements 
de tactique sont si inattendus, qu'elle se soustrait bien vite aux regards de ceux q u i 
restent immobiles, quelle que soit la hauteur d u p o i n t de vue où ils se placent et la largeur 
de l'horizon que l e u r coup d'œil peut embrasser : elle veut à sa tète des guides éprouvés, 
rompus par une pratique constante aux lents efforts et aux ambiguités de la route ; celui 
q u i s'offre au lecteur a gravé son n o m à toutes les étapes. I l existe peu d'ouvrages 
scientifiques dont l'auteur puisse réclamer, comme étant son bien, une part si importante 
des faits fondamentaux q u ' i l énumèrc. Le nombre des matériaux n'avait cependant jamais 
été aussi considérable que depuis l'époque où des méthodes nouvelles m i r e n t à j o u r des 
filons inconnus dans des carrières q u i semblaient épuisées. 

P o u r mettre simultanément en œuvre ces différents moyens, pour t r i e r tous ces 
documents, les assortir, les refondre, en faire u n édifice aussi stable que le permet le sol 
mouvant de la science moderne, plus homogène que l'on ne pouvait s'y attendre de par la 
variété de provenance de ses éléments, i l f a l l a i t une compétence que ne donne jamais 
l'opiniâtre sincérité des compilateurs, i l f a l l a i t u n i r le rigor i s m e d u physiologiste, la 
pénétration d u c l i n i c i e n , l'habileté de l'histologiste à une érudition assez vaste pour t o u t 
v o i r , à une activité assez tenace p o u r t o u t r e v o i r , à une autorité capable d'animer et de 
conduire une nombreuse équipe de collaborateurs. Telles sont les bases de la renommée 
de M. Bechterew ; tels sont les gages q u ' i l offre aux lecteurs de l'ouvrage q u i popularisa 
son nom. 





PRÉFACE DE L'AUTEUR 

POUR LA. DEUXIÈME ÉDITION ALLEMANDE 

De fructueuses méthodes sont à l'heure actuelle utilisées sans relâche 
pour cette branche importante de l'anatomie qui a pour objet les voies de 
conduction du système nerveux; chaque jour, pour ainsi dire, lui apporte 
de nouveaux concours et des documents inédits : la méthode de Marchi 
permet de suivre avec la plus grande exactitude la dégénération des fibres 
nerveuses; grâce à la méthode de Golgi et de Cajal on peut se représenter 
d'une façon très satisfaisante le dispositif de la conduction nerveuse ; 
pendant ces dernières années des conclusions fécondes et inattendues sont 
sorties de l'étude du développement des gaines de myéline. 

I l ne faudrait naturellement pas s'attendre à rencontrer une concor
dance parfaite dans ce matériel scientifique dont l'importance augmente sans 
cesse; on pourrait relever d'irréductibles contradictions pour des points 
fondamentaux. Une description de l'ensemble des fibres nerveuses, telle que 
celle que nous offrons ici , ne peut aspirer à être de quelque utilité que 
grâce à une refonte personnelle de tous les éléments fournis par la littérature, 
d'autant plus que certaines questions, celles, justement, dont la portée est la 
plus grande, sont encore loin d'être complètement résolues. 

Pour ce double motif, l'auteur a dû s'assurer des collaborations en vue 
de la mise au point de tout ce matériel ; des problèmes inaccessibles aux 
forces d'un seul ont pu être attaqués et résolus par la réunion des efforts que 
son laboratoire dirige vers l'étude de la neurologie; c'est ainsi que la dernière 
édition de l 'œuvre originale avait pu être présentée comme complètement 
refondue et considérablement augmentée. La traduction allemande qui 
paraît aujourd'hui est encore très améliorée : elle tient compte des dernières 
publications se rapportant à la neurologie et a en outre profité des travaux 



a c c o m p l i » d a n » le l a b o r a t o i r e de I au t eu r depuis» l ' é d i t i o n | > i-« » » -1 -111 » i » t * » l ' e n d , u i l 

tou te la d u r é e de la t r a d u c t i o n , et m ê m e une loi» \e m a n u s c r i t t e r m i n é , e! au 

m u r s de s.in i m p r e s s i o n , de n o m b r e u x s u p p l é m e n t s c l n x u l i t i r a t i on s 

s e f f o r c è r e n t de la t en i r au c o u r a n l d u c o n t i n u e l p r o g r è s d e l à science 

baut quelques excep t ion* , p o u r i e H p i e l l e > la p rovenance est i n d i q u é e . 

le» l i gu re s i n t e : ca l ée* , d a n » le texte de l ' é d i t i o n o r i g i n a l . ' ont é l é d e s s i n é e s . 

d a p r è s le» p r é p a r a t i o n s de l ' au t eu r o u de >e» é l è \ e » . L e u r n o m b r e a été' 

c o n s i d é r a b l e m e n t acc ru dan», l ' é d i t i o n a l l e m a n d e , g r â c e à l ' a m i c a l e i n l e r v c n 

l i o n de I é d i t e u r . M . V r t h u r ( i e o r g i . de L e i p z i g . <pie je t iens h r e m e r c i e r 

p u b l i q u e m e n t . 

l'èlerih-iur./. •i,-1,h-ml>rr Is.is 

\ \ \ l i n c u i i:ni:\v 



P R É F A C E C O M P L É M E N T A I R E 

POUR LA DEUXIÈME ÉDITION ALLEMANDE 

De m ê m e que pour la première édition allemande, c'est grâce à mon 
entremise que cette deuxième édition voit aujourd'hui le jour. Je ne pouvais 
en effet mettre en doute que le monde scientifique allemand n approuvât 
cette publication de l'ouvrage de M. Rechterew : mes prévisions se réali
sèrent ; j'ai donc le droit d'espérer que la traduction allemande de la deuxième 
édition ne sera pas accueillie avec un moindre empressement. Malgré le 
peu de temps écoulé depuis la précédente, la neurologie fait des progrès si 
multiples et si rapides que des changements radicaux se sont opérés, 
pendant ce court intervalle, dans le domaine de cette science. 

I l est facile de voir à quel point cette édition diffère de la précédente : 
les additions dont elle fut l'objet portent sur les acquisitions mentionnées 
par la bibliographie et les résultats obtenus par l'auteur lui-même, et 
l'on sait quel est le nombre de ceux-ci. A ce point de vue, i l faut mentionner 
spécialement la division détaillée des faisceaux delà moelle, pour les cordons 
postérieurs comme pour les cordons antéro-latéraux, la description de 
plusieurs voies médullaires, telles que le faisceau médial du cordon latéral, 
ou bulbaires (voie centrale de la calotte, fibres de la formation réticulée, etc.), 
de profondes modifications apportées aux chapitres des noyaux et racines 
des nerfs crâniens (particulièrement du vague et du glosso-pharyngien, de 
l'acoustique et de l'oculo-moteur), des voies cérébelleuses et de la répartition 
des différents faisceaux compris dans la masse du cervelet, la description 
d'un grand nombre de noyaux dans la formation réticulée (noyau réticulé 
de la calotte, noyau central supérieur interne ou noyau médian, noyau 
innominé, noyau conique du tractus pédonculaire transverse, etc.). 



M i l 

Notons encore la répartition de la f o r m a t i o n réticulée en plusieurs fais
ceaux, l'exposé détaillé des derniers t r a v a u x q u i o n t eu p o u r objet les voies 
sous-corticales d u cerveau t e r m i n a l et les systèmes d'association de l'écorec 
(système d'association externe de l ' a u t e u r ) , e n f i n l a d e s c r i p t i o n , faite d'après 
les résultats des méthodes de CJoIgi et de C a j a l des relations intimes quj 
existent entre les différents neurones de la m o e l l e , d u bulbe, du cervelet cl 
du cerveau. 

Il est à peine-besoin de faire r e m a r q u e r que la d o c t r i n e des neurones 
ou unités nerveuses occupe, dans celle n o u v e l l e édition, la place qu'elle 
mérite. On ne peut o u b l i e r , d'autre p a r t , que la méthode embryologique a. 
en plusieurs points de l'analomie d u cerveau, dépassé l'étude des neurones. 
et qu elle peut ainsi servir de g u i d e aux recherches q u i apportent dans ce 
domaine de la neurologie la lumière q u i découle d'une connaissance adéquate 
des unités nerveuses. 

D u reste, ce ne sont pas seulement ces deux méthodes q u i furent mises 
à c o n t r i b u t i o n p o u r cet ouvrage, mais l'ensemble des procédés connus 
d'investigation. L e nombre des figures, déjà considérable dans la première 
édition, a été de beaucoup augmenté dans c e l l e - c i . O n ne saurait trop la 
recommander à l ' a t t e n t i o n des techn i c i e n s , des médecins et des étudiants. 

Jwjew-Dovpat, /cr septembre 18'J8. 

A. RAUBBR. 



P R É F A C E DE L'AUTEUR 

POUR LA DEUXIÈME ÉDITION RUSSE 

La première édition de mes « Voies de conduction du cerveau et de la 
moelle » a été de la part de toute la presse médicale, et des périodiques 
spéciaux en particulier, l'objet d'un accueil qui a dépassé mes espérances. 
Je ne saurais attribuer cette faveur aux qualités propres de l'ouvrage; j'y 
vois seulement un effet de l'importance du sujet qu'il traite et de son intérêt, 
pour les spécialistes, neuropatbologistes et psychiatres, pour tous ceux, en 
un mot, dont l'attention est dirigée vers la physiologie du système 
nerveux. 

H est impossible de supposer qu'une description détaillée des voies de 
conduction ait aujourd'hui perdu de son intérêt; les éléments de cette 
science ont acquis droit de cité, non seulement dans les œuvres théoriques, 
mais encore dans la médecine clinique et jusqu'auprès du l i t du malade; 
j'en juge ainsi d'après l'importance croissante de la littérature qui s'y 
rapporte et d'après les demandes qui m'ont été adressées de différents côtés 
pour obtenir mon autorisation à la traduction de ce manuel en d'autres 
langues européennes, après que, i l y a maintenant trois ans. l'édition alle
mande eut paru. Ces considérations me décidèrent à entreprendre une 
refonte de mon ouvrage sur « les voies de conduction ». Je pris dès le 
commencement la détermination de tenir compte des derniers travaux parus 
sur ce sujet , et de rapporter les résultats de mes recherches personnelles et 
de celles qui furent faites sous ma direction immédiate, dans mon labora
toire, sur l'analomie des centres nerveux : de simples changements à la 
première édition n'auraient pu parvenir à ce but, i l fallut la reprendre en 
entier et compléter tous les points importants. En m ê m e temps, le nombre 
des figures fut considérablement augmenté, ce qui facilite singulièrement la 



• •oiupréhension du lexte Je ne désire d'ailleurs q u u n e chose, e e»l que ce 
I i \ r e , q u i m ê m e sou* sa nouvelle forme c o m p r e n d H I C I I I T des lacune- «le 
toutes Mu te*. pui*se être de quelque utilité po u r l'élude des \oies de conduc
t i o n d u >.\-.|ènie nerveux c e n t r a l . 

I ne f o i - achevée, cette deuxième édition (les « Voies de c o n d u c t i o n » 
fut Ijeaucoup p l u - volumineuse qu'au ne I axait prévu tout d'abord. Les 
acquisitions récentes, les plu», imp o r t a n t e s , ai n s i que les résultats de mes 
propres recherches \ lurent aidant que possible prises en considération. (l e 
plan conçu au début fut s u i v i jusqu'à la dernière l i g n e . D u commencement 
à la l i n . une refonte complète fut nécessaire ; on ne pouvait pas songer à étendre 
simplement les différentes parties. De la première édition, i l ne reste à peu 
près rie n autre que la d i s p o s i t i o n générale I I f a l l u t n a l u r e l l e m e n l p o u r cela 
beaucoup de temps et de t r a v a i l (pie mes nombreuses oc c u p a t i o n s proies 
sionnelles me forcèrent à mesurer ; pour la m ê m e raison l'impression de 
l'ouvrage fut maintes fois relardée. 

(le m'est, pour t e r m i n e r , une agréable o b l i g a t i o n que de re m e r c i e r tous 
ceux q u i m'ont aidé à cette p u b l i c a t i o n . I l était i m p o s s i b l e , dans l'état act u e l 
de la science, de viser à un exposé compl e t de la qu e s t i o n si i m p o r t a n t e des 
voies de c o n d u c t i o n nerveuses, sans un examen m i n u t i e u x des nombreuses 
controverses et sans la reprise des questions en suspens ; la réunion des 
efforts q u i . dans mon l a b o r a t o i r e , ont pr i s p o u r b u t l'anatomic des centres 
nerveux, m a apporté, po u r la rédaction d'un g r a n d n o m b r e de c h a p i t r e s , le 
concours le plus précieux. Les travaux de mes c o l l a b o r a t e u r s o n t été, a u t a n t 
que possible, spécifies dans le c o u r a n t d u texte, par l ' i n d i c a t i o n d u n o m de 
leu r auteur. Ce m est encore une occasion de les remercier de l'aide qu'ils 
m'ont f o u r n i e . Mon assistant, le D r O s l a n k o f f , a m i s le plus g r a n d zèle à la 
co r r e c t i o n des épreuves et à la con f e c t i o n de l'index et des tables. Je 
demeure en o u t r e l'obligé de tous mes collègues q u i o n t c o m p r i s l ' i m p o r 
tance de mon pr o j e t et o n t coopéré à sa réalisation. Je veux e n f i n assurer 
de toute ma reconnaissance M. K. R i c k e r , éditeur à Pétersbourg, p o u r 
l'attention q u ' i l a donnée aux qualités extérieures de cette nouvelle édition. 

Pétersbourg. août lHrJ~ 
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PREMIÈRE PARTIE 

INTRODUCTION 

LES M É T H O D E S D'INVESTIGATION 

Le Système Nerveux Central est essentiellement formé de cellules 
nerveuses et des fibres qui en émanent. D'autres éléments entrent aussi 
dans sa composition : ce sont les formations épendymo-névrogliques qui 
forment le tissu de soutien et les vaisseaux accompagnés de quelques cellules 
conjonctives. Les cellules nerveuses sont ordinairement réparties par petits 
groupes ; elles représentent l'élément fondamental des noyaux gris ; plus rare
ment elles se trouvent éparses dans les masses blanches formées par les fibres 
revêtues de leur gaîne de myéline; elles constituent alors une sorte de 
substance grise diffuse que l'on désigne ordinairement sous le terme de 
formation réticulée. Les fibres nerveuses émanent des cellules : répandues 
dans tous les territoires occupés par la substance grise, elles s'amassent sur 
les limites de ceux-ci en faisceaux plus homogènes, compacts, qui dans la 
moelle comme dans le cerveau forment la masse principale. Disons dès 
maintenant que leur fonction est de mettre en rapport les unes avec les 
autres les cellules d'une m ê m e région ou de centres gris plus ou moins 
éloignés, ainsi que de les unir aux éléments du système nerveux périphé
rique. Ce sont ces modes d'union et non pas seulement les rapports 
topographiques n i m ê m e la structure intime des deux substances qui 
forment l'objet véritable de l'anatomie du système nerveux : ce but ne 
saurait être atteint par le seul moyen de l'histologie, trop se.mon I arrêtée 
clans l'étude des fibres et des systèmes qu'elles constiluenl par leur parfaite 
unité d'aspect et l'absence de toute délimitation ; bien plus, el ceci surtout dans 
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l e s y s t è m e n e r v e u x périphérique, d e s f a i s c e a u x b l a n c s , d o n t l ' i n d i v i d u a l i * . ! 
ti<>n est d ' a i l l e u r s s t r i c l e m e n l justifiée, se mèlenl e n t r e e u x p o u r f o r m e r d e s 
réseaux. 

O n c o m p r e n d a i n s i q u e l'on a i t c o m p l è t e m e n t a b a n d o n n é , d u m o i n s 
p o u r l'élude d e s c o n n e x i o n s i n t i m e s d u s \ s t e r n e n e r v e u x , l ' a n c i e n p rocédé 
q u i c o n s i s t a i t à d i s s o c i e r l i b r e s et f a i s c e a u x après d u r c i s s e m e n t d a n s l ' a l c o o l . 
Il a fait p l a c e à u n e série d e méthodes m i e u x réglées, p l u s s c i e n t i f i q u e s 
et d o n t \ o i c i l e s t r a i t s e s s e n t i e l s : 

i° Méthode de Stillingou des coupes en séries. En comparant sur 
deux coupes parallèles la topographie des groupes de cellules et des faisceaux de libres, on 
peut le plus souvent reconstituer le trajet de chaque faisceau blanc et en démêler les 
connexions avec certains territoires de la substance g r i s e . On peut de plus, à l'exemple de 
STHXIV;, en mesurant le diamètre d'un faisceau donné à différents niveaux sur les coupes 
transversales, déterminer ses rapports avec une partie donnée de la substance grise (grâce 
aux variations de volume qu'entraîne une émission ou un rapport de libres). 

dette méthode est en défaut quand les faisceaux nerveux s'enlre-croiscnl ou se 
confondent et surtout quand les libres, au lieu de se fasciculcr, se d i r i g e n t dans toutes les 
directions. Elle est par contre de toute nécessité, combinée à certains des procédés suivants. 

a" Méthode des colorations histologiques électives. — Son emploi 
date de l'époque où (JEIU.VCU int r o d u i s i t le carmin dans la technique histologique. Certains 
colorants chimiques n'agissent que sur les éléments nerveux proprement dits et ne teignent 
(pic peu ou pas les éléments étrangers. Le nombre des réactifs à élection plus ou moins 
délicate employés en histologie nerveuse, pour tel ou tel but, est considérable. Mais pour 
l'étude particulière du trajet des libres, outre les procédés généraux basés sur l'emploi du 
carmin ou de ses dérivés, on a fait spécialement usage : 

m De l'imprégnation des coupes par les dérivés auriques (Knian] ; 

ii De la coloration à riiématoxyliiic d'après WEIOEM; les plus importantes des 
modifications apportées au procédé i n i t i a l constituent les méthodes de I'AI, et de WOLTEHS ; 

r Oc la méthode de MAIUJIU OU teinture par l'osmium des boules myéliniques résultant 
d'une dégénération récente des faisceaux blancs. Cette méthode a subi un grand nombre 
de modifications. 

Un peut ranger dans la m ê m e classe : 

H La méthode bien connue de GOLGI (imprégnation au chromatc d'argent), et ses 
dérivés: procédés d e C u v L , HELD, ALEIUJVCH, etc.; grâce a elle les points les plus délicats 
des rap|K>rts intimes de» éléments nerveux, inaccessibles à d'autres méthodes, ont pu être 
complètement élucidés. 

•/ La méthode d'EiiRLicii ou coloration au bleu de méthylène du tissu nerveux 
encore vivant constitue au point de vue purement histologique un progrès capital s u r toutes 
les précédentes. Malheureusement elle n'a eu jusqu'ici que des applications restreintes à 
l'étude du trajet des fibres nerveuses dans le névraxe: pourtant, entre les mains de (>.uw., 
elle a donné de» résultats tout à fait dignes d'attention, en particulier |>our l'écon e 
cérébelleuse. 

3' Méthode de Meynert ou de l'anatomie comparée.— Elle a r<-,., 
jusqu'à présent de nombreuse* et importante* applications. Elle repose sur ce fait que dan-
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toute la série animale i l existe u n certain parallélisme entre le degré de développement 
dévolu aux organes périphériques et celui qu'atteignent les districts nerveux centraux où 
naissent et où se rendent les fibres nerveuses destinées à ces déparlements delà périphérie. 
El l e t i e n t compte également du développement respectif des différentes parties d u système 
nerveux central : i l est ainsi facile de conclure de l'importance relative de telle ou telle 
d entre elles, chez deux espèces données, à leurs rapports fonctionnels réciproques. 

Cette méthode permet aussi d'expliquer, par l'examen des cerveaux relativement 
simples des animaux inférieurs, l'architecture plus compliquée de l'encéphale des vertébrés 
les plus élevés. 

4° Méthode embryologique de Flechsig. — Elle est basée sur ce fait que 
la myélinisation des fibres nerveuses d'un m ê m e t e r r i t o i r e central a l i e u à des stades d u 
développement très éloignés les uns des autres. La myéline apparaît sur chaque système ou 
faisceau de fibres suivant des lois connues que l'on peut, résumer ainsi : d'abord au niveau 
des troncs nerveux périphériques, et des voies réflexes de la moelle et d u bulbe ; puis sur 
les fibres de la substance blanche d u cervelet, en troisième l i e u sur celles q u i réunissent 
l'écorce cérébrale à la substance grise de la moelle, de l'isthme et du cervelet ; e n f in au 
niveau de celles q u i assurent les connexions intra-cérébrales : p a r m i celles-ci les fibres 
d'association de l'écorce du télencéphale sont les dernières à se myéliniser ( i ) . 

On peut donc, chez le fœtus ou chez l'enfant, trouver des fibres déjà mvélinisées à 
côté d'autres fibres encore entièrement nues. Elles sont alors d'autant plus faciles à suivre 
et à différencier que l'aspect microcospique diffère totalement des unes aux autres. D'autre 
part, le développement des systèmes de fibres est fonction de celui d u t e r r i t o i r e central 
d'où ils émanent. On peut ainsi connaître par une voie détournée le degré de dévelop
pement de certains centres cérébraux. Cette méthode rend encore de grands services 
quand on la combine à d'autres procédés pour l'étude de certaines régions des centres 
devenus t r o p compliqués à l'état adulte. 

A i n s i qu''en témoignent les travaux d'EDiNGEii et d'après ma propre expérience, elle 
offre encore, employée concurremment à la méthode de l'anatomie comparée, une série 
d'autres applications : l'ordre de développement des faisceaux d u système nerveux central 
varie suivant les espèces. On peut ainsi chez u n embryon ou u n fœtus différencier tel ou 
te l système, puis, partant de la donnée ainsi acquise interpréter plus facilement certain 
détail de structure d'un cerveau plus élevé dans l'échelle zoologique. 

5° Méthode des arrêts artificiels de développement ou atrophies 
expérimentales. — GUDDEX q u i en régla l'emploi démontra expérimentalement que 
certains t e r r i t o i r e s nerveux centraux gardent l e u r structure fœtale ou bien m ê m e s'atro
phient complètement lorsque les organes périphériques correspondants sont mis dès le 
commencement de la vie extra-utérine dans l'impossibilité de fonctionner. Pareil fait 
s'observe également à la périphérie, comme au niveau des centres nerveux, quand ceux-ci 
ont été atrophiés au début de l e u r développement par certains processus morbides graves. 
Cette méthode est donc très u t i l e pour étudier ces rapports réciproques, avec une restriction 
cependant : elle ne permet de conclusion dans u n sens ou dans l'autre que lorsque les 
résultats sont positifs ; si par exemple, après destruction d u t e r r i t o i r e A (central ou péri
phérique), i l n'y a pas d'atrophie d u t e r r i t o i r e B, on ne peut conclure que A et B soient 

[(i) Cette méthode si féconde porte ajuste titre le nom de méthode de Flechsig-, car 
c'est incontestablement cet auteur qui en a l'ait le premier une application réellement systé
matisée et a vulgarisé l'importance de ses résultats. Mais la loi sur laquelle elle repose : 
«que les régions du système nerveux physiologiquement distinctes jouissent d'une évolution 
anatomique spéciale et te plus souvent suffisante pour faire prévoir leurs aptitudes patho
logiques », cette l o i était déjà connue en France grâce aux travaux de la Salpètrière : dès 
l'année i8?3, elle avait été formulée par PIERRET : « Les myélites systématiques et le dévelop
pement de la moelle » (Arch. Physiologie, iSj3).] 
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mdépendan.» l'un de l'autre. Ajoutons que l'expérience dcC.nnEN est souvent réalise par 
,1..» ' >.e»»u» pathologiques embrvonnaires ou f.c.aux évoluant dans le cerveau ou dan» 
un autre organe et à la »uile desquels de» atrophies peuvent s observer dans les centre». 

0- L'étude des malformations congénitales du névraxe par arrêt 
de développement peut être rapprochée de la méthode précédente: l examen d un 
eerveau pathologique peut permettre .le suivre une voie de con.lucl.on avec plus de lac,l,U5 
„„.• »urnn cerveau normal. C'est ainsi que dans le cas d'absence congénitale du coq» 
calleux, le» fai»ceaux nerveux voisins »e trouvent naturellement nus en évidence. Celte 
méthode n'a pourtant reçu qu un petit nombre d'applications. 

La méthode anatomo-pathologique, duo àTuEncK, étudio les dégoné-
ration» secondaires. Son principe est c e l u i - c i : la n u t r i t i o n «l'une Tibre dépond de l'intégnté 
de la . .•Unie dont elle émane : si celle-ci est détruite, la libre dégénérera ; de m ô m e si elle 
en e»t séparée ; on le comprend facilement quand on se représente toute fibre nerveuse 
comme étant en réalité le prolongement d'une cellule. 

Cette méthode a fourni pour le trajet des fibres dans l'intérieur du névraxe des 
ré»ullats remarquables par leur précision. Ces dernières années son emploi se généralisa 
et produisit une série «le travaux q u i élargirent en nombre de points nos connaissance» 
ton. haut les connexions intimes du système nerveux. Elle promet encore beaucoup : le 
principe MU lequel elle repose (relations trophiques de la cellule c l de la libre) a, en effet, 
dè» aujourd'hui la valeur d'une l o i biologique. 

De récentes recherches ont montré que la dégénéralion des fibres n'est pas toujours 
uniquement centrifuge, cellulifugc, mais peut aussi être ccllulipèlc : tel est le cas de la 
dégénéralion ascendante que présentent les nerfs d'un moignon d'amputation, dégénération 
qui peut progresser jusqu'à la cellule d'origine de la moelle ou d u ganglion spinal; on 
peut noter le m ê m e phénomène après toute section ou lésion d'un nerf périphérique. On 
avait cru pourtant pendant longtemps qu'une libre motrice ou sensitive ne pouvait dégé
nérer (pic dans le sens cellulifugc. L'explication de ce fait étrange est évidemment celle-ci: 
soustraite à ses excitations normales, la cellule est progressivement détruite; i l en résulte au 
niveau du bout central de la fibre sectionnée une dégénération q u i progresse dans 
le sens cellulifugc ( i ). 

[ L'interprétation de celle dégénérescence est particulièrement importante et délicate, 
surtout dans le domaine du svslèmc nerveux central. Si en effet i l est certaines méthodes 
telles (pic celle de Marchi q u i permettent, du moins théoriquement, de distinguer une 
simple atrophie d'une dégénérescence véritable de la myéline, d'autres méthodes, dont 
l'emploi courant est absolument justifié par les nombreuses découvertes qu'on leur doit, 
ne permettent pas toujours une appréciation rigoureuse de la lésion dont elles mettent 
mieux en relief la topographie que la nature i n t i m e ; ce point est d'autant plus digne de 
nous arrêter qu'il est un fait q u i semble se dégager de plus en plus des nombreux travaux 
i p i i visent la systématisation du névraxe : c'est que, au niveau m ê m e de la moelle, mai» 
surtout à p a r t i r du bulbe, et dans les centres supérieurs, i l est peu de faisceaux q u i ne 
renferment (pie des fibres ayant la m ê m e direction : presque toujours les voies d'aller sont 
mélangées aux voies de retour : elles le sont aussi le plus souvent à des voies q u i , après 
un trajet en commun plus ou moins long, gagnent une tierce région de la substance grise : 
c'est le cas des voies cortico-thalamiques, cérébello-olivaires, etc. T e l faisceau considéré 
comme uniquement descendant, puis, chez la m ê m e espèce naturellement, comme unique
ment ascendant voit souvent la difficulté arrangée à l'amiable entre les contradicteurs par 
l'entremise d'une méthode plus analytique que celles mises jusqu'alors en usage : c'est le 
bénéfice (pie la plupart des voies du mésocéphalc ( le faisceau l o n g i t u d i n a l postérieur par 
exemple) ont retiré de l'intervention de la méthode de Go l g i . 

(i ) V o i r a ce sujet la thèse de DURANTE : Les dégénérescences rétrogrades, Paris, i8g5. 



MÉTHODE DE BECHTEREW 5 

Malheureusement u n grand nombre de leurs semblables et rion des moins i m p o r 
tants attendent encore u n ju g e m e n t définitif et celui-ci risque d'autant plus de traîner en 
longueur que cette dernière méthode est en l'espèce souvent inapplicable. Force est donc 
de s'en t e n i r au Pal et au Marchi . C'est alors que la difficulté d'interprétation dont nous 
parlions t o u t à l'heure permet de plaider presque indéfiniment le pour et le contre. Aous 
en rencontrerons de nombreux exemples en étudiant la structure de l'encéphale . Une 
lésion L a sectionné les fibres q u i réunissent deux centres A et H. La dégénération est au 
m a x i m u m en A L , beaucoup moindre en LB, mais en A L un certain nombre de fibres sont 
restées saines : elles peuvent venir de A o u bien encore d'une tierce région. Quant aux 
quelques fibres dégénérées en LB, la première idée q u i vient à l'esprit c'est de les consi
dérer comme le bout périphérique des fibres demeurées saines en A L ; mais elles peuvent 
aussi p r o v e n i r de B o u d'ailleurs. I l faut donc par les seuls caractères de la dégénération L B 
décider d u l i e u d'origine des fibres q u i la présentent, c'est à dire conclure à une dégénéralion 
normale ou rétrograde. C'est ainsi que l'on peut schématiser la difficulté, souvent d'ailleurs 
plus compliquée. I l existe bien quelques critériums : ainsi l'atrophie, mettons m ê m e la « dégé
nération » cellulipète est plus lente, beaucoup plus lente, du moins à p a r t i r d'une certaine 
distance de la lésion : elle est, d i t - o n , centrifuge, progressant vers le point d'interruption et 
s'accompagne après un temps plus ou moins l o n g de lésions secondaires des cellules d'origine. 
Mais ces lésions elles-mêmes quoique très étudiées ces derniers temps ne l'ont été que par des 
méthodes radicalement insuffisantes, et dont le déterminisme est t o u t entier à faire : ce nesont 
encore que des inconnues q u i ne feraient souvent que compliquer l'équation, Quant à l'atro
phie de ces mêmes cellules d'origine, sa valeur est beaucoup plus grande : mais elle n'est 
nettement démontrable que lorsqu'elle est ancienne et porte sur un grand nombre 
d'éléments, quand, pour ainsi d i r e , elle est visible à l'œil nu. Bref i l faut attendre et pour 
bien apprécier ce qu'on peut espérer des procédés actuels, qu'on se rappelle tous les faisceaux 
dont la dégénération, après une lésion déterminée, avait d'abord été interprétée comme 
rétrograde et est actuellement considérée comme vvallérienne, ou inversement. ] 

8° La méthode physiologique fait usage des vivisections. Elle s'appuie sur 
ce fai t q u ' i l est possible, sur l'animal en expérience, de mettre en activité certains centres 
et les fibres nerveuses q u i en dépendent par des excitations directes (excitation électrique) ; 
d'autre part, la destruction de ces centres ou bien la section des fibres en supprime n a t u 
rellement le fonctionnement : on peut donc, des symptômes observés au moment de 
l'excitation, conclure à l'existence de connexions entre u n segment quelconque du système 
nerveux et telle ou telle région de la périphérie : la vérification est facile à faire par la 
section des faisceavix nerveux intermédiaires. La grande valeur do cotte méthode tient à ce 
qu'elle permet de suivre une fibre dans t o u t son tra j e t et, en m ô m e temps qu'elle en 
décèle le tra j e t anatomique, d'en montrer le rôle physiologique sur lequel restent 
muettes les autres méthodes énumérées. Ce procédé, d'une extension très générale, sert la 
physiologie comme l'anatomie : on peut d i r e que c'est à l u i que l'on d o i t la majeure partie 
des données que nous possédons sur les connexions réciproques, analomiques et physio
logiques d u cerveau et de la moelle. 

O n peut encore l u i rattacher : 

9° La méthode pathologique qui repose sur le même principe : destruction 
non plus expérimentale mais pathologique d'une région quelconque du système nerveux 
central. 

io° Une méthode plus récente [et que l'on ne peut mieux appeler que Méthode 
de Bechterew] ( i ) se sert concurremment de la physiologie et de l'embryologie. La 

(i) V. v. BHCHTEREW : « De la combinaison des méthodes embryologique et physiolo
gique avec la méthode des dégénérations: son importance dans la physiologie expérimentale 
du système nerveux », IVeurol. Central., 1895, 1™ livraison. 
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\ i\ i ~ i - < l i i > n , «.unir do la détermination c x a r t c d u degré do développement de la région d u 
- \ - l i i n i ' n e r v e u x - n r l a q u e l l e a porté l'expérience peut d o n n e r , a i n s i q u e j ' a i p u mainte» 
f u i * m en o o m a i n r r e , dos résultats q u e l'on no ".aurait n l t o n d r o <lt> l'expérimentation f u i t e 
s u r l'animal a d u l t e . J'ai f a i t à ce propos les r e m a r q u e s su i v a n t e s : 

i° l.r» phénomènes moteurs qui s'observent rirez l'nnimal neuve.mué lors do I oxei 
t a l i o n électrique démontrent l'existence île voies i l o romli.it-1ion «lont la n i w T u i i s a l i o i i est 
au m o i n s c o m m e n c é e , c'est à-dire d o n t le développement est très avancé. 

•»'" Si chez u n a n i m a l nouveau-ni'- l ' e x c i t a t i o n d'un t e r r i t o i r e q u e l c o n q u e de l'encé
phale n o r m a l e m e n t e x c i t a h l e chez l'a d u l t e ne s'accompagne d'aucun p h é n o m è n e m o t e u r , o n 
pe u t en c o n c l u r e «pie les l i b r e s i p i i le r e l i e n t à la périphérie ne sont pas complètement 
développées,, 

3" Ou.nul chez le nouveau-né la destruction de certaines régions des centres provoque 
des t r o u b l e s s e n s i t i f s o u m o t e u r s , c'est r p i e la lésion a u r a porté s u r des t e r r i t o i r e s c o n t e n a n t 
des l i b r e s déjà développées et d o n t dépendent les t r o u b l e s observés. 

'i° Dans le cas, a u c o n t r a i r e , où la d e s t r u c t i o n o u s e c t i o n ne p r o d u i t a u c u n des 
t r o u b l e s q u ' e l l e a u r a i t dans les m ê m e s cir c o n s t a n c e s provoqués chez l ' a d u l t e , si d'autre 
p a r t l'examen h i s t o l o g i q u e des régions opérées m o n t r e , à côté des l i b r e nues, d'autres 
l i b r e s déjà assez développées, o n p e u t accuser les premières de l'absence des phénomènes 
a t t e n d u s . 

C o m m e d'autre p a r t le développement procède t o u j o u r s systématiquement d'un 
faisceau à u n a u t r e , c o m m e i l est aussi très v r a i s e m b l a b l e q u e p o u r les c e l l u l e s nerveuses 
aussi i l s u i t u n o r d r e déterminé, d'une région à u n e a u t r e , o n saisit de s u i t e l ' i m p o r t a n c e 
de cette méthode : n o n s e u l e m e n t e l l e p e r m e t de vérifier les données acquises p a r a i l l e u r s 
s u r le t r a j e t des f i b r e s o u faisceaux, m ais e l l e en f a i t de p l u s connaître les f o n c t i o n s . 

il" In autre procédé que l'on pourrait appeler pathologico-physiologique 
|)ermel aussi de m e t t r e en lumière la d i s p o s i t i o n et s u r t o u t les f o n c t i o n s des systèmes de fibres 
d u névraxe. I l consiste dans la d e s t r u c t i o n expérimentale d'une région donnée, s u i v i e de 
l' e x c i t a t i o n électrique des t e r r i t o i r e s dégénérés et de l'examen h i s t o l o g i q u e de ces d e r n i e r s . 
C o m m e i l s sont p e r d u s |>our les f o n c t i o n s a u m ê m e t i t r e q u e les l i b r e s n o n développées des 
a n i m a u x nouveau-nés, o n p e u t a p p l i q u e r t o u t ce q u i a été d i t p l u s h a u t s u r l ' e x c i t a t i o n 
électrique de systèmes encore amyéliuiqucs à ce procédé q u i p r o d u i t la dégénération des 
faisceaux chez l ' a d u l t e p a r s e c t i o n o u d e s t r u c t i o n . 

C e t t e méthode est d'un usage c o u r a n t dans m o n l a b o r a t o i r e . D e p u i s l o n g t e m p s e l l e 
a f a i t se» preuves : e l l e est d i g n e d'être employée t a n t à cause de sa précision q u e p o u r l e 
g r a n d n o m b r e de circonstances où el l e est a p p l i c a b l e . 

Ces différentes méthodes ne p r i v e n t chacune être employées que sous 
certaines c o n d i t i o n s : aussi une étude complète des voies de c o n d u c t i o n 
supposc-t-clle l'usage c o m p a r a t i f de plusieurs d'entre elles, de telle sorte 
qu'elles se suppléentou se complètent réciproquement. Néanmoins, malgré l e u r 
n ombre et leur variété, on est encore bien l o i n de connaître le tr a j e t de tous 
les faisceaux q u i entrent dans la c o n s t i t u t i o n d u système nerveux. 

E n ce q u i concerne 1 a r c h i t e c t u r e d u cerveau, nos connaissances sont 
encore pleines de lacunes : c'est ainsi que certaines des connexions des n o \ a u \ 
moteurs et des noyaux d i t s sensitifs d u b u l l j e avec l'écorce cérébrale ne 
sont encore qu'à peine entrevues. 
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L'exposé qui va suivre portera sur les voies de conduction dont le 
trajet peut dès maintenant être considéré comme mis hors de contestation 
ou est au moins en partie bien connu : contrairement à certains manuels, 
notre description laissera de côté toutes celles dont le trajet n est l'objet que 
de simples présomptions. Mais i l nous faut auparavant exposer les rapports 
réciproques des fibres et des cellules. 

BIBLIOGRAPHIE. —[Nous ne pouvons donner ici le titre de tous les mémoires où sont 
exposées la technique et la portée générale des méthodes énumérées ci-dessus. Plusieurs 
de ces travaux dont l'importance historique est considérable seraient consultés avec moins 
de fruit que des vulgarisations plus récentes ou encore des publications faites dans le bvit 
d'éclaircir vin point de détail, mais cjui exposent, d'une façon didactique, la technique 
générale ou une modification utile ( i ) . ] 

Étude histologique des dégénérations secondaires. — AZOLLAY : 
Méthode de coloration de la myéline et de la graisse par l'acide osmique et le tannin, Soc. 
de Biol., 1894, p. 63o. — BOUCHARD : Des dégénérations secondaires de la moelle 
épinière, Arch. génér. de médecine, 186C. — BUSCH : « Sur une méthode d'examen 
des dég. secondaires du système nerveux central, à l'acide osmique », Neurol. Centralbl., 

1898, p. 4"0 (résumé). — FREUD : Colorations électives de la myéline », Neurol. 

Centralbl., i885. — KRONTIIAL : Nouvelle méthode de coloration au formiate de plomb 
pour le système nerveux „, Neurol. Centralbl., 1899, p. 196. — MERCIER Les coupes 
du système nerveux central, Paris, 1895. — POLLACK : « La technique de coloration du 
système nerveux », 2e édition, augmentée, Berlin, Karger, 17a pp. Résumé in Jahres-

bericht, 1897. — TUERCK : Zeitsch. der Aerzte zu Wien., i85o. — WAULER : Acad. des 

Sciences, 185r et i85a. — WOLTERS, voir DEJERINE : Analomic des centres nerveux, 

vol. I , p. 65g. —• ZIEHEX : « Nouvelle méthode do coloration du système nerveux central », 
Neurol. Centr., 1891. 
Méthode de Weigert. — BERKXEY : « Une méthode de Weigert rapide; colo
ration à l'osmium et à l'hémaloxyline cuprique », Zeitsch. f. wiss. Mikr., vol. X, 1893, 
p. 370 et Neurol. Centr., vol. X I , p. 270. — BOLTON : Sur la nature de la méthode de 
Weigert-Pal », Journ. of Anat. and Phys., vol. X X X I I . — DOELLKEN : « Coloration au 
Weigerl-Pal de l'encéphale des très jeunes sujets », Zeitsch. f. iciss. Micros, u. f. mikr. 
Technik, XV, p. 443, 1898. — HERRICK : « Recherches expérimentales sur la méthode de 
Weigert Journ. of comparât. Neurol., vol. V I I I . — MARISA « Méthode de fixation 
permettant l'usage simultané de la méthode de Nissl et do la méthode de Weigert pour la 
myéline », Neurol. Centralbl., 1897, p. 16C. — PAL : Neurol. Centralbl., 1892. — 
VASSALE : Modification à la méthode de Weigert pour la coloration du système nerveux », 
M v . sper. di fren., vol. XV, 1889 et Arch. Ital. Biol., 1891, vol. XV, p. i58. — WEIGERT : 
Fortschritte f. innere Med., i884 et i885. « Sur la coloration des gaines de myéline 
Deutsche med. Woch., 1891. « La coloration des gaines de myéline », Ergebnisse der Anat. 
u. Entwick. von Merkcl-Bonnet, 1897. 

Méthode de Marchi. — MARCHI et ALGERI Riv. sper. di fren., 188G. — 
REDLICII : < Sur l'emploi de la méthode de Marchi dans l'étude anatomo-pathologique du 
.système nerveux », Centralbl. f. Nervenheilk. u. Psych., 1892. — TALATNIK : Modification 
à la méthode de Marchi, Rev. Neurol., 1897, p. 63. 

(1) Les guillemets indiquent que le titre donné est la traduction du titre véritable: la 
langue employée pour chaque mémoire est ordinairement suffisamment indiquée par le 
titre du périodique auquel renvoie l'indication. 
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Méthode de Golgi. — Cette méthode est P\|HW*> avec tous ses détail» et l'i i o r i i -
fications usuelles dans l'ouvrage cité de DIJKIUM |>. \~ à ."> i, r i surtout dans l'ouvrage de 
LIMIO-SEK : ; Lu strurturr Jinr du système nrivctid- à lu lumière des nourri le* recherches • . 
T" édition. Berlin ii*<».». p. f» à p. 3.Y --(îoiiu . Sulln Jina anatomia ileffli orguni rrntruli del 
sistcma nm^nm. Milan, i88l>. 

Hun..'» : Note »ur l'imprégnation au ( i o l g i de» cerveaux durcis dans la lornirtline • 
BrU. HIC./. Journ., février 181)8. — DOXM.I.IO: Sur une modification de la méthode de 
coloration au sublimé de» rentre-, nerveux ». Ilijhrmn mrdirit. ùiino l\. lévrier. 
Iï>>\\<;i.f> ; .. Sur le noircissement des éléments nerveux traités par la méthode de (ïolgi au 
sublimé ftiv. sper. difren. r dimed. Irtj. t. I l , 181(0, p. t\n. — D m n i : La formaline 
comme m..\.-u de fixation à la place de l'acide osmique dans la méthode de ( lajal ... Anal. 
An:., vol. \, p. t i . * i i ( . — KLVTVI : Sur l'emploi de la méthode do ( i o l g i nu sublimé pour 
l'examen des cerveaux humains adultes. ., \rrh.f. mikr. [nul,, 189*1, vol. \ L \ , p. I .18, --
(ioi. c i : Sulla lina anatomia dogli orgaiii eentrali del sistema uervoso, ttim.tln sper. ili 
freniutriu r di med. Irg., vol. V I I I , 1881. i t Milan i 8 8 ( i . - ( i i v K i - e n : Conlr. à l'étude «le 
la méthoile de ( i o l g i An l,. f. [nul. u. Phys,, Anat. .\hlh., 1889. — Lviicm et Dm. Isoi.v : 
.. La formaline dans la méthode de ( i o l g i ... tre/i. /('//. de Mol., 189."), L \ VIY.p, '178. -
I l vin. : Sur les précipités q u i se produisent dans le traitement des tissus au nitrate 
d'argent ... Xeund. ('.rntrnlld., l 8 u / i . — Sianivv vi.n : Sur lu technique delà coloration de 
(ïolgi ... Zeitsch. f. wiss. Mikr., 1889, vol. \l, p. 'j'i-'L « Le moyen d'éviter les préci
pités |iériphériquos dans la méthode de (ïolgi ... lli'ul., p. 'i"»(i.— « Inlluence du durcis
sement sur la grandeur des éléments hislologiqucs du cerveau et l'aspect des images 
fournies par la méthode de ( i o l g i », Ihid., p. '|(»i. (les trois articles sont résumés dans 
Jahresberirht, 18110, t. I , p. 7(1. 

Méthode d'Ehl lich. — N oir pour celte technique les mémoires de Dofilia 
cités au chupitre suivant. — BETIIE : Le svstèine nerveux du Curcinus Vlaeuas ; nouvelle 
méthode de fixation du bleu île méthylène, » Arrh.f. mikr. Anat., vol. \ L I V , |8<)'|, p. ."i8;*>. -
CVJVI. : Sur les épines collatérales des cellules du cerveau (coloration au bleu vital par 
badigeonnage), Hev. Irimrstrul mirrograjirn, 1897, p. i«(i. — Do w o i u o : Sur la 
présence d'un réticuluui dans le protoplasma de la cellule nerveuse „, ftiv. sper. di fren., 
vol. W l l , 189G. — EIIIU.K.II : Sur la réaction du bleu de méthylène. Deutsche med. 
H urhensrhr., 188I).—• I L 111:11 : La méthode du bleu de méthylène appliquée aux Coupes 
du système nerveux ... Journ. appt. Univers. M. — SEMI-MEVEU : « Sur un mode d'union 
des neurones .., Arch. f. mikr. Anat., i8»j(i. 

Méthode de l'anatomie comparée. — Em v.i.n : a Leçons sur la structure 
des organes nerveux centraux de l'homme et des animaux », .V édit. Leipzig, 189G. 
MEYXEUT : Sur le cerveau des mammifères „, Manuel d'histologie de STHICKEII, vol. I I , 
Leipzig 1893.— SOLUA : Article Cerveau du Dictionnaire de Physiologie de HICHET, Paris 1897. 

Méthode embryologique. — F LECIISIU : a Les voies de conduction du cerveau 
et de la moelle d'après les recherches embryologiques », Leipzig 187(1. — l u . Arch. f. Anat 
u. Phys. 1881. — l u : « Sur les maladies systématiques de la moelle Arch, f. llcillcunde 
1877 et 1878.— PIEHIIET : Archives de Physiologie, i 8 " 3 et .Soc. liiologie, 187^, 

Méthode des atrophies expérimentales. — Voir DUIAXTE : Les dégéné
rescences rétrogrades, thèse de Paris 189a. — KLIPPEL et ULHVXTE. I d . Itevue de méde
cine, 189.").— GLDDEX : « Recherches expérimentales sur le système nerveux central et péri
phérique -, Arch. J. Psychiatrie, 1870, vol. I L 

Méthode de Bechterew.— BECHTEREW : < Sur l'excitabilité des centres 
moteurs corticaux chez les chiens nouveau—nés », Arch. Slaves de liiologie, 1886.— « Sm 
la recherche de rexcitabilit*' de* cordons jioléricurs de la moelle chez le> animaux nouveau-
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nés », Neurol. Centralbl. 1 8 8 8 . — « Sur l'excitabililé de différentes régions d u cerveau des 
animaux nouveau-nés », Ibid. 1889. — « Sur les phénomènes consécutifs aux destructions 
nerveuses partielles chez les animaux nouveau-nés et sur le développemnt des fonctions 
cérébrales », Ibid. 1^90. 

RAPPORTS RÉCIPROQUES DES FIBRES 
ET DES CELLULES NERVEUSES 

Cette élude nous amènera à parler du mode de passage présumé de 
l'influx nerveux d'un élément à un autre. La plupart des données que l'on 
possède sur cette question, et en tout cas les plus certaines, sont dues aux 
méthodes de GOLGI, d'Emuion et à leurs dérivés. 

Rappelons tout d'abord un principe fondamental : i l n'existe pas de 
fibre nerveuse libre ou indépendante : toute libre, nue ou myélinique, n'esL 
que la continuation du prolongement de Deiters, prolongement nerveux, 
axônc ou neuritc d'une cellule nerveuse. 
[Telle est en effet la loi qui règne depuis DEITERS ; c'est une loi purement morpholo
gique et qu'aucun fai t n'est jamais venu ébranler. Mais, à côté, i l existe une théorie que 
l'on appelle la théorie de la polarisation dynamique, et q u i t i e n t compte pour classer les 
prolongements cellulaires, non pas tant de leurs caractères histologiques, que d u sens dans 
lequel elle suppose qu'ils conduisent l ' i n f l u x nerveux, par rapport au corps de la cellule. 
Cette théorie considère comme étant la continuation, non plus d'un axône, mais d'une 
dendrite ou prolongement protoplasmique, tous les nerfs sensitifs, crâniens ou rachidiens, 
ainsi que les nerfs sensoriels. Si les partisans de cette théorie, q u i a d'ailleurs le mérite 
d'avoir jeté quelque clarté sur la n o t i o n physiologique d u u centre nerveux si tous ses 
promoteurs disaient avec l'un d'entre eux ( 1 ) : « nous appelons dendrite t o u t prolongement 
cellulipète, et axône t o u t prolongement c e l l u l i f u g e », on se désintéresserait volontiers de cette 
querelle d u grec et d u l a t i n . Mais i l n'en est pas ainsi et beaucoup d'auteurs prétendent 
subordonner à l e u r manière de v o i r la morphologie des prolongements cellulaires et imposer 
à la l o i de DEITERS l'importante r e s t r i c t i o n dont nous parlions plus haut. Cette théorie 
suppose que la « conduction » motrice et la conduction » sensitive sont, au niveau des 
nerfs périphériques, des phénomènes équivalents et de m ê m e nature : nous voyons au contraire 
dans les centres nerveux que la « conduction » peut édifier des dispositifs différents : l'axône 
et les dendrites. E n outre elle ne s'accommode qu'assez dif f i c i l e m e n t d'un fai t d'observation 
facile et q u i f u t d'ailleurs maintes fois contrôlé depuis sa découverte par DOGIEL(V. à l'article 
suivant ). A p a r t i r d'un certain stade de le u r développement, les cellules des ganglions 
spinaux sont munies, outre les deux prolongements q u i l e u r donnent l e u r aspect bipolaire 
bien connu, de prolongements protoplasmiques grêles, ramifiés, quelquefois très longs, 
plus ou moins nombreux, naissant d u corps cellulaire en divers points de sa surface, et 
tjue la capsule endothéliale de la cellule entoure sur une certaine p o r t i o n de l e u r traj e t . 

(1) VAN GEUUCHTKN : Leçons sur l'anatomie du système nerveux de l'homme. Louvain 
1897, 2' édition, 



R A P P O R T S D E S H I U O S K T D E S C I X I I U S 

IU sont faciles à voir chez (1rs omhrxnjis Iiraucoup plus Agés e t t l m i l l e s c e l l u l e s m i l tlejii 
revêtu leur as|x>ct uni|>nlairc', ( ' . l i e / l'adulte, In réaction noire n e réussit i p i e 1 res d i f f i c i l e -
ment tmur l e s ganglions r j < Indien-, e t l e s dendrite- latérale», p a s plus «lu reste ipio le 
prolongement en T. n'ont pu être imprégnées par le ehromatc d'argent : mnis tels i p i on 
le» voit chez le f t r l n s . i l s offrent d e s caractères qui n e l a i s s e n t aucun doule sur leur nature 
véritable et qui diffèrent totalement île ceux que présente la brandit" périphérique du 
prolongement en T. I l est vrai ce|>eiidaiil qui" celte dernière e s t plus volumineuse que 
celle q u i se diri g e vers la moelle e t s'engage dans le tronc de la racine postérieure : cette 
branche en efTet e s t souvent plus fine et a tous les caractères île l'axone le plus légitime : 
mais cette - i m p i e différence ne saurait prévaloir contre la présence des dendrites véritables 
dont nous parlions plu- haut. 

En étudiant le modo d'union réciproque des neurones, nous rencontrerons encore 
plusieurs d i s p o - i t i l - qui cadrent mal avec la théorie do la polarisation dv mimique : revenons 
|iour le moment à quelques ( M i i n l s obscurs concernant la nature dos axones et des prolo n 
gements t p i i en parlent. Certains neuritos, ceux par exemple q u i devionnent les eylindraxos 
des libres radiculairos antérieures, émettent à une certaine distance du corps cellulaire des 
collatérales récurrentes qui vont s'arborisor autour des cellules les plus superficielles du 
groupe d'où l'axone tire s o n origine : pour dos raisons que nous exposerons dans le 
premier chapitre de la seconde partie, L K M I O S S L K considère ces collatérales comme jouissant 
de la conduction cellulipèto, e'cst à-dirc inverse de colle du neurite qui leur donne nais
sance. On regarde généralement celle manière de voir comme n'étant pas fondée : on 
admet |>oiirtant d'autre part que deux courants do sens inverse cellulipèto et cellulifugc — 
peuvent cheminer dans le tronc commun du prolongement en T dos cellules unipolaires. 
C A J A I . a formulé à ce pro|ios la théorie de l'évitement q u i se rattache il colle qu'il émit 
d'ailleurs sur te /dus court chemin suivi par les fibrilles dans le corps cellulaire el tend 
comme celle-ci à l i m i t e r le rôle de ce dernier dans la fonction conductrice : celte théorie 
suppose q u e l ' i n l l u v nerveux passe directement de la branche périphérique à l a branche 
centrale du prolongement en T sans bifurquer vers le corps cellulaire par la branche 
commune. 

Plus récemment BETIIE arriva à une conclusion semblable : cet auteur parvint à 
obtenir chez le crabe des mouvements réllexes après avoir éliminé de l'arc de conduction 
les cellules nerveuses corresjKvndantes. Celte constatation quelque intéressante qu'elle soit ne 
peut nullement confirmer la théorie do C V J A I . : quel serait, si cette dernière était vraie, l e 
rôle des terminaisons nerveuses qui entourent le corps m ê m e de la (•(•111110? Du reste, qu'il 
en soit ainsi chez le crabe et d'autres polypodes, pou nous importe puisque, dès les 
Cvclostomes, nous observons une disposition q u i exclut toute interprétation du genre de 
celle de C A J A L : nous voyons en effet les iibrilles des deux branches divergentes s'inlléchir 
pour gagner le corps cellulaire en suivant la branche mère, mais ne jamais passer d i r e c 
tement de l'une à l'autre ( U E V I L T : Traité d'histologie, tome I I , 1899). Cette théorie enfin 
établit une différence injustifiée entre les cellules q u i restent bipolaires et celles q u i devien
nent unipolaires au çours de leur développement.] 

En deuxième lieu, en dehors de son point d'origine, une libre n a jamais 
avec aucune autre cellule des rapports de continuité, du moins dans le 
système nerveux central dans toute l'étendue duquel on ne trouve nulle part 
de réseau anastomotique entre les cellules, et cela contrairement à l'ancienne 
opinion de GERLACH, qui admettait que les cellules nerveuses étaient unies 
entre elles par leurs prolongements proloplasm'upies ou dendrites, contraire 
ment aussi à celle de GOLGI (anastomoses au moyen des collatérales de^ 
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cylindres-axes). I l existe cependant quelques exceptions: sont-cedcs anoma
lies? ( i ) La cellule, avec l'ensemble de ses prolongements, forme un tout, 
un élément dont l'individualité démontrée par His a été traduite par le terme 
de neurone que créa WALDEYER. Elle 
est l'élément nerveux fondamental, 
et de plus, cmbryologiqucment et 
anatomiqucment, toute cellule naît 
et reste indépendante de ses sembla-
Mes (//</• i). 

Quant aux relations fonctionnelles 
des neurones entre eux, elles peuvent 
Être assurées par différents dispositifs 
anatomiques. 

i° Les ramifications terminales 
d'un cylindre-axe ou d'une de ses 
collatérales s'arborisent et entrent 
en contact partiel avec le corps 
cellulaire et les premières portions 
de ses dendrites. Exemple : ter 
minaison des fibres radiculaires 
postérieures dans la substance grise 
de la moelle. 

2° Les ramifications cylindraxiles 
terminales forment un réseau plus 
ou moins serré qui enlace étroite
ment le corps et les dendrites d'une 
cellule : c'est le cas des fibres grim
pantes et des cellules de Purkinje 
du cervelet. [Nous verrons, du reste, 
plus loin que le corps de ces cellules 
est entouré d'une sorte de corbeille 
péricellulaire, à la formation de 
laquelle prennent part des fibres 
venues, non seulement de cellules, 
mais d'espèces cellulaires différentes. 

Dans les ganglions cérébro-rachidiens ou sympathiques, les cellules 

Fi(j. 1. DIFFÉRENTES SORTES DE 
NEURONES DITS MOTEURS 

;V /, Neurone moteur périphérique ou 
neurone moteur t e r m i n a l . 

NII, Neurone moteur de deuxième ordre. 
j, Sa cellule d'origine. 
a, L'axône, avec 3 et 4, s e s collatérales, 

et ses ramifications terminales. 
5, Corps de la cellule q u i forme le neurone 

de premier ordre. 
6, Son neurit e ou axône. 
y, L i m i t e de la moelle. 
8, Fibre musculaire striée. 
g, Ramification nerveuse dans la plaque 

motrice terminale. 

( i ) Dans le système nerveux périphérique, les relations entre éléments nerveux sont assu
rées d'une façon un peu différente : DOGIEL, RENAUT o n t décrit dans la rétine des cellules 
anastomotiques. U ex i s t e r a i t aussi dans le sympathique de certains animaux inférieurs un 
réseau au sens de GOLGI (BERNAKD-RAWITSCU : Neurologisch.es Centralblatt, 1895, p. 34). 
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nerveuse» sonl entourées d'une capsule endolbélmle : la riirhoilK* ou nid 
périeelhdaire (CVJW.) .M MHIVCIII double DOCIEI. décrit un réseau de libres 
myélinique*. m i r a rap>ulairex cl un réseau plus l i n o r d i n a i r e m e n t a m y e l i 
nique i n l r a - c a p s u l a i r c L un el l'autre peuvent être d u reste de n a l u r e a \ i l e 
ou d c n d r i l i q u e Dans quelques cas. il s se terminent à la surface d u corps 
m ê m e île la cellule par des dispositifs spéciaux en forme de disques a p l a t i s . 
décrits par I I i HEU. | 

.'>" Les ra m i f i c a t i o n s c \ l i n d r a x i l e s forment réseau ou s'entrelacent avec les 
dendrites d'une ou de plusieurs cellules (gloinérules oll'aelils). 

|'I'cls sont les modes de connexion (pie l'on rencontre le p l u s fréquemmcnl 
dans le né\ra\c el ciiti peuvent se retrouver sous les aspects les plus 
divers. C'est ainsi qu un m ê m e axône. ou une de ses r a m i f i c a t i o n s , h o r i z o n t a l . 
r e c l i l i g n e . peut contracter de simples contacts p u n e l i f o r m e s avec une série 
de dendrites appartenant à des cellules différentes : c'est ce (pie l'on peut 
observer au niveau des branches de b i f u r c a t i o n horizontales des gr a i n s d u 
cervelet, dans la couche moléculaire; c'est ce (pie l'on v o i t encore sur une rétine 
colorée en bleu d ' K l i r l i e h et examinée dans un ce r t a i n élal de tension. Dans 
tous ces cas. i l s'agit de la mise en présence de pôles de nom c o n t r a i r e , el 
l o u l semble disposé pour favoriser la transm i s s i o n d'un élément à un 
autre, le corp» de la cellule pouvant représenter, comme les dendrites, la 
surface réceptive D'autres dispo s i t i f s sont plus d i l l i c i l e s à e x p l i q u e r : 

V' f'c sonl d'abord les contacts indéniables q u i existent entre axones de 
cellules d'espèces différentes, particulièrement pour les axones ascendants de 
certaines cellules de l'écorce cérébrale et cérébelleuse. Hien n autorise à 
a l l u m e r (pie ces contacta ne puissent j a m a i s servir à la tra n s m i s s i o n de 
l ' i n f l u x nerveux ; 

5° (le sont surtout des contacts entre dendrites ; les exemples en s o n l plus 
n o mbreux et mieux éludiés que ceux de la catégorie précédenle : engrènement 
des dendrites des gra i n s d u cervelet, contact i n t e r p r o l o p l a s m i q u e des cellules 
mu l t i | ) o l a i r e s des cornes antérieures de la moelle au ni\eau de la c o m m i s s u r e 
ventrale, etc. Nous retrouverons d u reste, dans la sixième p a r t i e , l'exposé des 
théories explicatives de ces disp o s i t i o n s particulières. I l eu est d'autres e n l i n . 
que nous devons m e n t i o n n e r q u o i q u elles ne se r e n c o n t r e n t pas dans les 
centres nerveux p r o p r e m e n t d i t s , telles sont les cellules dépourvues 
d'axone ou cellules amacrines décrites par C u u . dans la réline et considé
rées généralement comme éléments d'association et les cellules (jéininées 

décrites par REX.U'T ( I ) dans la m ê m e membrane sensorielle : deux cellules 

( i ) R E S A I T : Traité d'histologie pratique, v o l . I l , p. ti8g et suivantes. 
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voisines émettent des dendrites sur toute leur périphérie et sont unies 
l'une à l'autre par un prolongement membraniforme : une seule d'entre elles 
est munie d'un cylindraxe ; on peut en rapprocher les cellules couplées qui, au 
lieu d'être unies par un prolongement membraniforme, le sont par un 
prolongement protoplasmique légitime. 

La question des rapports réciproques des neurones qui put sembler un 
moment définitivement résolue grâce aux méthodes d'Ehrlich et de Golgi 
fut reprise ces derniers temps par un certain nombre d'auteurs qui 
employèrent des procédés histologiques nouveaux et s'adressèrent, comme 
objet d'étude, au système nerveux des animaux inférieurs : malheureusement 
les résultats qu'ils obtinrent ne sont pas aussi inébranlables qu'ils sonl 
inattendus.] 

S'appuyant sur des recherches faites au moyen d'une méthode person
nelle, BETHE affirma récemment le passage direct des fibrilles terminales du 
cylindaxe clans le corps de la cellule dont elles formeraient les fibrilles 
constitutives et qu'elles traverseraient ainsi que les prolongements protoplas-
miques. LEXHOSSEK s'est inscrit en faux contre ces résultats. De plus, les vues 
émises par BETHE ne peuvent prétendre à la généralisation à cause de 
l'incompréhensible insuffisance de la description que donne l'auteur de la 
méthode de coloration qu'il employa. Déjà auparavant, GOLGI, SALA, 
LUGARO, DOGIEL, HELD ont élevé des objections contre la théorie des 
neurones. Les opinions les plus intéressantes émises sur les rapports des 
ramifications terminales d'une fibre nerveuse avec la cellule qu'elles 
entourent, sont celles de HELD et L. AUERBACII. D'après ces deux auteurs, 
clans toute l'étendue du système nerveux central, les cellules et leurs 
dendriles sont entourées d'un réseau de fibrilles nerveuses moniliformes. 
Au moyen de certaines méthodes (hémaloxyline argentique d'après 
L. AUERBACII, hématoxyline ferrique d'après HELD), i l est facile de 
prouver que les nodules terminaux des fibrilles sont accolés à la surface 
des cellules et des dendrites. Ces fibrilles sont unies entre elles par 
de nombreuses anastomoses. AUERBACII put observer la continuité de deux 
fibrilles en diverses régions du névraxe : cornes postérieures, substance 
gélatineuse de Rolando, couche granuleuse du cervelet, tandis qu en d'autres 
terriloires i l ne put la constater. Les ramifications terminales des fibres 
nerveuses sont dirigées perpendiculairement à la surface des cellules et des 
dendrites : de celle façon leurs nodules piriformes terminaux ont leur grand 
diamètre normal à celle surface. On peut se convaincre encore que le 
pourlour de la cellule dessine une ligne lisse et bien marquée et que les 
nodules terminaux ne s'avancent pas jusqu'au protoplasma de la cellule. 
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Devant ces résultais. Ai ERRACII se déclare contre In théorie du «-impie 
e o n l a c ! s o u t e n u e p a r ( I A J V I . e t d a u 1 r e s a u t e u r s . 

T i IVNF.R e t HIMK.H o n t a u s s i d é c r i t d a n s les c e l l u l e s d e d i f f é r e n t e s 
r é g i o n s d u c e r v e a u u n l a c i s I j h r i l l a i r c q u ' i l s c o n s i d è r e n t c o n n u e I a r b o r i s a t i o n 
t e r m i n a l e d ' u n e l i b r e v e n u e d ' u n e a u t r e c e l l u l e . K n l i n (Joi.m el s o n é l è v e 
V E R A T T I o n t d o n n é l a d e s c r i p t i o n détaillée el a p p u v é e p a r d e n o m b r e u s e s 
i l l u s t r a t i o n s d e v é r i t a b l e s t e r m i n a i s o n s n e r v e u s e s i n t r a c e l l u l a i r e s | c e s t e r n i i 
l i a i s o n s se p r é s e n t e n t sous l ' a s p e c t d ' u n r é s e a u p l u s o u m o i n s s e r r é o c c u p a n t 
o r d i n a i r e m e n t l a z o n e p é r i n u e l é a i r e d u c o r p s d e l a c e l l u l e : e l l e s s o n t v i s i b l e s 
p a r l ' i m p r é g n a t i o n au c h r o m a i t ' d ' a r g e n t , u n c e r t a i n t e m p s a p r è s l e d é b u t 
d e l à r é a c t i o n , a v a n t q u e c e l l e - c i n ' a i t i m p r é g n é d ' u n e f a ç o n u n i f o r m e t o u t l e 
c o r p s c e l l u l a i r e . | 

N o u s v o y o n s , e n r é s u m é , ( p i e l e s o p i n i o n s é m i s e s s u r l e s r a p p o r t s d e s 
c e l l u l e s e t d e s l i b r e s s ' é l o i g n e n t b e a u c o u p l e s u n e s d e s a u t r e s . C e s r a p p o r t s 
p e u v e n t d u r e s t e v a r i e r d a n s l e u r m o d e s u i v a n t l e s r é g i o n s c o n s i d é r é e s , a i n s i 
q u e j ' a i d é j à eu l ' o c c a s i o n d e l e r e m a r q u e r ; o n p e u t d a n s un c a s vérifier 
l a réalité d u c o n t a c t ou d e l ' a d j a c e n c e . d a n s un a u t r e , r e n c o n t r e r l e r é s e a u 
d é c r i t p a r I I E I . I I e t \ i E R U V C I I , c o n n u e o n p e u I a i l l e u r s c o n s t a t e r l e p a s s a g e 
d i r e c t , l a c o n t i n u i t é d e s f i b r i l l e s t e r m i n a l e s d ' u n e l i b r e v e n u e d ' u n e a u t r e 
c e l l u l e a v e c l e s f i b r i l l e s i n t r a c e l l u l l a i r e s . M a i s d a n s a u c u n d e c e s c a s l a t h é o r i e 
g é n é r a l e d e s n e u r o n e s ne p a r a î t ê t r e é b r a n l é e d a n s ses f o n d e m e n t s . K n e f f e t , 
l ' o p i n i o n u n i v e r s e l l e m e n t a d m i s e n a f f i r m e p a s d ' u n e f a ç o n a b s o l u m e n t 
c a t é g o r i q u e ( p i c l e s c e l l u l e s , a v e c l e u r s d e n d r i t e s e l l e s r a m i f i c a t i o n s 
t e r m i n a l e s d e s n e u r i t e s v o i s i n s , s o i e n t c o m p l è t e m e n t s é p a r é e s l e s u n e s d e s 
a u t r e s ; o n a s i m p l e m e n t a b a n d o n n é , p o u r l a t h é o r i e a c t u e l l e , l ' a n c i e n n e 
m a n i è r e d e v o i r d ' a p r è s l a q u e l l e on d é c r i v a i t d a n s l e t i s s u n e r v e u x d e s f i b r e s 
p r o v e n a n t d'un réseau n e r v e u x e t d e v e n a n t en q u e l q u e s o r l e un n o u v e l 
i n d i v i d u . On p e u t m ê m e r a t t a c h e r à l a t h é o r i e d u n e u r o n e l ' o p i n i o n d ' a p r è s 
l a q u e l l e l e t i s s u n e r v e u x n e s t f o r m é q u e d ' u n e s o r t e d ' é l é m e n t s : l e s c e l l u l e s 
e t l e u r s n e u r i t e s I I se j > o u r r a i l d ' a i l l e u r s , a i n s i q u e B K T I I I : l ' a a f f i r m é , q u e 
c e s é l é m e n t s ou n e u r o n e s n e f u s s e n t p a s c o m p l è t e m e n t s é p a r é s l e s u n s d e s 
a u t r e s , e t q u e l e u r r é u n i o n f u t a s s u r é e p a r d e s f i b r i l l e s p é r i e t i n t r a c e l l u l l a i r e s 
( c e s d e r n i è r e s d u r e s t e s o n t c o n n u e s d e p u i s l o n g t e m p s : e l l e s o n t été 
d é c r i t e s en iN^'i c h e z l'écrcvisse p a r H E V I A C K e t f u r e n t é t u d i é e s e n i 8 ( i < S 
p a r S c m I . T Z E . p u i s p a r l a p l u p a r t d e s l i i s t o l o g i s l e s ) ; m a i s c e l a n ' e m p ê 
c h e r a i t p a s d e c o n s i d é r e r l a c e l l u l e ;ivec s e s p r o l o n g e m e n l s , n e r v e u x 
e l p r o t o p l a s r n i q u e s , c o m m e u n t o u t i n d é p e n d a n t e l i n d i v i s i b l e : r e l i e i n d i v i 
d u a l i t é est d u r e s t e n e t t e m e n t a l l i r m é e p a r l e m o d e m ê m e d e d é v e l o p p e m e n t 
d e l a c e l l u l e e t d e s p r o l o n g e m e n t s q u i e n n a i s s e n l , 
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Quoi qu'il en soit le contact immédiat, le simple voisinage, voire m ê m e 
peut-être la continuité d'une ramification axile ou dendritique et du corps ou 
des dendrites d'une ou de plusieurs autres cellules forme une chaîne qui peut 
être constituée de deux, trois unités ou d'un plus grand nombre et qui 
représente une voie de conduction pour l'influx nerveux: lcsdendriles que GOLGI 
et ses élèves ont considérées comme étant surtout des organes de n u t r i t i o n 
servent à la conductibilité nerveuse aussi bien que le corps de la cellule et son 
prolongement de Deiters. De la notion des chaînes d'éléments nerveux 
accpiise par l'histologie, découle cette loi que l'influx nerveux ne progresse 
pas directement d'un élément à un autre, mais que, dans chacun des 
neurones sériés, naissent des infl u x successifs: celle déduction est du reslc 
confirmée par les différences que l'on peut observer dans l'énergie physique 
des éléments nerveux [et par le retard, noté par les physiologistes, d'un 
influx transmis par une chaîne composée (réflexe) sur un courant transmis 
par une chaîne moins complexe]. 

Remarquons aussi que l'opposition admise entre les voies c e n t r i 
fuges et les voies centripètes ne repose pas sur la nature des éléments 
conducteurs, mais simplement sur la direction des cylindraxes dont elles 
sonl formées : tandis que dans les voies centrifuges ils suivent un trajet 
descendant, dans les voies centripètes leur trajet est ascendant. Ainsi s'ex
plique cet autre fait général : les voies de conduction dégénèrent dans des 
sens différents, non par rapport à la cellule qui dirige leur trophisme mais 
par rapport aux centres nerveux les plus élevés ; après section les voies 
centrifayes souffrent la dégénération descendante, les voies centripètes 
(toujours par rapport aux centres supérieurs et non par rapport à la cellule) 
présentent la dégénération ascendante. Nous avons parlé plus haut de la 
dégénération rétrograde et des caractères évolutifs et microscopiques qui la 
distinguent de la dégénérescence wallerienne q u i est plus régulière, plus 
rapide, plus profonde et s'accompagne dès le début de fragmentation du 
cylindraxe et de la multiplication des noyaux. 

BIBLIOGRAPHIE.— Rapports des fibres avec les cellules. Cette ques
tion est traitée dans la plupart des mémoires parus à l'époque des premières applications de 
chaque méthode. On consultera surtout, outre les ouvrages cités au paragraphe suivant : 

APATHY : « L'élément conducteur du système nerveux et ses rapports topographiques 
avec les cellules », Miltheilungen aus der Zool. Station zu Naepel, vol. LU, p. 485, 1897. — 
ARNOLD : Uebcr Structur u. Architeklur d. Zellen, Archiv.f. mikr. Anat., vol. LU, p. 535, 
1898. — AUERBACII (L.) : Terminaisons nerveuses dans les organes centraux », Neurol. 
Centralbl., vol, X V I I , 1898, p. 445 et p. 734. — « Sur la substance proloplasmique des 
cellules nerveuses et en particulier de celles des ganglions spinaux », Monatschr. f. Psycli. u. 
Neurologie, vol. IV, p. 3 i , 1898. — BABES : Sur une nouvelle forme de terminaison 
nerveuse : les anses terminales, Annales de l'Institut de Pathol. et de Bactériol. de 
Bucliarest. 1898. — BETHE : « Le système nerveux du carcinus maenas; recherches anato-
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nTO-|>li\»iii|r.gii|n,- ••, \rrh. f. mikr. Anal., vol. !.. p. ' j t ' i i i . i s ; ) 7 - Nouveaux laits 
concernant la structure et l e s fonctions du neurone » \)\Y N •nutrf -\ rrmiinmhuuj 
d. Xri.lu-rsl finit. Xmrnl. u. Irrrn.rr. tc :u Baden-Baden. 1897. S u r l e s (il.cilles p rimitives d o s 
cellules et d e s fibres nerveuses d e s vertébré* et invertébré* •. Yrrh. 'I. \nat. <IrsrlhrlwJ). 
mm,t. Xllf Vers, in Aie/, avril 1898. - \nnl. An:, suppl.. p. 07. 1898. •• S'1"" 
l e s l i l i r i l l e s primitives d e s cellules ganglionnaires de l'Iiomme et «I autres vertèbres ... 
Mnrphnl. \rbritrn .. Srhirulhe. M i l . 1898. «. L e s l i b r i l l e s primitives d a n s l e s cellules 
ganglionnaires de l'homme; c e qu'elles deviennent en cas de dégénér. des nerls périphé
riques»,, «i.'i> H undriversam, d. Sildwrut tient. Xrurtd.... Irrm.rr:te : u Buden-Builen, mai 1898 
et Y r i i r , Crnlrnlhl. \\ll. i.'v, p. In',. 1898. C u u . : Nouvelle c o n t r i b u t i o n à l'étude 
h i s t o l o g i q u e d e la réline e l à l a question dos anastomoses des prolongements protoplas-
m i q n e s . Journ. de ï [nul, rt tir lu Phvs., 189(1. — C.o\ : « L'individualité des librilles 
dans le neurone ... MonatsrhriJÏ f. [nutomie u. /Viy.f., W, 1898. - l)o<;u:i, : '« Slruclure 
île la cellule d e s ganglions spinaux >>, Anat. \n:eii/er, vol. NUI, iiS()(">. DONAUUIO : 

( i o n t r i b n t i o n à l'élude do l a structure intime do la cellule nerveuse chez l e s vertébrés », 
liiv. sperim. di Fren, NMY, n, 1898. —- Nouvelles observations sur la slr u c l u r e do la 
cellule nerveuse ,., Ibid., i8q8, 3 et \. — tînt/M : « Sur la slruclure do la cellule nerveuse 
îles ganglions spinaux ... liullctin de lu Sor, rnt'd. rhir. de Pav'w, 1098. — « Sur la 
structure d e s cellules nerveuses ... Arrh. Util, de Mol., vol. \NN, p. (>o e t Sor. med. rhir. 
de Pai'ie, 1898. — << Co n t r i b u t i o n à la structure des cellules nerveuses ... Pend. U. hl. 
Lomb. di Srie. e l.ett., vol. <)3o, e l Gaz, med. Lomb., LN I I , p. aCtç) e t H79. — 
< Terminaisons nerveuses intracellulaires », Arrhiv. Ital. de Mol., vol. N\\, p. 7 0 . — 
GAIUIOVVSM : Doctrine d'Apalhv sur les éléments nerveux conducteurs Mol. (Centralbl. 
11" i 3 e t I ' I , 1898. — HELD : Sur la structure des cellules nerveuses e l de leurs prolon
gements „, Arrh.f. Anat. u. Phys.. Anat. Abth., suppl., p. 37.'} et p. 3f»0, 1897. — » Sur 
le mode d'union dos cellules nerveuses », II" Yersammlung millcldculsrh. Psyrh. u. Xcurol. zu 
Halle, octobre 1897. Résumé in Arrh.f. Psyrh., \ \ \ , p. 1898. —LE.NIIOSSEK : « Lu 
structure fine du système nerveux à la lumière des dernières recherches », B e r l i n , 181)!).— 
« Kxposé cri t i q u e d u travail de Bethe : les éléments analomiqucs du système nerveux et 
leur rôle physiologique Mol. Centralbl., 1898, vol. W I I I , p. 8/|o ; Neurol. Centralbl., 
ï.") mars 1899, p, 3/1,3, et flev. Xeurot., 1899, p. 5 ( j 3 . — LEYDII; f F.) : « L'élément conduc
teur du tissu nerveux », Arrh.f. Anat. u. Phys. Anat. Abth., 1897, p. f\lY — MAXS : 

La slruclure l i b r i l l a i r e des cellules nerveuses », .t;i«f. Anz., suppl., 1892. — MAIITINOTTI : 
Su alcune parlicolarila di s t r u l t u r a délie cellule nervosc. Annali di Frenialria, vol. I X , 
1899. — PiEiuiET : Sur les relations existant entre le volume des cellules motrices ou 
sensitives des centres nerveux e l la longueur d u trajet qu'ont à parcourir les incitations 
q u i en émanent e l les impressions qui s'y rendent. G. U. Arad. sciences, 1878. 
REiu.1r.11 : Sur les cellules nerveuses multipolaires et la théorie du neurone de Waldeycr », 
Bull. méd. de Paris, 1890. — TLHXEII et HL.NTEH : « Sur une forme de terminaison 
nerveuse dans le système nerveux central », Brain, 1899. — WALDEVEII : Abh. d. K. 
preuss. Akad. der Wissenschaflcn zu Berlin, 1888-1889. 
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GANGLIONS SPINAUX 

S Y S T È M E NERVEUX GANGLIONNAIRE 

Il n entre pas dans le plan de cet ouvrage de décrire le système nerveux 
périphérique, mais quelques mots sont nécessaires sur le système ganglion
naire et ses rapports avec le névraxe. Malgré la lumière qu'y ont apportée 
des recherches récentes, ce chapitre demeure encore obscur en beaucoup de 
points. 

[Ganglions cérébro-spinaux.— I l est utile pour faciliter l'intelligence 
du système nerveux viscéral de rappeler en quelques mots quelle est la dispo
sition des cellules et des fibres des ganglions rachidiens. 

A. Cellules. i° Les cellules sont en grande majorité du type unipolaire 
que nous avons décrit incidemment dans le paragraphe précédent ; quelques-
unes d'entre elles possèdent chez l'adulte des prolongements protoplasmiques 
légitimes : presque toutes en possèdent chez le fœtus (LENHOSSEK, DOGIEL, 
SPIRXAS, SCLAVUNOS, DISSE) : le prolongement périphérique peut alors p r o 
venir d'une dendrite. 

Les deux prolongements peuvent émettre chez le fœtus de courtes colla
térales, mais chez l'adulte celles-ci naissent uniquement de la branche 
mère issue du corps de la cellule. Le rôle des dendrites « accessoires » est 
d'ailleurs mal connu : servent-elles à l'association des cellules ou sont-elles 
en rapport avec les fibres venues de la moelle par les racines postérieures? 
(LENHOSSEK) ; a° I l existe constamment un petit nombre de cellules bipolaires 
reproduisant le type normal chez l'embryon ; 3° des cellules multipolaires; 
4° des cellules que DOGIEL oppose à toutes les catégories précédentes sous le 
nom d'éléments du deuxième type ou cellules sympathiques : ce sont des 
cellules unipolaires dont le prolongement se bifurque un grand nombre de 
fois sans quitter le ganglion et se termine autour des cellules des 
catégories précédentes par des arborisations péricapsulaires, en partie 
myéliniques et des arborisations sous-capsulaires, amyéliniques. D'autre 
part le corps de cette cellule est entouré également par des ramifications de 
fibres sympathiques venues par le rameau communiquant (DOGIEL). Ces 
fibres provenant du 'sympathique ont été étudiées par CAJAL et avant l u i par 
EIIRLICH.Elles forment les réseaux péri-cellulaires dont nous avons parlé plus 
haut et qui furent décrits en premier lieu par ARNOLD, autour des cellules 
des ganlions sympathiques. 

D'après HUBER on pourrait observer chez les batraciens un dispositif 
particulier de terminaisons péri-cellulaires sous-capsulaires ; les dernières et 
les plus fines ramifications amyéliniques, provenant peut-être elles-mêmes du 

2 
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prolongement de la cellule u n i p o l a i r e , se terminent à la surface d u corps 
de celte dernière par des fli.sijucs a p l a l i s . L e prolongement de I u m p o 
laire p o u r r a i t enfin prendre naissance par plusieurs racines plus ou m o i n s 
éloignées les unes des autres sur le corps de la cellule ( l ) v \ i : ) . 

I L Fibres. Quant aux libres des ganglions spinaux, la majorité en est 
formée par les prolongements m ê m e s des cellules bipolaires ou m u l t i p o l a i r e s . 
I n petit nombre * ient de la moelle : on ne sait si quelques unes de ces dernières 
s arrêtent dans |(> g a n g l i o n ou si elles gagnent toutes la périphérie. I l eu 
est de m ê m e pour les libres s ympathiques q u i abordent le g a n g l i o n par son 
pôle périphérique : on ne sait si toutes se ter m i n e n t a u t o u r des cellules d u 
deuxième type de D o n n a ou si quelques unes d'entre elles se c o n t i n u e n t 
jusqu'à, la moelle | 

Grand sympathique. Le système g a n g l i o n n a i r e d u s y m p a t h i q u e peut 
être considéré comme représentant essentiellement l i n e p a r t i e aberrante d u 
névraxe. I l est formé comme c e l u i - c i de chaînes d'éléments cel l u l a i r e s ou 
neurones, q u i conduisent l ' i n f l u x nerveux dans les deux sens, ascendant c l 
descendant, et dans lesquelles les cellules m o trices cl sensilives ( i ) s'agencent 
entre elles de différentes façons. Quoique possédant une réelle auto n o m i e , le 
système du g r a n d s y m p a t h i q u e esl i n t i m e m e n t relié au névraxe. 

Son individualité l u i est assurée par ses g a n g l i o n s d o n t les cellules 
émettent des prolongements de diamètre et de dimensions variables, et q u i 
deviennent mvéliniques ou restent amyéliniques. 11 est d'autre p a r t placé 
sous la dépendance du système ce n t r a l par les raini communicantes et leurs 
homologues de la région crânienne. 

[Nous rappellerons rapidement les quelques p o i n t s de l ' h i s t o i r e dcscellules 
nerveuses q u i peuvent intéresser la c o n d u c t i o n de l ' i n f l u x nerveux, p u i s nous 
étudierons les fibres et l e u r f a s c i c u l a t i o n . 

A. L e s cellules représentent comme dans le système nerveux c e n t r a l des 
éléments indépendants les uns des autres et m u n i s de pr o l o n g e m e n t s de n a t u r e 
nerveuse ou d e n d r i t i q u e , auxquels on accorde le rôle d'appareils de c o n d u c t i o n 

[(ï) L'expression de cellule motrice ou sensitive est en général impropre : toutes les cellules 
nerveuses, sauf celles q u i sont sur les lim i t e s du système nerveux et sont ainsi mises en 
rapport direct avec des surfaces épithéliales ou des éléments contractiles, toutes ces cellules, 
les grandes pyramidales de l'écorce aussi bien que les cellules des cornes postérieures de la 
moelle, ne sont que des éléments d'association dont rien n'autorise à admettre une spécifi
cation fonctionnelle aussi absolue qu'on le f a i t ordinairement. Or si , pour le névraxe ces 
expressions sont justifiées, d'une p a r t au sujet des multipolaires des cornes antérieures et 
d'autre part pour les unipolaires des ganglions racbidiens, elles le sont bien encore davan
tage pour le système sympathique : on y trouve, en effet, des cellules dont l'axone peut 
être su i v i jusqu'à une fibre musculaire (DOGIEL, Cœur), et d'autre part, d'après le m ê m e 
auteur, des cellules dont les dendrites vont, quelquefois à de grandes distances, c u e i l l i r au 
niveau des surfaces épithéliales les ébranlements que ces cellules transmettent a leurs 
collègues de la motricité (directement ou par l'intermédiaire d'un ou de plusieurs relais), ou 
m ê m e aux cellules des ganglions spinaux, ou peut-être à celles de la moelle.j 
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à direction cellulifuge ou cellulipèto et q u i se terminent tous par des ramifi
cations libres : les relations entre éléments ne sont assurées que par de simples 
contacts et jamais par continuité directe. I l en est de m ê m e pour les fibres 
venues du système cérébro-spinal ; elles se résolvent en ramifications libres 
dans les ganglions du sympathique et n entrent en rapport avec les cellules 
que par simple contact. 

Longtemps encore après la généralisation des méthodes analytiques on opposait à la 
cellule unipolaire des ganglions spinaux la cellule multipolaire des ganglions sympa
thiques : on ne s'attachait en cfl'et qu'à la forme des éléments et au mode d'origine de 
leurs prolongements. Ces caractères furent décrits avec force détails par plusieurs auteurs 
(CAJ.VL, v. GEHUCIITEN, JUSCHTSCHEINCO, etc.) qui employèrent dans ce but la méthode du 
chromalc d'argent. Go n'est que depuis quelques années que, grâce aux travaux de DOGIEL, 
l'élude des cellules ganglionnaires est entrée dans une voie plus large. Tout en fournissant 
sur la cellule elle-même, sa structure et ses prolongements, des données d'une précision 
jusqu'alors inconnue, les admirables recherches de l'histologiste russe éclaircirent et 
fixèrent d'une façon définitive les rapports de ces prolongements avec les différents 
éléments du tissu dans lequel ils sont plongés : à la stérile division des cellules en sympa
thiques et cérébro-spinales, bipolaires et multipolaires, etc., succéda naturellement la 
féconde opposition de leur nature motrice, sensitive ou d'association. Du môme coup, l'arc 
réflexe, dont seule la physiologie avait pu jusqu'alors affirmer l'existence et désigner tous 
les composants, se schématisa de lui-même dans le champ du microscope. 

DOGIEL distingua dès 1896 « deux sortes de cellules sympathiques » 
qui se retrouvent dans tous les plexus viscéraux : un type m o t e u r ayant de 
3 à 2 0 dendrites relativement courtes, variqueuses, irrégulières, très divisées 
el formant ainsi un réseau épais dans le ganglion ; l'axone s'engage dans un 
des troncules nerveux en rapport avec le ganglion et là, s'entoure d'une 
mince couche de myéline ; un type sensitifh dendrites plus volumineuses, se 
divisant en ramules longs, fins et lisses ; à la périphérie du ganglion elles 
pénètrent dans des troncules nerveux : on peut dans le plexus d'Auerbach les 
voir gagner la sous-muqueuse. Dans ce cas (long trajet), les dendrites 
ressemblent beaucoup à des axones dont elles ne se distinguent que par leurs 
divisions dichotomiques tandis que ces derniers ne font qu'abandonner des 
collatérales et seulement dans l'intérieur du ganglion. On s'explique ainsi 
l'erreur de CAJAL qui considérait comme cylindraxiles tous les prolongements 
des cellules du plexus intestinal. Le neurile traverse quelquefois plusieurs 
ganglions el leur envoie des collatérales. Chez les poissons, S VKLSSEF a pu voir 
les dendriles des cellules du deuxième type aller former réseau sous l'épithé-
l i u m de la muqueuse de l'intestin et entourer m ê m e de leurs ramifications 
chacune des cellules de cetépithélium. Cet auteur put ainsi figurer le schéma 
complet d'un appareil réflexe dont nous venons de décrire l'extrémité 
réceptive et dont la première articulation est localisée au niveau des plexus 
inlra-ganglionnaires formés par les axones ramifiés des cellules sensitives, 
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a u m i l i e u do< c e l l u l e s d u p r e m i e r I x p e o u t v p c m o t e u r ; le m ' U r i l e d u n e d e 
c e s dernières t e r m i n e l'are réflexe en a l l a n t e x c i t e r u n e l i b r e m u s c u l a i r e . I n 
m ê m e c x l i n d r a v e s e n s i t i l * p e u t d ' a i l l e u r s , p a r ses collatérales, a c t i o n n e r 

p l u s i e u r s g a n g l i o n s . | 

Dans ses intéressants travaux sur los ganglions ranlia(|uos DOCIEI. dormit un nouveau 
tv|io i|o rotlulos s M i i ] i a t l i i q u r s . Colles du premier type sont toujours los plus nombreuses : 
ollos no se rencontrent jamais à l'état isolé. Do forme arrondie, elles possèdent quinze à 
vingt dendrites courtes, épaisses, quelquefois m ê m e un plus grand nombre. V une faible 
distance du corps cellulaire ces prolongements se résolvent en rameaux variqueux plus ou 
moins allongés, q u i d e leur côté se ramifient et donnent des lib r i l l e s courtes, épaisses, 
noueuses et formant une sorte de plexus, t,'axône naît en général d'une petite éntinenre 
conique de la cellule, ou bien de la base d'une dendrite ou encore" d'un rameau d'une de 
ces dernières. De sa portion conique naissent souvent d e nombreuses collatérales, courtes, 
en forme d'épine. Plus l o i n , l'axone devient le cylindraxe d'une libre [amyéliniquo, q u i 
passe dans le plexus nerveux iiitraniyocàrdique el se termine au contact d'une fibre 
musculaire]. Les cellules du deuxième type ressemblent par leur forme à celles du premier 
mais elles sont plus volumineuses [et se trouvent surtout le long des nerfs du plexus sous-
péricardiquol. Leurs dendrites (de une h dix) sont d'une longueur considérable, caractéris
tique ; dans le voisinage m ê m e de la cellule elles se résolvent en longs filaments, lisses c l do 
diamètre uniforme [ q u i dépassent toujours les limites de leur ganglion, pénètrent dans les 
troncules nerveux et sont presque impossibles à distinguer des axones, Ceux-ci pénètrent 
a u s s i dans un troncnle du plexus péricardique et se revêtent de myéline h une grande distance 
de leur origine ; peut être vont-ils se ramifier dans un ganglion voisin. I l est facile de voi r 
que malgré quelques différences de détail ces deux sortes de cellules répondent aux deux 
tvpes, moleur et sensitif, que nous avons décrits plus liant : i l est intéressant de remarquer 
l'analogie q u i existe entre ces dernières cellules dont les dendrites sont presque impossibles 
à distinguer des axones et les cellules sensitives des ganglions spinaux. Mais i l existe 
encore dans les ganglions du cœur un troisième type de cellules dont les fonctions sont 
probablement différentes :| 

Les cellules du troisième type sont plus rares que celles du premier dans les ganglions 
du cœur : elles se rapprochent par leur taille de celles du deuxième type : mais leurs axones 
ne dépassent pas les limites du ganglion. Chacune possède de cinq à six dendrites q u i 
se résolvent en fascicules «le fibres, ou se divisent en deux ou trois brandies. [Ces cellules 
sont en général piriformes : de la longue tige q u i termine le corps cellulaire émane un 
petit nombre de dendrites courtes et bientôt divisées, très semblables à des axones et q u i 
forment bientôt au m i l i e u du ganglion une sorte de plexus q u i entoure indistinctement 
les cellules de toutes les catégories : de ce réseau dépendent les nids péricellulaires dont 
Cxj.xLa donné une de* premières descriptions. Quanta l'axône, i l est épais, lisse, et naît de la 
l i g e q u i termine le corps de la cellule, au m ê m e point que les dendrites ; i l se termine le 
plus souvent dans le m ê m e ganglion, quelquefois dans un ganglion voisin. Ces cellules 
nous offrent l'exemple d'un mode spécial d'union des neurones entre eux : leurs 
dendrites en effet vont c u e i l l i r des excitations à la surface m ê m e d'autres cellules de diffé
rentes espèces : suivant un dispositif semblable, l'axône va se ram i f i e r autour du corps 
d'aulres éléments. 

Il ne peut être ici question d'une conduction nerveuse au sens ordinaire du mol : 
car l e s deux cellules ainsi associées par l'élément du troisième tvpc sont munies d'axones 
et de dendrites q u i leur assurent le transit ordinaire à toute cellule. Nous retrouverons au 
cours de cet ouvrage plusieurs exemples d'une disposition semblable : nous verrons dans la 
sixième partie qu'il est une façon simple de l'interpréter en l u i a t t r i b u a n t , non pas 
un rôle de conduction nerveuse ordinaire, c'est-à-dire de transmission d'états de 
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déséquilibration, mais en la considérant au contraire comme u n appareil destiné à égaliser 
les tensions, à mettre à l'unisson deux cellules appelées à v i b r e r de concert : c'est u n 
pre m i e r exemple d'une fonction intéressante mais encore mal connue. 

Quant à la structure intime du proie-plasma des cellules sympathiques 
nous n'avons à l'envisager qu'au point de vue de la conduction nerveuse. I c i 
encore nous constatons une structure fi b r i l l a i r e : les librilles sont différenciées 
au sein d'une substance fondamentale moins réfringente c l plus sensible à 
l'action des réactifs qui peuvent créer dans sa masse des coagulations prises 
souvent pour l'expression d'une structure préformée ( i ). ] 

I l existe plusieurs preuves de l'existence d'un réseau à l'intérieur des 
cellules des ganglions sympathiques, conformément aux observations faites 
par GOLGI (2), VERATTI (3) et NELIS (4), sur les ganglions thoraciques 
cervicaux : un f i n réseau fi b r i l l a i r e occupe en général tout le proloplasma de 
la cellule à l'exception d'une mince zone marginale et de la région du noyau : 
jamais i l ne pénètre ce dernier. D'après les résultats de ses recherches, VERATTI 
distingue un réseau intracellulaire qu'il oppose au réseau extracellulaire 
décrit par APATHY et d'autres auteurs ainsi qu'aux fibrilles intracellulaires 
décrites par BETHE dans le corps et les prolongements de la cellule. Le rôle 
de cet appareil réticulé n'est pas encore complètement élucidé. Je l u i trouve 
quant à moi une certaine anologie avec le réseau péricellulaire de SMIRNOFF : 
i l correspond vraisemblablement, surtout par son mode de terminaison, aux 
ramifications terminales d'un neurite dans le corps cellulaire. 

Chez les vertébrés inférieurs (batraciens) les cellules sympathiques possèdent, outre 
leur prolongement r e c t i l i g n e , une fibre spirale. SMIRNOFF (5) a montré que le premier 
devient bientôt le cylindre-axe d'une fibre nerveuse nue, tandis que la fibre spirale 
myélinique forme u n réseau variqueux péricellulaire, situé entre la capsule et le p r o t o 
plasma nerveux, sans p o u r t a n t se cont i n u e r directement avec c e l u i - c i . Par expérimentation 
sur la g r e n o u i l l e , NIKOLAJEW (6) montra que la section d u nerf vague n'entraîne la dégéné
rescence que de la seule fibre spirale et d u plexus péricellulaire, tandis qu'elle épargne la 
cellule et son prolongement c y l i n d r a x i l e . C e l u i - c i va à la périphérie i n n e r v e r t e l ou tel 
muscle tandis que la fibre spirale q u i a son centre dans le système cérébro-spinal en 
apporte aux cellules sympathiques les i n f l u x directeurs. 

(ï) V o i r BONNE : Recherches sur les éléments centrifuges des racines postérieures. 
Thèse de Lyon, 1897, p. j 3 . 

(2) G O L G I : l n t o r n o alla s t r u t t u r a dette cellule nervose, Bolletino délia Soc. Med. 
Chirurgica di Pavia, 1898. 

(3) V E R A T T I : Ueber die feinere S t r u c t u r der Ganglienzellen des Sympathicus, 
Anatom. Anzeiger, 20 décembre 1898. 

(4) N E L I S : Un nouveau détail de str u c t u r e du protoplasma des cellules nerveuses. 
Bull, de l'Acad. des Sciences, février 1899. 

(5) SMIRNOFF : Materialen zur Histologie des peripheren Nervensystems der Batra-
chier, 1891. 

(6) NIKOLA.IEVV • Neurolog. Anzeiger, 1894, n°4 (original). 
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W. Les fibres. Les rami communicantes apportent au système sympa 
thiq u e des fibres, en général plus volumineuses (pie les siennes propres. 

Quelques-unes d'entre elles sont sensilives. en ee sens qu'elles conduisent au 
névraxe les sensations venues des viscères, mais la p l u p a r t sonl des lib r e s 

motrices q u i transmettent aux ganglions sympathiques lo« i m p u l s i o n s nées 
dans le cerveau et la moelle, et. par l'intermédiaire de ces g a n g l i o n s , a c t i o n 
nent les muscles lisses et les organes glan d u l a i r e s : grâce à ces libres e l aux 
relations q u elles établissent, des excitations développées dans le névraxe 

peuvent se résoudre sous forme réflexe dans le s y m p a t h i q u e , et inversement. 
(Étudions donc : i " les fibres d'union : •>." les fibres propres au système 

d u g r a n d s y m p a t h i q u e 

ï" Les premières, avons-nous vu, peuvent èlrc, par r a p p o r t au névraxe. 

centripètes ou centrifuges. 
a) Quoiqu'elle possède un intérêt considérable au p o i n t de vue tic 

l'anatomie générale, la question de la provenance des libres sensilives ou 

centripètes du système s y m p a t h i q u e n'est pas encore complètement résolue. 

Quelle (pie soit en effet la méthode employée à ce sujet, elle se heurte à des 

difficultés d'interprétation q u i découlent de la complexité des voies de 

co n d u c t i o n de ce domaine d u système nerveux. 

Précisons d'abord les conditions dans lesquelles la méthode «les dégénérations 
exj)érimcnlales pourrait donner un résultat positif. Les cellules q u i donnent naissance aux 
libres centripètes ne peuvent être situées a priori qu'à la périphérie ou dans l'intérieur 
des ganglions spinaux; d'autre part les fibres q u i en émanent ne peuvent passer que par 
les racines postérieure*, puisque la section de toute racine antérieure ne laisse intacte 
aucune des libres du liout périphérique ( i ) . Lors de la section d'une racine postérieure, 
ces fibres dégénéreront, quelle que soit leur origine, dans le bout médullaire du troncule 
seclionné et seront ainsi confondues avec les autres fibres de la sensibilité générale q u i 
subiront le m ê m e sort. On ne peut donc s'adresser, pour mettre en évidence les fibres 

névraxipètes » du système sympathique, qu'à la section du rameau communiquant 
lui-même. Or cel u i - c i est toujours formé de fibres à conduction inverse: après la section, 
on verra dégénérer dans le bout attenant au ganglion sympathique les fibres motrices 
venues de la moelle et les fibres venues des ganglions spinaux, s'il est vrai que les fibres 
issues de ces ganglions représentent les fibres sensilives du sNstèmc sympathique; si des 
fibres dégénèrent," elles ne pourront représenter que le prolongement centripète (nous 
prenons centre dans le sens de neurone) des cellules sensitives q u i seraient alors situées à 
la périphérie, c'est-à-dire dans u n ganglion ou un plexus sympathique. Mais des expé
riences de ce genre n'ont jamais été faites : seules pourtant elles permettraient de trancher 
la question q u i est ainsi résolue en sens contraire par les écoles de K'Ki.MKEit et de 
DOGIEL : 

(ï) [Cependant TROUCHKOPSKY aurait noté la dégénération partielle des racines anté
rieures (et des racines postérieures) après l'extirpation d'un ganglion sympathique ou la 
section de filets sympathiques appartenant à la m ê m e région. D'autre part, d'après CAJAL, 
un p e t i t nombre de fibres venues des ganglions sympathiques, et par conséquent centri
pètes par rapport à la moelle, se rendent à celle-ci en passant par les racines antérieures 
(CAJAL : Les nouvelles Idées sur la structure du système nerveux, Paris, 1894, p. 1I8) ] 
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i° P o u r KOELLIKER et l a majorité des auteurs les fibres sensilives des 

viscères sont, comme les fibres destinées à l a périphérie, les prolongements 
dits protoplasmicpies des cellules unipolaires des ganglions spinaux : ces 
prolongements iraient cueillir au niveau des viscères, comme leurs semblables 
le font au niveau de la périphérie, les excitations qui se rendraient à la 
moelle en passant par la cellule ; 
2° Mais il est une autre opinion qui dale de l'application par DOGIEL de 
la méthode d ' E h r l i c h à l'élude des ganglions et plexus sympathiques: cette 
opinion considère comme correspondant seule à la réalité la deuxième des 
alternatives dont nous avons envisagé la possibilité : toute fibre sympathique 
sensitive (centripète par rapport aux centres dont les associations sont 
conscientes) ne serait autre que l'axône (ou une ramification, myélinique ou 
non, de cet axône) d'une « cellule du deuxième type » (voir plus haut) 
située clans un ganglion périphérique (sympathique) ; celte cellule peut 
d'ailleurs être uni ou multipolaire. Quant à la fibre sensitive, à son arrivée 
dans le ganglion rachidien, elle s'arborisc et forme un panier péricellulaire 
autour d'une des cellules de l'espèce particulière que nous avons étudiée 
précédemment (cellule d'association). 

La solution proposée par DOGIEL et son école soulève une autre question : les fibres 
q u i proviennent des ganglions d u sympathique se terminent-elles toutes dans le ganglion 
spinal ou bien quelques-unes d'entre elles ne font-elles que le traverser pour se rendre 
dans la substance grise de la moelle par la voie de la racine postérieure ? La première 
alternative paraît s'accommoder assez bien d'un f a i t physiologique banal : la rareté et le 
manque de localisation des sensations viscérales ; les impressions venues des viscères 
n'arriveraient au névraxe, po u r y être élaborées en sensations (ï), qu'en empru n t a n t la 
voie que suivent les impressions reçues par la périphérie ; i l se p o u r r a i t ainsi qu'elles 
influassent sur ces dernières en m o d i f i a n t le tonus des cellules chargées de le u r transmis
sion (par le moyen des arborisations des fibres sympathiques a u t o u r d u corps des cellules 
d'association de DOGIEL). P o u r t a n t r i e n ne s'oppose à l'existence de fibres q u i , parties des 
ganglions sympathiques, se rendraient directement à la moelle en passant par la racine 
postérieure : nous avons déjà v u que la section expérimentale de cette dernière ne peut 
pas les mettre en évidence, mais i l f a u t remarquer par contre que la résection d'un 
ganglion sympathique entraîne une dégénération partielle de plusieurs racines dorsales ; 

[(ï) I l est à peine besoin de rappeler que l'excitation du bout c e n t r a l d'une racine 
postérieure n'est n i plus n i moins douloureuse que celle du bout central du n e r f m i x t e : c'est 
d i r e que l'excitation est suivie des m ê m e s résultats, qu'elle soit faite en amont ou en aval de 
la cellule u n i p o l a i r e , ou qu'elle porte, en d'autres termes, sur le prolongement central on péri
phérique de cette dernière : l'excitation d'une seule cellule ne suffit pas à provoquer un phé
nomène conscient : pour qu'il y ait sensation, c'est-à-dire souvenir, et la douleur est une sorte 
de souvenir, i l faut qu'il y a i t mise en j e u simultanée de plusieurs neurones et association 
de leurs résidus respectifs. L'expérience m o n t r e encore que ces neurones doivent être 
hiérarchisés. O r ces conditions anatomiques ne se t r o u v e n t réalisées que dans l'intérieur du 
névraxe. 11 est donc r a t i o n n e l de rapprocher du fa i t physiologique d o n t nous parli o n s plus 
haut, au sujet des sensations viscérales, la d i s p o s i t i o n anatomique en question : l'absence de 
voies spéciales q u i conduisent au névraxe les impressions venues des viscères.] 
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[MMirlant, d'après ( t u X K ol LEWIV, le nom lin - dos libres d'une do o'o» racines osl dcja do 
l>oaurou|> inférieur à celui des cellules do ganglion spinal (dix loi> moins clic/, le 
lapin ). 

b) Quant aux fibres venues du système cérébro-spinal, la plupart passent 
par les racines antérieures ; i l se p o u r r a i t q u u n petit n ombre t l e ntre elles 
f i l partie des éléments centrifuges des racines dorsales puisque T n o i CUMJI\S*\ 
a retrouvé des libres dégénérées dans le s\mpathiquo. après la section de ces 
racines ( i ) . On sait (pie ces libres possèdent chez p l u s i e u r s vertébrés 
(a m p b i b i e n s ) un rôle moteur viscéral. On sait, d'autre pa r t , (pie (liez 
l'homme et les mammifères supérieurs, les libres sy m p a t l u q u e s d'origine 
cérébro spinale ne se ter m i n e n t j a m a i s au niveau d'un élément c o n t r a c t i l e 
( l i b r e lisse ou l i b r e cardiaque. DOGIKI.) : ce n'est (pie par l'intermédiaire 
des cellules motrices du sy m p a t h i q u e q u e l l e s président à la motricité 
v iscérale. 

Au point de vue microscopique, dès avant 180/1. au cours de ses 
recherches classiques sur les plexus viscéraux (vésicule b i l i a i r e , i n t e s t i n , etc.) 
DOC-IEI. décrivait et f i g u r a i t la t e r m i n a i s o n des libres cérébro-spinales a u t o u r 
des cellules d u ty pe moteur.] Dans ses éludes sur les g a n g l i o n s d u cœur i l 
d i s t i n g u e deux sortes de fibres s y m p a t h i q u e s : i° des li b r e s en p a r t i e 
amyéliniques q u i se di e b o t o m i s e n t u n g r a n d n o m b r e de fois après l e u r 
pénétration dans le g a n g l i o n ; après s'être dépouillés de l e u r gaine de myéline, 
les derniers ramuscules se t e r m i n e n t dans le m ê m e g a n g l i o n ou dans u n g a n 
g l i o n v o i s i n ; ces fibres et leurs r a m i f i c a t i o n s f o r m e n t dans chaque amas c e l l u 
l a i r e u n réseau particulièrement serré q u i en baigne tous les éléments sans 
j a m a i s cependant traverser les capsules des cellules : i l ne peut donc y avoi r 
contact immédiat qu'au niveau des dernières r a m i f i c a t i o n s d e n d r i t i q u e s 
dépourvues de cette f o r m a t i o n c o n j o n c t i v e ; d u réseau d'un g a n g l i o n p a r t e n t 
des fibres q u i se rendent dans u n autre et le f o n t a i n s i c o m m u n i q u e r avec le 
p r e m i e r : 2° des fibres, toutes myéliniques, m o i n s nombreuses que les 
précédentes; elles se r a m i f i e n t souvent dès avant l e u r pénétration dans le 
g a n g l i o n et leurs r a m i f i c a t i o n s se rendent o r d i n a i r e m e n t à p l u s i e u r s g a n g l i o n s 
différents. Là elles pénètrent dans les groupes cell u l a i r e s et e n t o u r e n t les c e l l u 
les d u p r e m i e r type ( m o t e u r ) . Les fibres pourvues ou privées de myéline q u i 
se t e r m i n e n t dans les ga n g l i o n s appartiennent tantôt à des cellules de ces 
derniers, tantôt à des ga n g l i o n s s ympathiques extra-cardiaques. Par l e u r 
d i s p o s i t i o n générale les g a n g l i o n s d u cœur rappellent les g a n g l i o n s vasculaircs. 

[ (ï) Au cours d'une expérience semblable mais dans laquelle la section datait de neuf 
j o u r s seulement, nous avons Tait en vain la m ê m e recherche.] 
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[Quant à la nature et à l'origine de ces fibres, DOGIEL admet que presque toutes les 
fibres amyéliniques et un très petit nombre des fibres myéliniques qui se terminent dans 
les ganglions du cœur appartiennent aux cellules de ces ganglions : les autres fibres 
myéliniques et peut-être aussi quelques-unes des fibres amyéliniques naissent dans les 
cellules sympathiques des ganglions extracardiaques. Pour les fibres du deuxième type, 
caractérisées, comme nous l'avons vu, parleur terminaison sous forme d'un filament épais 
et variqueux enroulé directement autour du corps d'une cellule motrice, et par conséquent 
sous-capsulaire, DOGIEL les considère comme cérébro-spinales. 

2. Les fibres propres du sympathique nous sont suffisamment connues 
maintenant que nous avons décrit les cellules.] I l exisledans les rameaux lon
gitudinaux, de m ê m e que dans les filets inlerganglionnaires du sympathique, 
des fibres qui proviennent des cellules d'un ganglion donné el se terminent 
par des ramifications moniliformes autour des éléments d'un autre ganglion. 
Elles émettent à des distances variables des collatérales par l'intermédiaire 
desquelles une cellule sympathique est mise en rapport avec un grand 
nombre d'autres. D'autre part, outre leur axône, les cellules possèdent de 
nombreuses dendrites, déforme et de disposition variables, qui meurent dans 
leur ganglion natal ou se rendent à d'autres ganglions : i l existe de ce chef 
une nouvelle source de connexions intercellulaires. 

[Nous n'avons pas à décrire les infinies variétés de relations interganglionnaires qui 
résultent du trajet toujours compliqué des fibres sympathiques : mais celles-ci nous présentent 
une particularité sur laquelle nous ne craignons pas de revenir car elle est d'importance 
capitale au point de vue de l'anatomie générale. DOGIEL a démontré en effet qu'un 
même troncule nerveux, situé dans un parenchyme viscéral, un ganglion de la chaîne ou 
un rameau intermédiaire, peut contenir, à côté de fibres qui représentent des axones, 
d'autres fibres qui sont en réalité des dendrites, très allongées, impossibles à distinguer à 
une certaine distance de leur origine de l'axône de la même cellule — ou de ses ramifica
tions — lequel chemine souvent au milieu d'elles ou bien s'engage dans un autre fascicule 
nerveux. Ce fait est très important : c'est une donnée anatomique que pourrait invoquer 
la théorie de la polarisation dynamique pour justifier son interprétation de la disposition 
des cellules des ganglions spinaux.] 

Quant aux autres parties du Système nerveux périphérique et aux 
appareils terminaux moteurs et sensitifs, rappelons seulement que le plan 
général de structure des éléments nerveux se retrouve i c i sans modification. 
Les fibres des nerfs périphériques avec leurs cellules d'origine situées d'une 
part dans certains noyaux des nerfs crâniens et dans la colonne grise 
antérieure de la moelle, d'autre part dans les ganglions intervertébraux et 
dans d'autres ganglions placés sur le trajet des nerfs, ont avec les 
cellules nerveuses les mêmes rapports que dans les deux systèmes, central 
et sympathique. 

BIBLIOGRAPHIE. — Ganglions cérébro-spinaux et système ner
veux sympathique. CAJAL : Sobre la existencia de terminaciones nerviosas pericellulares 
on losganglios nerviosos raquidianos. Pequenas comanicaciones anatomicas, Barcelone, i 8 q 5 . — 
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CUVL c l Duonis : Los gangliossonsitivoserancales de lus maniiforos. Rrvistu trimestrul mu nt-
'jmjim, 1897.— DISSE : l ob. die Spinalganglien dor Amphibion. Unit, [nzeiger, supplément. 
189.I. — D U E : « Sur los cellules dos ganglions spinaux chez, los mammifères ». Arrh. ). 

mikr. Anat.. vol. X X X I — DOT.IEL : Doux sortes do cellules nerveuses sympathiques ... 
Anat. An;., vol. X I , 1896.— << La structure dos ganglions spinaux elioï los mammifères », 
Anat-, An:., vol. X I I , 1897, p. l' i o , et Internat. Monatschrijl f. Anat. u. Phys., 1897. — 

Sur la structure des ganglions du cœur chez l'homme et los inamnnlèrcs », Arch. f. 
mikr. Anat., vol. L U I , 1898. — Les terminaisons nerveuses sensibles dans le cœur et 
dans les vaisseaux sanguins chez, les mammifères », \rrh.f. mikr. Anat., vol. LU. CAD 
et JOSEPH : « Rapports des fibres et des cellules nerveuses dans les ganglions spinaux 
(ganglions jugulaires du vague), Arrh. de Du Bois Reymond, 1889. — OAI'LE et LEWIN : 
.< Sur le nombre respectif (les libres et dos cellules dans les ganglions spinaux du lapin -, 
Centralbl. f. Physiologie, 189(1. — V. (ÎEUUCIITEX : (ïanglions cérébro-spinaux. Bu 

Cellule, t. V I I I , p. n i . — \. (IEHC'CIITEN et NELIS: Quelques points concernant lu 
structure des cellules des ganglions spinaux. Bulletin de l'Acad. roy. de Mêd. de 
Belgique, 1898. — COLGI : Terminaisons nerveuses intracellulaires », Arch. liai, de 
Biol., 1898. — HEIMAXN : C o n t r i b u t i o n à la structure line des ganglions spinaux », 
Yirrhnw's Arrh., vol. C L I I , p. 298. — « Sur la structure fine des cellules des ganglions 
spinaux», Portsrhritte d. Med., 1898. — HLUEB. : The spinal ganglia of Amphihin, 
Anat. An:., 189(1. — K<i:i.ukEH : <• Anatomio fine et fonctions du système sympathique », 
lut' Yersamml. der Deut. Naturfors. u. Aerzte zu Wien, 189/1, et l\eurol. Centralbl., 189/». 
— JISCIITSCHEXCO : « Sur la structure des ganglions sympathiques chez l'homme et les 
mammifères », Arrh. f. mikr. Anal., vol. X L I X , 1897.— LENHOSSEK : Sur les ganglions 
spinaux -, Beitr.rge z. Histologie des Xervensystcms u. der Sinnesorganc, Wiesbaden, 189/1 • 
résumé i n Xeur. Centralbl., 1894. — Id. « Remarques sur la structure des cellules des 
ganglions spinaux », .Xeurol. Centralbl. n° i 3 , 1898. — LUGAIIO : Sulla s t r u t t u r a délie 
cellule dei ganglii spinali nel cane, Riv. di pat. nerv. c mentale, 1898. — SAKUSSEFF : 
« Sur les plexus intestinaux des poissons », Société Impériale de Pétersbourg, décembre 189!). 
— SMIIINOFP : « Sur la structure des ganglions spinaux », Obozr. Psyrhiatr., 189(1. — 
SPIIILAS et SCLAVL'NOS : « Sur les ganglions spinaux des mammifères », Anat. An:., vol. X I . 
— STEIL : Sur l'origine spinale du sympathique cervical », Arrh, f. die gesammte 
Physiologie, vol. L V I I I , i 8 y i . — TIIOUCHKOFSKY : « Sur les rapportsdu grand sympathique 
et du système nerveux central ... Moniteur russe zoologique, vol. V I I ; résumé i n Revue 
Xeurologique, août 1899. — \ EU VTTI : « Sur la structure fine des cellules ganglionnaires 
du sympathique», Anat. Anz., 1898, n°" 11 et 12. 

Voici maintenant la division qui nous paraît la plus rationnelle pour 
l'étude des voies de conduction des centres nerveux. 

Comme les fibres nerveuses ont pour fonction de relier les différentes 
masses grises entre elles ou avec la périphérie, i l est naturel de faire précéder 
leur description de celle de ces centres gris. Ceux-ci peuvent être divisés en 
quatre segments principaux correspondant, non pas à des territoires embryo
logiques, mais aux quatre grandes divisions naturelles du névraxe : la moelle, 
le tronc cérébral, comprenant le bulbe, la protubérance, les pédoncules 
cérébraux et les formations dérivées du cerveau intermédiaire, le cervelet et 
le cerveau ; sous cette dernière dénomination sont désignées l'écorce cérébrale 
et ses dépendances embryologiques, noyau caudé et noyau lenticulaire dont 
l'ensemble forme le corps strié 
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VOIES DE CONDUCTION. PLAN DE LEUR ÉTUDE 

Nous étudierons donc successivement : 

27 

i° Les voies de conduction de la moelle et, avec elles, les racines des 
nerfs rachidiens ; 

2° Les voies de conduction du tronc cérébral qui en relient les masses 
grises, entre elles, et avec les segments voisins ou éloignés du névraxe ; 

3° Les voies de conduction du cervelet, suivant le même plan ; 

4° Celles enfin des hémisphères cérébraux : 

a) Fibres de projection unissant l'écorce et le corps strié à la moelle et 
aux noyaux du tronc cérébral ; 

b) Fibres d'association unissant entre elles différentes régions de 
l'écorce. 

Dans chacune de ces quatre sections, l'étude des voies de conduction 
sera précédée de celle de la substance grise de la m ê m e région. 





DEUXIÈME PARTIE 

VOIES DE CONDUCTION DE LA MOELLE 

CHAPITRE PREMIER 

L'AXE G R I S 

La substance grise de la moelle s'étend du cône terminal au bulbe sous 
forme d'une colonne ininterrompue dont la coupe transversale a en général 
la forme d'un H. Les cellules nerveuses s'y présentent en groupes ou dissé
minées. Dans la corne antérieure on peut décrire un groupe médian 'et un 
groupe latéral de cellules qui se distinguent par leur grande taille et la richesse 
de leurs ramifications dendritiques. Le groupe latéral se compose d'une partie 
ventrale et d'une partie dorsale. Dans la portion dorsale de la substance 
grise, à la base de la corne postérieure, est un autre groupe cellulaire que 
l'on désigne sous le nom de colonne de CLARKE. NOUS trouvons encore les 
cellules disséminées de la corne postérieure, les petites cellules nerveuses de la 
substance gélatineuse de ROLANDO, un groupe cellulaire spécial situé immé
diatement en avant de celle-ci dans la tête de la corne postérieure, et enfin les 
éléments dits cellules marginales de la corne dorsale. 

Dans la portion moyenne de la substance grise on rencontre également 
quelques cellules nerveuses qui forment le petit groupe central. A la péri
phérie de la substance grise, à la pointe de la corne latérale, on trouve par 
places un groupe de cellules très serrées les unes contre les autres mais qui 
peuvent encore se présenter à l'état isolé dans les portions marginales de 
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lu corne antérieure; d'après leur s i t u a t i o n on peut les désigner sous le ternie 
de cellules limitantes. K l l i i i i , t o u j o u r s à la péri|)liérie de la colonne grise. 
immédiatement en arrière de la corne latérale, entre celle ci et la corne 
dor-ale e>l un groupe c e l l u l a i r e formé seulement d'un petit n o m b re 
d'éléments, mais constant ; j e propose de l'appeler groupe latéral de la corne 
postérieure. 

I l faut remarquer que la présence 
de cellules nerveuses so l i t a i r e s n'est 
pas une particularité p r o p r e à la 
corne postérieure e l (pi on en trouve 
aussi dans d'autres t e r r i t o i r e s de la 
substance grise, par exemple dans 
la région moyenne, a u t o u r d u canal 
central et dans la corne ventrale, où 
ces cellules se d i s t i n g u e n t par leurs 
moindres dimensions de celles d u 
groupe latéral. M ê m e dans les c o r 
dons blancs e l en In; les lib r e s des 
racines antérieures on peut r e n c o n 
tr e r çà et là tles cellules disséminées 
dont la nature nerveuse ne peut faire 
a ucun doute 

On a étendu à tous les groupes 
ce l l u l a i r e s individualisés jusqu'à pré
sent la l o i mise en lumière par 
S c n i E i T E M D E C k E i i à propos des c e l 
lules nerveuses de la corne antérieure. 
Ces groupes ne f o r m e n t pas des 
chaînes i n i n t e r r o m p u e s sur toute la 
hauteur de la moelle. Us sont au 
c o n t r a i r e disposés de telle sorte que 
des segments riches en cellules a l l e r 
nent avec des segments q u i n en 
cont i e n n e n t qu'un pe t i t nombre. Ce 
fait est sans doute l'expression d'une 
segmentation véritable, d'une méta-
mérie o r i g i n e l l e de la moelle, ai n s i 

que le démontre l'anatomie comparée : i l est en concordance également avec 
les données de la p h y s i o l o g i e q u i a démontré q u ' i l existe, sur toute la ha u t e u r 
de la moelle, i m e suite régulière de centres réflexes et t r o p h i q u e s . Les 

T 
JL 

FÏ(J. "2. COI l'ES D E I. V MOELLE, E VITES 
V D I F F É R E N T E S I I A L T E L K S 

A, Coupe passant par le milieu du renfle
ment cervical, au niveau de la V I ' paire 
cervicale. 

B, par le m i l i e u dé la moelle thoracique. 
C. par le milieu du renflement lombaire. 
D, par la p o r t i o n supérieure du cône 

médullaire. 
E. par le niveau de la V* paire sacrée. 
F, par le niveau du nerf coccygien. 
A, C. grossis deux fois : D, E, F, grossis 

t r o i s fois. 
a. Racines antérieures; p, racines posté

rieures. 
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groupes cellulaires de la corne antérieure sont ceux q u i présentent les plus 
grandes variations suivant le niveau considéré. Dans le voisinage des 
renflements, les groupes antérieurs, interne et externe, sont plus développés 
et mieux délimités ; le second se divise même, ainsi que nous l'avons vu, en 
deux amas faciles à distinguer l'un de l'autre. Par contre, du bulbe 
au quatrième nerf cervical et du huitième nerf cervical au dixième 
thoracique, on ne trouve qu un groupe latéral, beaucoup moins développé 
que le groupe antérieur avec lequel i l tend à se confondre. 

Dans la moelle cervicale, la corne antérieure comprend le noyau de la 
portion médullaire de la onzième paire crânienne (la seule qui prenne 
naissance, au moins en partie, dans la moelle). Ce noyau, formé de grandes 
cellules, est situé, au niveau du premier nerf cervical, à peu près au milieu 
de la corne antérieure. Plus bas i l est plus rapproché du bord latéral de 
la corne et représente le groupe cellu
laire latéral proprement di t (Jig- 3). 

[Ce n'estpas seulement eh hauteur, 
mais aussi sur un m ê m e plan 
transversal que l'on peut observer 
des inégalités de répartition des 
cellules nerveuses. En dehors de tout 
état pathologique on peut voir, sur 
une m ê m e coupe, les cellules, p a r t i 
culièrement celles de grande taille, 
sensiblement plus nombreuses clans 
une moitié de la moelle que dans 
l'autre. Cette asymétrie structurale 
peut m ê m e se poursuivre sur une 
assez grande hauteur : par exemple. 
d'une paire rachiclienne à une autre. 

Fia. 3. — COUPE TRANSVERSALE DE LA 
MOELLE CERVICALE D I N NOUVEAU-NÉ 

Classification des cellules ner
veuses de l'axe gris. — Ce n'est guère 
que depuis l'avènement des méthodes analy
tiques de GOLGI et d ' E i i R L i c i i que l'on possède 
des notions réellement scientifiques sur la 
sig n i f i c a t i o n fonctionnelle de ces cellules. Les 
doctrines que l'on enseignait auparavant sur 
la c o n duction nerveuse, sur ce qu'on appelle 
maintenant la polarité des cellules, sur l ' o r i 
gine réelle des fibres nerveuses étaient t o u t à 
fait imprécises. On s'attachait à de grossières différences portant sur la taille des éléments 
et la disposition des prolongements q u i en partent . on allait jusqu'à opposer aux. cellules 

a l, Faisceauantéro-latéralou f. de Gowers. 
f c, F. cérébelleux direct. 
nXl, Noyau du nerf accessoire du vague 

ou nerf spinal ; XI, ses racines. 
p y. F. pyramidal direct; p y\ f. pyr. 

croisé. 
r a. Racine antérieure; r p, r. postérieure-
(Coloration par la méthode de Pal.) 
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motrices do la corne antérieure, le» cellules sensilives • île lu corne postérieure. De 
mémo, île l o u l I';i|>|>nroiI comniissural, on ne connaissait guère que le* libres situées clans 
la substance Manche]. L'étude histologique de la moelle au moyen de l'imprégnation 
argentique de (ïolgi est au contraire des mieux appropriées il déceler le trajet e l la d i r e c t i o n 
d e s prolongements de Deiters : elle a f o u r n i sur les dispositifs d'union réciproque des 
cellules des images claires el précises. Les travaux de (Joua, de (IVJVI., I'OUEI., LENHOSSEK 
W ILDETEH, K o E i . i . i k E i i , LVVVOOVVSKI ont dirigé sur une tout autre voie la conception géné
ralement adoptée de la structure de la moelle épinière : pourtant les résultais obtenus 
ne peuvent pas encore être considérés comme absolument définitifs; beaucoup d objections 
demandent encore à être écartées: j e n'exposerai dans la description q u i va suivre que les 
résultats sur lesquels j e possède des données acquises soit par moi-même, soit par les 
travaux poursuivis dans mon lalxvratoire, en particulier par MM. TEWATNIK, MI.C MENAI;, 
KonoLkOKi-' et (ÎIESE. 

D'après la d i r e c t i o n et le mode de r a m i f i c a t i o n de leur axone les 
cellules de l'axe g r i s médullaire peuvent être divisées en : 

i " Cellules r a d i c u l a i r c s ; 

•2" Cellules commissurales ; 

3° Cellules des cordons ( d o n t quelques-unes envoient les r a m i f i c a t i o n s 
de leur axone à plusieurs cordons différents) ; 

4" Cellules d u deuxième t y p e de G o l g i ou, plus s i m p l e m e n t , cellules 
de G o l g i ou à n e u r i t c c o u r t se d i v i s a n t bientôt en un g r a n d n o m b r e de 
rameaux (fuj. .7 <j. <j fig.). 

r Cellules radiculaires. — Elles sont remarquables par l e u r v o l u m e et 
le n o m bre de leurs dendrites ; elles se cantonnent presque exclusivement dans 
le groupe latéral, sur toute la h auteur de la moelle. L e u r axône se c o n t i n u e 
immédiatement avec une fibre r a d i c u l a i r c antérieure {fin. f>, a, a a". 

et fit/. 6) ; leurs dendrites, dépassant les l i m i t e s d u g r o u p e cellulaire.,, 0'. 
m ê m e quelquefois celles de la substance grise, v ont souvent se r a m i f i e r dans 
les cordons anléro-latéraux ou bien dans la c o m m i s s u r e antérieure et . e n f i n , 
traversant la p a r t i e i n t e r n e des cordons antérieurs, arrivent, dans la corne d u 
côté opposé (Jig. U ) en f o r m a n t a i n s i une véritable c o m m i s s u r e p r o t o -
plasmique. 

P a r m i ces cellules i l en est quelques-unes d o n t le n e u r i t c , au l i e u de 
passer dans une racine antérieure pénètre dans une rac i n e dorsale. 

Ces derniers éléments ne sont pas exclusivement localisés dans la corne 
antérieure et se renco n t r e n t dans d'autres régions de la substance gris e , en 
p a r t i c u l i e r dans le voisinage d u canal c e n t r a l . 
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[ Ces cellules n ont guère été décrites que chez l'embryon ; 
quant aux prolongements qu'elles envoient dans les racines postérieures ils 
avaient été niés (SIIERRING-
TON, etc.) d'après les résultats 
des sections expérimentales et 
les dégénérations consécutives. 
On peut admettre actuellement 
que l'histologie expérimentale a 
confirmé leur existence pos- » 
tulée depuis longtemps par 
la physiologie (MORAT, STRI-
CKER).] 

2° Sous le nom de cellules 
commissurales on désigne de
puis les travaux de CAJAL des 
cellules dont l'axône pénètre 
dans la commissure (jîg. 5 b, 
b b" fi(j- & c) e t ensuite, ou 
bien prend immédiatement une 
direction verticale (ascendante 
ou descendante) et en m ê m e 
temps envoie des collatérales 
dans la substance grise, ou 
bien se divise en deux rameaux d'égal diamètre, l'un ascendant et 
l'autre descendant, lesquels envoient, chez l'Homme assez souvent et 
constamment chez certains animaux, des collatérales à la substance grise. 
Ces cellules se localisent chez l'Homme et d'autres espèces dans le groupe 
interne de la corne antérieure ; elles sont aussi représentées par des 
éléments plus petits situés dans le voisinage du canal central, dans 
les colonnes de Clarke et dans la corne postérieure (ï). Quelques-
unes sont particularisées par ce fait que leur prolongement de Deiters, 
au lieu de pénétrer dans un des cordons blancs, se rend dans la 
substance grise de l'autre moitié de la moelle pour s'y terminer bientôt 
par de très fines ramifications : on peut en somme les considérer comme 
une variété spéciale de cellules de Golgi. 

(ï) V. LENHOSSEK (Der feinere Bau des Nervensytems... 1895) nie la présence de cellules 
commissurales dans la corne postérieure ; par contre d'autres auteurs l'ont démontrée chez 
de nombreuses espèces animales. 

F'uj. U. UNE CELLULE RADICULAIRE 
DE LA CORNE ANTÉRIEURE. 

Les dendrites traversent la commissure anté
rieure, le cordon antérieur et pénètrent dans la 
corne du côté opposé. 

a, Dendrites. 
c, Axône allant faire partie d'un fascicule radi-

culaire, r a. 
c c, Canal central. 
Moelle de chat. Méthode de Golgi. 

3 
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FlfJ, 5. MOEF.EE LOMBAIUE DE CHA I- NOl VEAl-NÉ 
LES CELLL LES ET I.ELIIS PROLONGEMENTS. 

La position des cellules, leurs dendrites, le trajet et la longueur des axones ont été 
représentés lidèlement d'après des préparations de ULUMK.NAU faites par la méthode rapide 
de Golgi. Figure combinée. 
a, a' a". Cellules radiculaires de la corne antérieure. 

b, b\ b", Cellules commissurales. 
r, c\ c', Cellules de cordons de la corne antérieure et du groupe moyen ; leurs axones se 

rendent dans le cordon latéral. 
d, d\ Cellules de la colonne de Clarke : leurs axones se rendent également au cordon 

latéral : d", cellule commissurale de la colonne de Clarke. 
e', e"", Cellules de différentes régions de la corne postérieure ; leurs axones v o n t au 

cordon latéral. 
/, Cellule de la m ê m e corne, à neurite divisé ; la branche f se di r i g e vers le cordon 

latéral. 
g, g3. Cellule de Golgi à axône ramifié. 
À-, A', Cellules de la corne postérieure. 
À", Cellule située sur le bord antérieur de la s. de Rolando : une des branches 

de l'axône, kn, passe dans le cordon postérieur. 

3° L e s cellules des cordons ( f u j . 't : c, c c" ; d, d' d" ; k' k" ; 
jifj. G et 8) e n v o i e n t d i r e c t e m e n t l e u r axône dans u n des c o r d o n s b l a n c s d o n t 
i l d e v i e n t u n e fibre l o n g i t u d i n a l e et d'où i l émet des collatérales vers l a 
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substance grise, comme les cylindraxes nés des cellules commissurales. La 
pénétration de l'axône dans un des cordons a lieu, de m ê m e que pour ceux 
de ces dernières cellules, tantôt avec inflexion immédiate en haut ou en bas 

(Jig. 6 et 7), tantôt après division en deux 
rameaux divergents, l'un ascendant et 
l'autre descendant (Jig. 9). Ces cellules se 
trouvent surtout dans la zone moyenne 
de la substance grise et dans la région 
comprise entre les deux cornes antérieure 
et postérieure ; on en rencontre aussi dans 
toute l'étendue de ces deux cornes, dans 

Fig. 6. SCHÉMA D E S F I B R E S 
L O N G I T U D I N A L E S D'ASSOCIATION. 

Une cellule commissurale c envoie son 
axône dans la commissure ventrale. Celui-ci 
se d i v i s e en une branche ascendante a et 
une branche descendante b. I l émet des colla
térales à d i r e c t i o n transversale q u i v o n t se ra
m i f i e r a utour d'autres cellules commissurales. 

d, Cellule commissurale q u i envoie son 
axône dans le cordon antéro-latéral du 
m ê m e côté. 

e, Axône d'une cellule commissurale située 
dans la corne postérieure, Ces deux axones 
se c o m p o r t e n t comme le précédent vis-à-vis 
des cellules commissurales situées à diffé
rents étages. 

Fïg. 7 SCHÉMA D E L A V O I E R É F L E X E 
INDIRECTE DE KoELLIKER ET LENHOS-

S E K ; UNE 
DIRECTE. 

C O L L A T E R A L E R E F L E X E 

a, Cellules et fibres radiculaires motrices. 
b, Cellule à prolongement en ï d'un gan

g l i o n spinal ; fibre r a d i c u l a i r e q u i en émane 
et ses deux branches verticales. 

c, Collatérale sensible. 
d. Cellule de cordons avec axône divisé 

en T. 
e, ses collatérales qui v o n t se me t t r e en 

r a p p o r t avec les cellules motrices. 
r, Collatérale faisant p a r t i e d'un arc 

réflexe direct. 
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la substance gélatineuse de Rolande et dans les colonnes de Clarke (ï) 
(fi3. 11). 

Suivant la topographie des faisceaux où cheminent les eylindraxes. on 
distingue les cellules des cordons en cellules îles cordons antérieurs, latéraux 
ou postérieurs. Quelques-unes présentent cette particularité, que leur 
axône se divise à l'intérieur m ê m e de la substance grise en deux ou trois 
rameaux d'égal volume qui deviennent aussitôt libres longitudinales d un 
seul cordon ou de plusieurs : dans ce dernier cas i l se peut que, tandis 
qu'une des libres chemine dans un des cordons du m ê m e côté, une autre, 
née de la même dichotomie- se rende, par la commissure antérieure, dans 
le cordon antérieur du côté opposé. 

Pig. S. C E L L U L E N E R V E U S E D O N T L A X O N E S E U E X D D A N S L E C O I U X » L A T É R A L . 

Coupe longitudinale de la moelle. Imprégnation par le chromate d'argent, a, limite 
de la substance grise. 

On peut, d'après cela, diviser ainsi les cellules des cordons, suivant 
le sort de leur axône et de ses divisions principales : 

a) Celles dont l'axône accomplit tout son trajet dans un seul et m ô m e 
cordon (Ji'j- «5 '• d, d" d"; e, e e" ; h, k* k"); 

b) Cellules dont l'axône se divise en deux prolongements qui se rendent 
dans deux cordons différents du m ê m e côté (fuj. 5 f) ; 

(ï) Nous savons que sous cette dernière dénomination on désigne un groupe cellu
laire situé au niveau de la partie interne de la base de la corne postérieure et qui s'étend en 
hauteur depuis la région cervicale inférieure jusqu'à la région lombaire supérieure. De plus, 
S T I L L I N G a décrit dans la moelle cervicale et dans la moelle lombaire des amas cellulaires 
qui représentent dans ces régions la colonne de Clarke, laquelle n'existe sous forme 
continue que dans la région dorsale. 
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c) Cellules dont l'axône envoie une de ses divisions dans un cordon du 
m ê m e côté et dont l'autre passe par la commissure antérieure pour se rendre 
dans un cordon du côté opposé. Ces dernières sont pour ainsi dire intermé
diaires entre celles de la deuxième catégorie et les cellules commissurales ; 
on peut à leur tour les répartir en : 

ï" Cellules dont les ramifications neuritiques se rendent dans les deux 
cordons antérieurs ; 

2 0 Cellules dont l'axône envoie une ramification dans le cordon latéral 
d'un côté et une autre dans le cordon antérieur du côté opposé ; 

3° Cellules dont l'axone envoie ses branches, l'une dans le cordon 
postérieur du m ê m e côté, et l'autre dans le cordon antérieur du côté 
opposé. 

Fig. 9. R E L A T I O N S D E S C E L L U L E S D I T E S C E L L U L E S D E CORDONS 
E T D E S F I B R E S LONGITUDINALES D E L A SUBSTANCE BLANCHE. 

Coupe lo n g i t u d i n a l e de la moelle. On v o i t les axones des t r o i s cellules se d i v i s e r 
chacun en deux branches verticales. (EDINGER d'après une préparation de CAJAL.) 

Répartition des cellules nerveuses dans la substance grise. — 
Les résultats auxquels on est arrivé sur la situation respective des différentes 
sortes de cellules dans la substance grise, grâce à l'emploi de la méthode de 
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G o l g i . o n t p e r m i s d'énoncer c e r t a i n s p r i n c i p e s généraux q u i n ' o n t n a t u r e l 
l e m e n t r i e n d ' a b s o l u d a n s l e u r a p p l i c a t i o n . D'après les r e c h e r c h e s l a i t e s d a n s 
m o n l a b o r a t o i r e p a r B i . i MF.WU et (ÎIESE. les c e l l u l e s r a d i c u l a i r c s o c c u p e n t l a 
p a r t i e antéro-latérale d e l a c o r n e antérieure; les c e l l u l e s c o m m i s s u r a l e s 
s ' a d j u g e n t d e préférence l a p o r t i o n i n t e r n e d e l a c o r n e antérieure e t d e l a 
c o u c h e l i m i t a n t e d e l a s u b s t a n c e g r i s e : i l s'en t r o u v e a u s s i d a n s les c o l o n n e s 
d e C l a r k e . L e s c e l l u l e s d e s c o r d o n s latéraux s o n l répandues e n g r a n d 
n o m b r e d a n s la c o r n e postérieure et d a n s l a p a r t i e latérale d e l a c o u c h e 
l i m i t a n t e e n t r e l a c o r n e postérieure e l l a c o r n e antérieure (//y. 10). C e l l e s 
e n f i n d e s c o r d o n s postérieurs s o n t réparties d a n s l a c o r n e d o r s a l e c l d a n s l e s 
c o l o n n e s d e C l a r k e . 

Fig. 10. — UNE CELLULE DU 
CORDON LATÉRAL. 

Renflement cervical de la moelle de 
l'homme. Le trait curviligne indique la li
mite de la corne postérieure dans laquelle se 
trotove la cellule représentée : à droite de ce 
trait est le cordon latéral. (Préparation de 
GIESE, méthode de Golgi.) 

Fi(J. 11 CELLULE DU TYPE II 
DE GOLGI, OU A NEUIUTE RAMIFIÉ. 
Cette cellule provient du groupe 

moyen de la s. grise de la moelle. 
L'axône est figuré par un douhle trait. 
(D'après une préparation de BLLMKNAU. 
Méthode de Golgi.) 

Q u a n t a u x cellules de Golgi o u à cylindraxe court o u e n c o r e dendrax/mes 
de LENHOSSEK ( ï ) , e l l e s se d i s t i n g u e n t e n t r e toutes p a r l a brièveté de c e p r o l o n 
g e m e n t q u i , d a n s l e v o i s i n a g e i m m é d i a t d u c o r p s d e l a c e l l u l e c l à l'intérieur 

(0 LENHOSSEK : toc. cit., p.36g. 
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même de la substance grise, se divise en fines ramifications arborisées, dont 
la richesse contraste avec l'extraordinaire pauvreté des ramifications proto-
plasmiques (Jig. 11 et 12). Chez l'homme ces cellules sont particulièrement 
nombreuses dans la corne postérieure et spécialement dans l'espace compris 
entre la substance de Rolando et la colonne de Clarke (Voy. fig. 12). 11 est 
facile de comprendre que, grâce au développement de leur appareil c y l i n -
draxile, elles entrent en contact avec de nombreux éléments qu'elles unissent 
fonctionnellement. Ce sont donc des cellules d'association. LENHOSSEK a 
encore mentionné l'existence dans la corne postérieure de formes de t r a n 
sition entre les cellules de Golgi et les cellules des cordons proprement dites : 
une des branches de l'axône de ces éléments particuliers se comporte comme 
le neurite d'une cellule de Golgi ; l'autre branche devient une fibre longitu
dinale de l'un des cordons postérieurs (ï). 

Fig. 12. — UNE CELLULE DU TYPE I I DE GOLGI OU A NEURITE COURT. 

Renflement cervical de l a moelle de l'homme. Le t r a i t de l'angle supérieur gauche de 
la f i g u r e indique la l i m i t e du cordon latéral ; l'autre, la l i m i t e du cordon postérieur. 
L'axône est figuré par un t r a i t à double contour. 

Préparation de GIESE ; méthode de Golgi. 

Pour terminer cette étude nous devons maintenant dire quelques mots 
des cellules nerveuses de la substance gélatineuse de Rolando. LENHOSSEK nota 

(ï) LENHOSSEK : toc. cit., p. 3J4-
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l'absence de toute cellule commissurale dans ce territoire de la substance 
grise ; d'autres auteurs (CVJAI.) en décrivirent au contraire. I l e*t évident en 
tout cas que ces éléments v sont en petit nombre Pour les cellules de 
(iol(ji, i l n'en existe pour ainsi dire pas dans la substance de Rolando 
proprement dite ; elles sont par contre des plus abondantes dans d'autres 
régions de la corne postérieure et tout particulièrement, ainsi que nous 
l'avons vu. dans la région située immédiatement en avant de la subs
tance gélatineuse Quant aux cellules des cordons, nous trouvons comme 
éléments caractéristiques de la région : r'des cellules piriformes remarquable* 
par leur extrême petitesse. Leur corps l'Usilorme ou pi r i forme- est généralement 
orienté dans le sens antéro- postérieur. I l émet un très grand nombre de 
dendrites à direction radiaire qui s'entrecroisent el s'enlrcniêlenl plus ou 
moins ; l'axône naît ordinairement de l'extrémité dorsale de la cellule et 
pénètre dans le cordon postérieur. 

2" Des cellules fusiformes ou en forme de triangle allongé, à direction 
transversale; leurs dendrites suivent les contours de la substance de Rolando : 
leur prolongement de Deiters se dirige en avant en abandonnant quelques 
collatérales à la substance gélatineuse puis i l s'infléchit en dehors et passe 
dans la portion la plus postérieure du cordon latéral. Ce sont les cellules 
limitantes de CAJAL ; elles contribuent à former la couche zonàle de 
WALDEYER ; 

3° Dans le voisinage de la pointe de la corne sont des cellules étoilées 
dont les dendrites se ramifient dans la substance de Rolando et dont les 
axones se perdent dans le m ê m e territoire ou bien s'infléchissent en dedans 
pour passer dans le cordon postérieur, ou en dehors pour se rendre dans la 
zone marginale. 

Valeur physiologique des différents groupes cellulaires de la 
moelle. — I l ne sera pas question ici des centres médullaires dont la notion 
est due à la physiologie. Les grandes cellules radiculaires de la corne anté
rieure sont des éléments moteurs et en m ê m e temps trophiques pour les 
fibres nerveuses qui en émanent et les muscles qu'elles innervent. Les autres 
cellules qui envoient leur axône dans les racines antérieures, celles 
par exemple de la corne latérale, président très vraisemblablement par 
l'intermédiaire de fibres sympathiques à l'innervation des muscles lisses des 
viscères (GASEELL). 

[ I l a été en effet impossible de déceler dans le tronc du sympathique,ni 
dans les rami communicantes, la présence de libres dégénérées, après section 
des racines postérieures de la m ê m e région. Ces fibres motrices viscérales — 
si elles sont réellement, chez l'animal mis en expérience (chien), d'origine 
cérébro-spinale—doivent donc passer par les racines ventrales]. 
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Fig. l 3 . S C H É M A R E P R É S E N T A N T '. 1" LE MODE D ' Û R I G I N E OU DE T E R M I N A I S O N 

DES F I B R E S R A D I C U L A I R E S DANS L I N T É R I E U R DE LA S U B S T A N C E G R I S E ; 2 ° LA 

R É P A R T I T I O N DES C E L L U L E S DE C E T T E D E R N I È R E ; 3" LA S Y S T É M A T I S A T I O N DE 

LA S U B S T A N C E B L A N C H E , EN C O U P E T R A N S V E R S A L E . S • . ; 

i° Racines : 
r, Cellules et 
r a, Fibres radiculaires antérieures. 
rpe, Faisceau externe et 
r p i, Faisceau interne d'une racine postérieure avec 
n, Collatérale a l l a n t au groupe postéro-externe de cellules de la corne antérieure et 
r, — — à u n groupe antérieur de la même. 
s s, — — à la corne postérieure. 
t, — — à la colonne de Clarke. 

2° S. grise : 
a, Cellules du cordon latéral. 
b, Cellules du cordon postérieur. 
c. Cellules d o n t l'axône passe par la commissure blanche. 
c p, Commissure postérieure. 
d, (dans la substance de Rolando) cellule de G o l g i ou avec axône c o u r t . 
k, Cellule d o n t l'axône passe par la commissure postérieure |et va dans la corn e 

postérieure du côté opposé. 
r, Cellule d o n t l'axône se rend dans la zone ra d i c u l a i r e postérieure. 

3° Faisceaux de la s. blanche : 
al, Faisceau antéro-latéral ou de Gowers. 
a m, Faisceau m a r g i n a l antérieur ou de Lœwenthal. 
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i|uc |>our oc qui regarde les localisations spinales îles n e r f s viscéraux, nos connaissances sont 
encore très incomplètes. 

Quant h la colonne intcrmédio-latéralo. Svvo arriva aux données suivantes : au 
niveau du premier segment cervical, elle forme le novau de la onzième paire 
crânienne ; puis elle s'interrompt sur une certaine hauteur, se reconstitue au niveau du 
septième segment cervical, et, an huitième, se confond avec l'importante colonne accessoire 
i p i i descend jusqu'au troisième segment thoraeique [.e premier novau innerverait une 
partie du trapèze : le deuxième, le muscle latissimus dnrsi : résultat conforme h roux auxquels 
arriva C o u n s dans l'élude d'un cas de pohomvélile. Dans la région thoraeiquo movenne, la 
colonne interméilio-latérale est peu développée, peut-être parce que celle région contient 
les centres de muscles de faible volume, les intercostaux. P l u s bas et dans In région lombaire 
supérieure, la colonne devient pl u s volumineuse et se subdivise en plusieurs noyaux 
secondaires dont l'un (le moyen i d'après Siv> et llvvivioxn innerve les muscles do l'abdomen 
el l'inférieur (très vraisemblablement!, le crémaster. 

L e s recherches de Sv\o portèrent aussi sur les noyaux moteurs îles extrémités: 
la colonne qui préside à l'innervation de l'extrémité supérieure s'étend du m i l i e u du 
troisième segment cervical jusqu'au premier thorucique : dans toute colle étendue se 
trouvent, séparés les uns des autres, les noyaux des muscles grand dentelé, pectoral, 
élévateur de l'épaule, biceps c l triceps, long supinateur, extenseurs et fléchisseurs des 
doigts (ï) La colonne nucléaire destinée au membre pelvien apparaît au nivoau do l'extré
mité inférieure de la moelle lombaire et s'étend exactement jusqu'au troisièmo segment 
sacré. On peut v distinguer les uns des autres les noyaux du quadriceps, de l'iléo-psoas, des 
fessiers, des jumeaux, du p i r i f o r m e el du carré cr u r a l , un noyau pour le pectine et les 
adducteurs (région du nerf obturateur). Vers la partie moyenne du quatrième segment 
lombaire se trouve le novau des lléchisseurs de la jambe (biceps, semi-tendineux et semi-
membraucux) ; plus bas le noyau du poplité et des muscles du mollet : ce noyau se 
termine dans la région du troisième segment sacré. Dans la partie la plus inférieure du 
troisième segment lombaire, commence le centre du j a m b i c r antérieur q u i se continue en 
bas avec celui dos extenseurs du gros o r t e i l et des péroniers. En arrière et en dehors se 
trouvent les novaux des lléchisseurs du gros o r t e i l . Ceux des muscles internes de la |>lanle 
du pied sont situés au niveau des troisième et quatrième segments sacrés, à l'extrémité 
inférieure de la colonne d'innervation des membres pelviens. 

Dans toutes les expériences de Svvo, les cellules motrices f u r e n t seules trouvées 
altérées, les cellules d'association restant intactes. 

Cette epicstion du reste ne doit pas être considérée comme complètement résolue. 
Ains i v. (IEHUCHTEN et DE BLCIL (U) localisent les différents centres u n centimètre plus bas 
que ne l'avait f a i l SAXO et nient tout rapport des groupes cellulaires centraux, dans le 
segment compris entre L % et S , V, avec le triceps de la jambe. Ces deux auteurs consta
tèrent en outre certaines modifications des cellules de la corne antérieure d u côté opposé : 

[ (ï) FLATAU ( « Sur la localisation du centre médullaire des muscles de l'avant-bras 
et de la main chez l'homme -, Archie j. Physiol. 19 février 1899) a r r i v a à un résultat t o u t à 
fait comparable, par l'examen de la moelle d'un sujet q u i avait subi seize ans auparavant 
la désarticulation du bras : i l y avait une atrophie évidente des cellules des cornes anté
rieures du côté de l'amputation, de la quatrième a la huitième paire cervicales : au-dessus et 
au-dessous i l n'y avait plus aucune différence entre les deux cornes antérieures. Dans un 
autre cas d'absence congénitale de l'avant-bras et de la main, cet auteur constata l'atrophie 
delà corne antérieure, dans le m ê m e t e r r i t o i r e . C'est donc bien définitivement le segment 
compris entre la troisième ou la quatrième et la huitième paire cervicales q u i préside à l'inner
v a t i o n du membre supérieur.] 

( a ) — La chromatolyse dans les cornes antérieures de la moelle après désarticulation de 
la jambe et ses rapports avec les localisations motrices. Journal de Neurologie, iS<>S, p. 11. — 
C o n t r i b u t i o n à l'étude des localisations des noyaux moteurs dans la moelle lomljo-sacree 
et sur la vacuolisation des cellules nerveuses. Revue neurol., 1898. 
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chromatolyse et vacuolisation. F. SANO ( I ) explique ces différences dans le niveau des loca
lisations par la présence constante d'anastomoses entre les racines de L v et S 1 et affirme 
catégoriquement la s i t u a t i o n centrale d u noyau d u triceps de la jambe. Dans le segment 
central de S 1 1 1 et dans S i v c e noyau se continue avec le centre des muscles propres d u pied. 
O. KOHNSTANM (2) trouve chez le l a p i n , quatorze j o u r s après la résection d u nerf phrénique, 
de la chromatolyse des cellules des cornes antérieures dans le groupe cellulaire central, depuis 
l'extrémité inférieure de C I V jusqu'à la partie supérieure de G Y I : les noyaux de chaque côté 
sont bien séparés l'un de l'autre, de m ê m e que les origines des nerfs destinés à la partie ven
trale ( G I V ) et à la partie dorsale (C V-G V I ) d u diaphragme. SANO (3) soumit à des expériences 
de contrôle les recherches de KOHHSTANM : i l a r r i v a aux m ê m e s résultats que confirmèrent encore 
ses recherches faites sur l'homme. MAIUNESCO (4) réséqua sur des cobayes la totalité d u plexus 
brachial puis chacun de ses rameaux séparément. I l distingue dans la corne antérieure de la 
moelle cervicale quatre groupes cellulaires : ventro-médial, ventro-latéral, médial et dorso-
latéral ; le plexus brachial est en connexion avec chacun de ces groupes à l'exception de 
quelques cellules des cordons situées dans le voisinage de la commissure antérieure. Le ne r f 
musculo-cutané est relié au groupe dorso-latéral au niveau de G v — G v l 1 : en bas ces cellules 
se placent plus en avant et plus en dedans ; les noyaux d u médian et d u c u b i t a l se t r o u v e n t 
en arrière de ce l u i d u radi a l : le premier au niveau de G v n — G v n l, le c u b i t a l au niveau 
de C v m . Cet auteur insiste en ou t r e sur les nombreuses transitions q u i r e l i e n t les groupes 
voisins et la p a r t i c i p a t i o n d'un grand nombre de segments à la f o r m a t i o n d'un seul nerf. 
E n f i n MONAKOW(5) constata, dans u n cas d'arrachement ancien d u plexus brachial, l'atrophie 
complète d u groupe cellulaire latéral, de C 1 1 1 jusqu'à la part i e inférieure de la moelle 
cervicale: au niveau de G v n l la corne redevenait normale : ainsi s'expliquait la r e s t i t u t i o n 
observée pendant la vie de l'activité des fléchisseurs des doigts. L e groupe médial était 
no r m a l dans toute son étendue. 

[Il nous reste, pour terminer l'étude des cellules nerveuses de la moelle, 
dont nous venons d'étudier le mode de groupement et les caractères 
généraux, à chercher ce que deviennent leurs axones et comment ils se 
répartissent dans les cordons blancs. Mais cette étude sera faite avec plus de 
fr u i t quand nous connaîtrons le mode de distribution, au sein de la s. grise, 
des fibres et collatérales des racines postérieures.] 

BIBLIOGRAPHIE. — Cellules nerveuses de l'axe gris de la moelle. 
CAJAL: Nuevas observaciones sobre la estructura de la médula espinal de los mamiferos. 
Barcelona, 1890. — « Sur l'origine et les ramifications des fibres nerveuses de la moelle 
embryonnaire », Anat. Anz., 1890. — « A quelle époque apparaissent les expansions des 
cellules nerveuses de la moelle épinière d u p o u l e t ? », Anat. Anz., 1891. — L a medula 
espinal de los reptiles. Pequenas contribuciones... Barcelona, 1891. — V . GEHUCHTEN : L a 
moelle épinière, La cellule, t . V I , 1891. — « Les éléments moteurs des racines posté
rieures », Anat. Anz., 1893. — C o n t r i b u t i o n à l'étude des cellules dorsales (Iiinterzellen) de 
la moelle épinière des vertébrés inférieurs, Bull, de l'Acad. roy. de Belgique, v o l . X X X I V , 

(1)— Localisation des fonctions motrices de la moelle épinière, Comm. faite d la 
Société médico-chirurgicale d'Anvers, (898. 

(2) — Zur Anat. u. Phys. des Phrenicus Nervs. Fortschr. d. Médecin, XXI, 17,1898. 
(3) — Le noyau du diaphragme. Journ. méd. de Bruxelles, 1898, n° 4a. 
(4) — C o n t r i b u t i o n à l'étude des localisations des noyaux moteurs dans la moelle 

épinière. Rev. Neurol., V I , 14, 1898. 
(5) — « Lésions médullaires consécutives à l'arrachement du plexus brachial chez 

l'homme. » Centr. f. Nervenheilk. u. Psych., nouvelle série, v o l . I X , suppl., octobre 1898. 
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Arrh.f. mikr. Anal., vol. X W Y I I I . - LENHOSSEK: La structure fine du système 
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loppement de la substance gélatineuse de Rolando chez le lapin », Arch. f. mikr. Anat., 
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f. mikr. Anat., vol. X X V I , 188G. — LENHOSSEK. : « Structure fine du système ncrvcu.r, etc. », 
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i n der S. gelatinosa Rolandi », résumé in Xeur. Centralbl., 1887. - WEIUEHT : « Remarques 
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R A C I N E S E T C O U D O N S P O S T É R I E U R S 

ARTICLE I . — LES RACINES POSTÉRIEURES (R. P.) 

A l'exception de leurs éléments centrifuges qui président à l'innervation 
des vaisseaux, les racines postérieures servent exclusivement à la c o n d u c t i o n 
des e x c i t a t i o n s sensitives. Les m ê m e s ra p p o r t s existent entre les racines 
antérieures et les groupes de muscles qu'elles i n n e r v e n t qu'entre les racines 
postérieures et les t e r r i t o i r e s affectés à la sensibilité ; avec celte r e s t r i c t i o n 
que c e l l e s - c i ne sortent pas di r e c t e m e n t des segments de la mo e l l e dans 
lesquels elles t r o u v e n t leur t e r m i n a i s o n . I l est i m p o r t a n t de r e m a r q u e r en 
out r e q u u n t e r r i t o i r e cutané quelconque est t o u j o u r s innervé p a r p l u s i e u r s 
racines. 

Origine des racines postérieures. — O n sait depuis WALLER 
qu'après section d'une de ces racines entre la moelle et le g a n g l i o n le b o u t 
g a n g l i o n n a i r e reste i n t a c t ; le bout médullaire (périphérique par r a p p o r t au 
centre t r o p h i q u e des fibres de la racine, l e q u e l se tro u v e dans le g a n g l i o n ) 
s u b i t une dégénération q u i progresse en sens ascendant, se c o n t i n u e dans les 
cordons postérieurs et peut être suiv ie j u s q u e dans la substance g r i s e . 

L a grande majorité des fibres r a d i c u l a i r e s postérieures représente le 
rameau c e n t r a l d u p r o l o n g e m e n t en T des cellules des g a n g l i o n s spinaux. 
Ce f a i t , facile d'ailleurs à constater h i s t o l o g i q u e m e n t , est encore m i s 
en évidence par la dégénération q u i s u i t la section des racines : lor s q u e 
c e l l e - c i est faite au-dessous d u g a n g l i o n , le bo u t périphérique inférieur 
dégénère seul ; q u a n d elle p o r t e e n t r e le g a n g l i o n et la mo e l l e , le segment 
médullaire dégénère complètement (s a u f les f i b r e s c e n t r i f u g e s venues de la 
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moelle, celles-ci naturellement subissent comme les racines antérieures la 
dégénération descendante), le segment ganglionnaire reste intact (à l'excep
tion des fibres centrifuges qui dégénèrent dans le sens opposé, c'est-à-dire 
de la moelle à la périphérie). Les racines postérieures doivent donc être 
considérées comme formées non pas exclusivement de fibres centripètes ou 
sensibles, mais aussi, en nombre infiniment moindre, d'éléments centrifuges 
venus de la moelle et qui traversent le ganglion sans s'y diviser n i contracter 
aucun rapport avec les cellules qu'ils y rencontrent. 

Nous avons vu que chez certains vertébrés inférieurs, et chez les 
mammifères pendant la vie fœtale, ces cellules possèdent la forme bipolaire, 
et sont pourvues d'un prolongement à chaque extrémité. Chez les 
animaux supérieurs les deux prolongements se rapprochent progressivement 
l'un de l'autre, finissant par confondre leurs origines, formant ainsi un 
prolongement unique en forme de T. His a d'ailleurs montré que chez l'em
bryon les ganglions spinaux s'éloignent de l'ébauche de la moelle dès 
avant la fermeture de la gouttière médullaire et se montrent inclus dans la 
vertèbre primitive sous forme d'un appendice de la moelle primaire relié 
à celle-ci par un simple cordon ; c'est de ces appendices, ébauches des 
futurs ganglions spinaux, que naissent les fibres nerveuses qui pénètrent 
progressivement dans la moelle où elles forment la grande masse des cordons 
postérieurs. 

Les nerfs sensoriels (optique, acoustique, etc.) se développent d'une 
façon analogue : ils croissent de la périphérie (rétine, ganglion spiral, 
ganglion de Scarpa) vers les centres. 

Quant à leur systématisation propre, les fibres des R. P. ont une topographie tout autre 
que les nerfs périphériques qu'elles contribuent à former. Chacun de ceux-ci est formé 
de fibres qui proviennent de racines différentes : i l est ainsi permis de supposer que les 
muscles fonctionnellement associés, innervés par plusieurs nerfs distincts, le sont en réalité 
par des fibres de même provenance radiculaire. L'échange de fibres entre racines se t'ait 
dans les plexus et dans les troncs nerveux qui peuvent jusqu'à un certain point être consi
dérés comme des plexus (ÉDINGER). 

Trajet intramédullaire des fibres radiculaires postérieures. — 
[Ce n'est que petit à petit que l'on est arrivé à superposer les résultats 
obtenus par les différentes méthodes au sujet du trajet intramédullaire des 
racines postérieures. Pendant longtemps les notions que l'on possédait 
paraissaient essentiellement divergentes :] les anciens procédés au chlorure 
d'or de GERLACH el FREUD, les méthodes plus importantes de WEIGKRT. P AI. el 
W OLTERS aboulirenl à des résultats exacts quoique incomplets, en s'adressanl 
surtout à l'étude de la moelle du fœtus ou de l'enfant nouveau-né : à celle 
période du développement les affinités des éléments myéliniques pour les 
différents réactifs sont alors plus énergiques ; d'autre part les fibres radicu-

4 



RV«.I\I> K T < O l l D O N > I K I l I F . l l l > 

la i r e * -p 
d o n c ; i 

Ra 

développent à dp* * l ; u l e * très éloignes los i i n > d o a u h v * : on peut 
un moment donné, trouver un *v *lème do t i b r o * n i i * * e u l en ONidenoe 

. par l'action des réaolifs. les système* 
v o i s i n * n a s n u l pas encore aoqm* 
les al'huilé* c h i m i q u e s n i le degré de 
dévoloppeinenj s u f f i s a n t s p our cela. 
| \ l a i s malgré leur valeur, ces nié 
diodes ne sonl qu'incomplètement 
analytiques ; les données ( p i on leur 
d o i l avaient à leur l o u r besoin d'èlre 
expliquées c l commentées. (îràce à 
la méthode de ( i o l g i . on l u i bientôt 
en possession de notions plus claires 
el plus précises, plus a n a l y t i q u e s 
en un m o l . quoique encore i n c o m 
plètes ; nous allons les exposer en 
pre m i e r l i e u car elles d o i v e n t servir 
de base à l o u l e d e s c r i p t i o n syslé 
ma tique des cordons postérieurs ; 
c'est à <dles ( p i e l'on d o i l s'efforcer 
de r a p p o r t e r les résultats acquis par 
l'anatomie p a t h o l o g i q u e ou l'em
b r y o l o g i e . | 

Sur des coupes longitudinales de 
moelles d'embryons imprégnées au 
ehromatc d'argent o n peut v o i r que 
la majorité des fibres r a d i c u l a i r e s 
postérieures se divise après sa péné 
(ra t i o n dans la moelle en deux 
branches verticales. L a branche 
ascendante esl plus v o l u m i n e u s e e l 
s u r t o u t beaucoup plus l ongue : elle 
dépasse t o u j o u r s de beaucoup lo> 
l i m i t e s d'une préparation microsco
pique (fvj. Q u a n t à la branche 
descendante, s i l o n g u e u r est v a r i a b l e , 

. et sûrement au*si suivant le niveau de 
étudiant les dégénérations descendantes 
n est pa* encore complètement élucidé. 

Fin. l'i.— SCHÉMA, D'APRÈS CAJAL. 
n i VIODE DE "RAVIIFICATIOX DES 
FIBRES RADICCLAIRES DORSALES. 
Ra, Racines antérieures: Rp,racine pos

térieure. 
/, Grande m u l t i p o l a i r e de la corne 

antérieure. 
c. Cellule commissurale. 
d, Ramification terminale. 
e et b. Collatérales longue et courte d'une 

fibre radiculalre postérieure. 

peut-être suivant les espèces animale? 
la moelle considéré : nous verrons en 
des c o r d o n * postérieurs que co p o i n t 
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Les deux, brandies de division accomplissent un certain trajet vertical dans 
les cordons postérieurs puis se coudent et pénètrent dans la substance grise 
où elles se terminent dans le voisinage immédiat des cellules par de fines 

.ramifications arborisées ou pénicillées (fig. lUdifig. 24,p. 66 ; fig. 27, p. 69). 
Nous avons vu que les rameaux ascendants sont toujours beaucoup plus 

longs que les branches descendantes : nous verrons plus l o i n que la méthode 
des dégénéra lions a montré que quelques-uns d'entre eux se poursuivent 
jusqu au bulbe et peut-être m ê m e le dépassent. Durant tout ce trajet, les 
rameaux descendants se comportent de même, ils émettent à des distances 
variables des collatérales plus ou moins fines qui en partent à angle droit, 
ordinairement au niveau d'une incisure de Ranvier, pénètrent dans la subs
tance grise et s'y ramifient à l'instar des deux branches mères. Enfin le tronc 
de la fibre radiculaire lui-même émet de une à trois collatérales avant de se 
bifurquer. Toutes ces branches et tous ces ramuscules possèdent une gaine 
de myéline, formation dont sont seules dépourvues les ramifications 
ultimes (fig. 14 b, e, et fig. 22, p. 64). 

Quant aux fibres radiculaires qui n'accomplissent qu un très court trajet 
en hauteur et pénètrent presque directement dans la substance grise elles se 
comportent en général suivant la m ê m e l o i de répartition : avant cette rpéné-
Iralion, elles cheminent avec les autres fibres dans la région de la substance 
blanche qui est comprise entre la périphérie et l'extrémité de la corne 
postérieure et qui empiète sur le territoire des cordons latéraux, région que 
l'on désigne sous le nom de zone radiculaire de Lissauer et qui est divisée en 
une portion interne et une portion externe par le passage des fibres radicu
laires ; avant d'aborder la corne postérieure par une de ces deux zones, ces 
libres émettent des collatérales ascendantes et descendantes, qui pénètrent 
dans la substance grise à différentes hauteurs et s'y terminent enfin par des 
arborisations péri cellulaires. 

[C'est l'ensemble de ces fibres à trajet horizontal qui devint le premier 
l'objet d'une élude analytique basée sur l'embryologie : quoique leur 
signification a i l été d'abord mal inlcrprélée puisqu'on les considérait unique
ment comme fibres radiculaires el non comme de simples collatérales, les 
divisions établies grâce à ces premières recherches sont conservées encore 
aujourd'hui et doivent servir de base à notre description. Dans l'article s u i 
vant nous reviendrons aux fibres verticales et commencerons ainsi l'étude des 
cordons postérieurs dont ces fibres forment la portion la plus importante, 
contrairement à ce qu'on croyait autrefois.] 

Développement des fibres radiculaires dorsales. Faisceau 
médial et faisceau latéral. — Nous avons vu que ce développement 



ô» RVCINES ET CORDONS IHISTRRU'I H** 

Fi(J. IÏJ. COLPES THA>S\ ERSAI.ES DE E V MOELLE D I S .\OL\EAL \É. A, RÉGION 
DES RACINES SACRÉES ; B. RÉGION DE TRANSITION ENTRE LE RENFLEMENT 
LOMBAIRE ET LA MOELLE DORSALE. 

c a, Commissure ventrale. 
Fc a. Fibres allant de la colonne de Clarke à la commissure ventrale. 
F e, F. cérébelleux direct. 
F p, F. pyramidal latéral. 

r fB, Fibres allant de la colonne de Clarke au cordon de Burdach (figure mi-
vante). 

r f c, Fibres allant de la colonne de Clarke au cérébelleux direct. 
r f G, Fibres provenant des cellules disséminées de la corne postérieure et all a n t au cor

don de G o l l ; ces fibres représentent la continuation centrale du faisceau externe 
à fibres fines de la racine postérieure. 

rf s, Fibres provenant des cellules disséminées de la corne postérieure et a l l a n t à la 
commissure dorsale : m ê m e signification que les précédentes. 

rp\ Faisceau médial ou à grosses fibres de la racine postérieure. 
r p". Faisceau latéral, à fibres fines. 

X r p", T e r r i t o i r e radiculaire externe ou zone marginale. 
Coloration par la méthode de Weigert. 
cordon postérieur et forment la zone radiculaire interne (fiy. 13, rpi; 

Jig. 15. rp'j : quelques-une* pénètrent directement dans la substance grise 

file:///OL/EAL
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par la pointe de la .corne postérieure (ï ) ; les dernières myélinisées sont 
celles (Jig. 13, rpe; fig. 15, r p") qui contribuent à former le territoire 

c n 

Fig. 16. — COUPES TRANSVERSALES DE LA MOELLE AU NIVEAU DE LA RÉGION 
THORACIQUE (C) ET DU RENFLEMENT CERVICAL (D). 

M ê m e provenance que les coupes représentées dans la fig u r e précédente. S'y r e p o r t e r 
p our les indications. 

radiculaire externe ou zone limitante (fig. 13 z ; fig. 15 et 16 Zrp"). Les autres 
fibres se développent dans les stades intermédiaires (fig. 42, 43, 5k, 55). 
Ces différentes catégories de fibres sont ordonnées en faisceaux distincts 
avant leur pénétration dans la moelle : leur séparation n'est pourtant pas 
absolue. 

a) Parmi les fibres qui se myélinisent en premier lieu, la majorité se dirige 
en dedans après sa pénétration dans la moelle et arrive dans la portion la plus 
externe du cordon postérieur et, dans la moelle lombaire, dans la portion la 

(0 D'après l'ancienne opinion de KUPFFEU les racines dorsales se développeraient 
beaucoup plus t a r d que les racines antérieures. On sait maintenant d'une façon certaine 
qu'une p a r t i e des radiculaires postérieures est déjà myélinisée à l'époque de la première 
a p p a r i t i o n de la myéline dans les racines motrices. En t o u t cas la myélinisation des dernières 
libre s radiculaires postérieures n'a lie u qu'après la complète myélinisation des racines 
ventrales. 
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plus in t e r n e ou faisceau de ( i o l l ; une petite p a r t i e passe par la pointe de la 
corne postérieure, traverse la p o r t i o n i n t e r n e de la «substance gélatineuse de 
Rolando et se perd dans la substance grise 

b) Quant au faisceau r p i i se nivélinise en deuxième l i e u , une bonne par t i e 
de ses fibres, situées au moment de leur pénétration dans la moelle en dehors 
d u faisceau précédent, s e d i r i g e vers la zone r a d i c u l a i r e externe ou zone 
margi n a l e externe; de là elle prend un trajet v e r t i c a l et pénètre dans la corne 
dorsale à différents niveaux. 

r ) Pour les fibres dont la myélinisation se fait dans la période intermé
di a i r e , les unes pénètrent dans la corne par sa pointe ou par les t e r r i t o i r e s 
avoisinants de la substance grise, les autres se rendent dans le cordon 
postérieur ( ï ). 

Les différents faisceaux ra d i c u l a i r e s se d i s t i n g u e n t encore les uns des 
autres par le diamètre de leurs l i b r e s . Le faisceau q u i se développe le p r e m i e r 
est formé de libres volumineuses ; le de r n i e r , d'éléments r e l a t i v e m e n t l i n s . 
P our abréger, nous appellerons faisceau médiat ou interne c e l u i q u i se 
développe le premier, et faisceau latéral c e l u i q u i se développe en de r n i e r 
l i e u ( 2 ) . 

Nous vo i c i dès maintenant en possession d'une c o n c e p t i o n exacte delà 
c o n s t i t u t i o n fondamentale des cordons postérieurs : nous savons qu'ils s o n l 
formés essentiellement p a r l e s rameaux ascendants et descendants des racines 
postérieures et par leurs collatérales. De ces branches ascendantes, celles q u i 
occupent la zone marg i n a l e sont les plus co u r t e s ; celles q u i occupent, ou 
constit u e n t plutôt, du moins en majeure p a r t i e , les cordons postérieurs 
proprement d i t s sont de long u e u r variable : quelques-unes remontent 
jusqu'au bulbe. 

|Nous avons vu, d'autre p a r t , que ces fibres et leurs collatérales se 
te r m i n e n t dans la substance grise où elles sont réparties différemment suivant 
la période e m b r y o l o g i q u e à laquelle elles a r r i v e n t à leur c o m p l e t développe
ment. I l nous reste m a i n t e n a n t à compléter, au m o y e n de l'étude de leurs 
dégénérations secondaires, les notions fournies par l' h i s t o l o g i e n o r m a l e sur 
le trajet intramédullaire des racines postérieures : nous p r e n d r o n s d'abord 
a i n s i une idée générale de la top o g r a p h i e des cordons postérieurs. 
to p o g r a p h i e q u i ne nous sera complètement connue qu'après l'élude des 

(ï) Nous verrons plus loin qu'une partie des fibres radiculaires postérieures se rend 
après sa pénétration dans la corne, dans un feutrage très dense de fibrilles des plus fines, situé' 
immédiatement en avant de la substance de Rolando (Plexus de la substance de Rolando). 
Après section des racines postérieures, ce feutrage s'atrophie t o u j o u r s ainsi que l'ont 
montré les recherches faites par ZELERITZKI dans mon laboratoire. 

(2 11 ressort de notre description que cette d i v i s i o n ne correspond pas to u t à fait a la 
di v i s i o n habituelle en faisceau interne et faisceau externe. 

À 
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fibres de ces mêmes cordons qui proviennent de la moelle, puis nous 
terminerons la description des fibres et des collatérales que nous avons vu 
pénétrer dans la substance grise pour aller entourer de leurs ramifications 
terminales les cellules de ses différents groupes.] 

ARTICLE I I . — LES FIBRES RADICULAIRES : TRAJET ET TERMINAISON. 
ELÉMENTS EXOGÈNES DES CORDONS POSTÉRIEURS. 

Division des cordons postérieurs. Cordons de Goll et de 

Burdach.— Depuis longtemps on distingue deux territoires dans les cordons 
postérieurs : l'un interne, conligu au septum dorsal, a sur les transversales 
la forme d'un coin à base postérieure, c'est le cordon de GOLL OU cordon 

grêle (fig. 13 J"g, gi. gl); l'autre comprend le reste des cordons postérieurs, 
c'est le faisceau externe ou cordon de BURDACH, OU cordon cunéiforme 

(fig. 13 brs, bpa, bpm). Dans la moelle cervicale, les deux faisceaux sont 
ordinairement séparés l'un de l'autre par un fin septum conjonclif ; ils se 
distinguent encore par le volume de leurs fibres ; dans le cordon de Goll 
celles-ci sont en majorité relativement fines el de diamètre uniforme ; dans 
le cordon de Burdach, elles sont très inégales el pour la plupart v o l u m i 
neuses. Je dois à ce propos faire remarquer que, contrairement à certaines 
opinions, i l existe dans le cordon de Goll, en dehors des fibres qui l u i sont 
communes avec le cordon de Burdach, d'autres fibres qui l u i sont 
absolument spéciales et qui, entre autres particularités, se développent beau
coup plus tard que celles des cordons cunéiformes. 

[ Cependant i l ne fau d r a i t pas considérer chacun de ces faisceaux comme u n système : 
nous verrons qu'ils sont formés d'éléments de provenance diverse ; que, d'autre part, 
certaines fibres q u i f o n t d'abord partie de l'un f o n t ensuite partie de l'autre et qu'enfin les 
fibres q u i , par exemple, dans la région lombaire, sont situées près de la p o r t i o n postérieure 
du septum médian ne sont pas les m ê m e s que cellesqui occupent la m ê m e position dans la 
région cervicale. Pareille remarque p o u r r a i t être faite pour la zone ventrale des cordons 
postérieurs ou zone cornu-commissurale. Bref, pour l e u r architecture, ces faisceaux sont. 
on le conçoit facilement, totalement différents des faisceaux systématisés par excellence, tels 
que les faisceaux pyramidaux ; on ne peut m ê m e les comparer aux systèmes commissu-
raux à fibres longues ou courtes de la couche l i m i t a n t e , par exemple. E n effet, l'arrivée 
incessante des fibres radiculaires l e u r i n f l i g e , presque à chaque étage intersegmenlaire, une 
topographie nouvelle d'autant moins schématisable que ces fibres sont de longueurs diffé
rentes et i m p r i m e n t ainsi aux éléments endogènes des déplacements dont le degré ne peut 
être l'objet d'une f o r m u l e m ê m e régionale, car i l est le résultat d'un trop grand nombre de 
facteurs.] 

Zones radiculaires postérieures (fig.13 z : fig.15 cil 6 zrp"; fig.28, 

p. 7 f\.— En réalité les cordons postérieurs ne sont pas limités en dehors par les 
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libres radiculaires. Nous avons \u plus haut (pie le faisceau médial de ces der 
nières. ou faisceau à grosses lib r e s , entre dans la c o n s t i t u t i o n , au cours de son 
trajet v e r t i c a l , d'un t e r r i t o i r e p a r t i c u l i e r de la substance blanche : la zone 
radiculaire interne: elle est comprise entre la périphérie de la moelle et 
l'extrémité de la corne postérieure (ï). A la l i m i t e d u cordon postérieur et 
d u cordon latéral, et empiétant sur le t e r r i t o i r e de cel u i c i . est u n système de 
fibres semblable au précédent par sa c o n s t i t u t i o n et cpie LOEWEXTHXL désigna 
sous le nom de :nne marginale de la corne postérieure, à cause de sa s i t u a t i o n 
près d u bord externe de cette corne. Prenant en considération la présence. 
dans le m ê m e système, de libres r a d i c u l a i r e s postérieures, j e l'ai décrit de 
mon côté sous le nom de :one radiculaire (postérieure) latérale, p o u r le 
d i s t i n g u e r de la zone r a d i c u l a i r e i n t e r n e q u i est située dans les cordons 
postérieurs. Ma d e s c r i p t i o n était basée sur l'embryologie : les fibres de ce 
faisceau se mvélinisent en effet de très bonne heure : on peut déjà v o i r de 
fines gaines do myéline chez des foetus de 33 à /|"> centimètres de l o n g u e u r ; 
p o u r t a n t chez le nouveau-né i l n'a pas encore a t t e i n t t o u t son développement. 
A peu près à la m ê m e époque ce système f u t étudié par LISSALER, dans u n 
cas de tabès. 

Les fibres de celte région représentent celles du faisceau latéral des racines 
postérieures. Elles sont d'une finesse remarquable c l plongées dans une a b o n 
dante substance intermédiaire, de telle sorte que, dans les préparations au Pal 
o u au W eigert q u i teignent la myéline en n o i r (JUj. 15. rp"), cette région 
tranche par sa c o l o r a t i o n pâle. On la v o i t c o n t o u r n e r , à la manière d'une 
c e i n t u r e , le b o r d , puis la poi n t e de la corne dorsale, à la l i m i t e des deux 
cordons. E l l e est limitée en avant par le b o r d postéro-externe de la corne 
dorsale, en dehors par la p o r t i o n la p l u s reculée du cérébelleux d i r e c t , d u 

(i) En avant de la zone radiculaire interne,et ayant essentiellement la même constitution, 
le long du bord interne de la corne postérieure, beaucoup d'auteurs, en France principalement, 
décrivent une zone cornu-radiculaire. Située en avant de celle-ci, mais d'une c o n s t i t u t i o n 
tout autre (nous verrons en effet que les libres qui la forment proviennent presque unique
ment des cellules de la substance grise) est la zone cornu-commissurale. Quant aux libres 
du faisceau interne qui forment la zone radiculaire interne et la zone cornu-radiculaire, 
suivant le principe fondamental de l'architecture des cordons postérieurs, elles sVloignent 
peu à peu de la substance grise pour se rapprocher de la ligne médiane. Si donc l'on consi
dère les libres venues d'une m ê m e racine et q u i forment ces deux zones, on les v o i t , à p a r t i r 
d'un étage plus élevé et dont le niveau varie suivant les régions, s'écarter de la substance 
grise t o u t en formant un faisceau compact et en se condensant p e t i t à p e t i t dans les 
régions plus postérieures du cordon. Ce faisceau est d'ailleurs individualisé par certaines 
dégénérescences « p r i m i t i v e s ». 

PIERRET a montré, en I8;I, que c'est par ce t e r r i t o i r e que débute to u j o u r s la lésion 
du tabès; son aspect est alors celui d'une mince bandelette parallèle à la corne postérieure 
do n t elle est séparée par l'espace occupé par les fibres radiculaires entrées dans la moelle au-
dessus de celles q u i forment la bandelette dégénérée. C'est encore au niveau de ce faisceau 
ou bandelette externe de Pierret et non pas plus bas, au contact de la substance grise, que 
les grosses fibres radiculaires q u i forment le faisceau médial émettent les collatérales q u i 
pénètrent dans la corne dorsale par son b o r d interne ou par son extrémité postérieure : 
aussi cette m ê m e région a-t-elle reçu de LENHOSSEK le nom s i g n i f i c a t i f de zone d'irradiation 
(Einstrahlun/rszone). Y. LENHOSSEK. toc. cit.. p. ao3.j 
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pyramidal croisé el du faisceau médial ou profond du cordon latéral, en 
arrière par le bord postérieur de la moelle, en dedans par les fibres radicu
laires postérieures; en dedans de celles-ci est la zone radiculaire interne. 
laquelle est bornée en dedans par le faisceau de Burdach avec lequel elle n a 
aucun rapport de constitution, malgré son voisinage immédiat (1). 

D'après mes recherches embryologiques, l'étendue et la forme de la 
zone radiculaire varient beaucoup suivant le niveau de la moelle considéré ; 
ces variations sonl commandées jusqu'à un certain point par le nombre de 
fibres qui y pénètrent et le degré de développement de la substance gélati
neuse : ses fibres sont en effet en connexion étroite avec les plexus et cellules de 
cette dernière. C'est dans la région lombo-sacrée que la zone radiculaire est 
le plus développée. À ce niveau, ainsi que dans la portion inférieure 
de la moelle dorsale, elle occupe tout l'espace compris entre la substance 
gélatineuse qui est i c i puissamment développée et le bord de la moelle : 
elle touche en avant au cérébelleux direct et à la couche limitante el 
s'étend, en arrière el en dedans, un peu au delà du point de sortie des fibres 
radiculaires postérieures. Par contre, dans la région dorsale moyenne et 
supérieure, à mesure que la substance gélatineuse devient plus réduite el que 
la pointe de la corne postérieure s'écarte de la périphérie, elle prend 
la forme d'une mince couche parallèle aux fibres radiculaires postérieures, 
étendue de la corne à la périphérie et limitée en arrière et en dedans 
par les fibres radiculaires internes. Au milieu du renflement cervical 
la substance gélatineuse occupe un espace beaucoup plus considé
rable : conséquemment, le territoire radiculaire augmente d'étendue. I l semble 
que c'est dans la région cervicale inférieure qu'il est le plus réduit : à ce 
niveau la majorité de ses fibres s'intercale entre les fascicules des R. P Plus 
haut, parallèlement au grand développement de la substance gélatineuse, ce 
territoire augmente encore progressivement d'étendue ; petit à petit ses fibres 
(ascendantes) sont remplacées, de bas en haut,par celles qui forment la racine 
spinale du trijumeau. Nous avons vu que ses dimensions dépendent jusqu'à 
un certain point du nombre des fibres radiculaires qui pénètrent dans la 
moelle, et du développement de la substance gélatineuse. Cela s'explique. 
par ce fait qu'il contient principalement des fibres radiculaires qui 
sont en relations étroites avec les cellules nerveuses de la substance de 
Bolando et avec son plexus ; mais i l comprend encore un petit nombre de 

(1) Si l'on prend pour limite des cordons latéral et postérieur la pointe de la corne 
dorsale et le l i e u d'émergence des libres radiculaires postérieures, ce q u i est du reste l'usage 
de la majorité des anatomistes, une p a r t i e du système ra d i c u l a i r e zonal se t r o u v e forcément 
incluse dans le domaine du cordon latéral: une p o r t i o n plus pe t i t e est comprise dans le 
cordon postérieur. L'opinion de FLKCHSK;, q u i le place t o u t entier dans ce dernier, ne 
correspond donc pas àla réalité des fait s . 
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libres provenant des |>etiles cellules de la substance gélatineuse Dans les eus 
pathologiques de mê m e qu'après la section transversale de la moelle, i l 
dégénère surtout dans le sens descendant et sur une faible hauteur Des 
observations ont été faites et publiées à ce sujet, d'abord par LISSUKH (dans 
des cas de tabès), puis par moi-même (après section de la moelle). En oulre-
n n en a encore observé la dégénération après section des racines postérieures, 

Constitution générale des cordons postérieurs; systèmes endo
gènes et exogènes.— Lors d'une compression pathologique ou d'une 
destruction de la moelle, le cordon postérieur tout entier est atteint par la 
dégénération ascendante: celle-ci. dans le cordon de Goll. remonte jusqu'au 
noyau bulbaire de ce dernier ; dans le cordon de Burdach elle ne s'étend 
qu'à une faible hauteur au-dessus delà lésion {fit}. HK '20, '21). Nous verrons 
en outre que de nombreuses observations démontrent que ces deux faisceaux 
dégénèrent aussi dans le sens descendant. 'Nous pouvons donc conclure dès 
maintenant que les cordons grêles sont surtout formés de fibres longues qui 
montent directement pour la plupart jusqu'au noyau bulbaire; que les cor 
dons cunéiformes sonl par contre formés de fibres relativement courtes. Mais 
ceux-ci comme ceux-là comprennent des libres de m ê m e origine cl à ce 
point de vue ne diffèrent pas essentiellement les uns des autres. Nous verrons 
en effet que la dégénéralion des fibres radiculaires, consécutive à leur section 
expérimentale, leur compression pathologique, etc., après avoir primitivement 
occupé le cordon de Burdach, se cantonne de plus en plus vers la région 
interne de ce dernier et passe progressivement dans le cordon de Goll auquel 
elle se limite exclusivement à partir d'une certaine dislance du point de 
pénétration de la racine sectionnée. Le cordon de Burdach n est donc pas 
uniquement formé de fibres courtes : i l comprend aussi des fibres longues 
qu'il abandonne progressivement au faisceau de Goll. Mais i l ne faudrait pas 
croire (pie les cordons postérieurs se composassent exclusivement des rameaux 
el des collatérales des racines postérieures, opinion récemment encore 
acceptée par un grand nombre d'auteurs. Sur des préparations au Golgi on 
peut voir les neurites ou axones de quelques cellules des cornes postérieures 
el des colonnes de Clarke {fig. ~>) passer dans les cordons postérieurs. En 
outre, une certaine partie des fibres de ces derniers, et surtout celles des l'ai* 
ceaux de Goll. se myélinise plus tard que les faisceaux internes des H. P Grâce 
aux méthodes de Weigert-Pal, j'ai pu voir, dans la moelle lombaire, des 
paquets de fibres venues de la substance grise pénétrer jusqu'à la périphérie 
des cordons {fig. l~t A.). Enfin, dans le cas de compression expérimentale 
ou pathologique de l'aorte thoracique, la destruction consécutive de la 
substance grise s'accompagne toujours d'une dégénération secondaire des 
cordons postérieurs, en particulier des cordons de Goll. [ I l est donc évident 
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qu'à côté des fibres d'origine radiculaire, dites encore exogènes, les cordons 
postérieurs contiennent aussi des fibres q ui tirent leur origine des cellules 
mêmes de la substance grise et que l'on oppose aux précédentes sous le nom 
de fibres endogènes. Nous allons maintenant étudier leur répartition réci
proque. | 

Topographie des fibres radiculaires d'après leur dégénè-
ration. — Lorsqu'on sectionne une paire radiculaire dorsale, ou plusieurs. 
on trouve des fibres dégénérées non seulement dans le cordon postérieur. 
mais encore dans la portion la plus reculée du 
cordon latéral, dans les zones radiculaires posté
rieures de Lissauer (V plus haut). Mais celte 
dégénéralion ne s'élcnd que sur une faible 
hauteur, tandis que celle des cordons postérieurs 
peut être suivie jusqu'au bulbe. SINGER en 
lira p arti pour étudier la localisation précise 
des fibres radiculaires. Chaque racine, en péné
trant dans la moelle, se place en dehors des 
fibres venues des paires radiculaires inférieures, 
lesquelles par conséquent sont repoussées en 
dedans. De celle façon, des fibres qui clans le 
voisinage de leur point de pénétration se trouvent 
situées en dehors, c'est-à-dire dans le cordon 
de Burdach, sont ensuite petit à petit reportées 
dans les cordons de Goll. C'est pour cela que 
dans la moelle cervicale les fibres radiculaires 
des nerfs des membres inférieurs sont localisées 
dans les cordons grêles, tandis que les cordons 
cunéiformes contiennent encore à ce niveau un 
grand nombre de fibres correspondant aux nerfs 
des membres supérieurs. Ces résultais acquis par 
SINGER furent confirmés ensuite par KAHLER, 
WAGNER, BORGHERINT, MUENZER el SINGER et 
par mes travaux personnels. On sait en outre 
qu'à mesure qu'ils accomplissent leur trajet 
ascendant el sonl repoussés en dedans, les 
faisceaux radiculaires abandonnent à la subs
tance grise un certain nombre de leurs 
fibres : le champ de dégénération d'une R. P sectionnée, considéré 
à des niveaux de plus en plus élevés, devient donc, non seulement de 
plus en plus interne, mais encore de plus en plus réduit. Quant aux fibres 

Fig. 17 — PRINCIPALES 
DÉGÉNÉRATIONS SECON
DAIRES ASCENDANTES ET 
DESCENDANTES CONSÉ
CUTIVES A UNE SECTION 
DE LA MOELLE. 
La section a porté sur la 

3 E coupe. Au-dessus la dég. 
at t e i n t la p o r t i o n i n t e r n e des 
cordons postérieurs, le céré
belleux direct et le f. de 
Gowers; au-dessous, elle 
porte sur les voies p y r a m i 
dales (d'après S T B U M P E L L ) . 
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( j u i ponclanl loue trajet clans le cordon se sont comices pour pénétrer d a n s lu 
substance grise, elles sont en réalité continuées par celles q u i naissent 
des cellules m ê m e s de cette dernière et cheminent ensuite dans les cordons 

p o u r p l o n g e r derechef 
dans la substance 
grise après u n trajet 
plus ou moins l o n g 
ou bien m ê m e se 
po u r s u i v r e jusqu'au 
bulbe. Nous les r e 
trouverons p l u s l o i n 
en étudiant les cor 
dons antéro latéraux 
el les systèmes endo 
gènesdes cordons pos
térieurs. 

Mes expériences 
personnelles de sec 
ti o n des racines de 
la queue-de-cheval 
m o n t p e r m i s de no 
1er l'existence d'une 
dégénéralion p a r t i e l l e 
d u c o r d o n de B u r 
dach : elle c ommen
çait immédiatement 
au-dessus d u p o i n t de 

pénétration des racines; plus haut i l y avait dégénération d u co r d o n grêle. 
d i m i n u a n t de bas en haut et se p o u r s u i v a n t jusqu'au bulbe (ï). 

On d o i t donc t e n i r p o u r absolument démontré ce f a i t , qu'à chaque n e r f 
q u i pénètre dans la moelle, correspond, sur toute la h a u t e u r de c e l l e - c i , u n 
t e r r i t o i r e déterminé; que ce t e r r i t o i r e se m o n t r e t o u j o u r s p l u s étendu et 
moins bien limité sur la coupe transversale d'un segment plus v o i s i n d u 
p o i n t de pénétration d u n e r f ; q u e n f i n i l est repoussé en dedans et en arrière. 
à mesure q u ' i l d i m i n u e d'étendue, par l'arrivée des libres des paires r a c h i 
diennes situées au-dessus, lesquelles se placent en dehors d u t e r r i t o i r e 
considéré. E n outre, tant dans les cordons de G o l l que dans los cordons de 

Fi;/. 1S. - DKUKXEHATIONS CONSECUTIVES V I M. 
SECTION TR V>S\ ERSALE COMPLETE DE LA MOELLE, 
\ I \I\KU DE L* M i l " VERTEBRE DORSALE. 

(La coupe représentée dans cette ligure a été faite un centi
mètre au-dessous du niveau de la section expérimentale. 
Méthode de Marchi. Préparation de DonnoTwonsKV. ainsi 
que les coupes des trois ligures suivantes.) 

c, Dég. en virgule du cordon postérieur. 
i. Dég. du f. médio-margin.il. 

U) Voir a ce sujet la thèse de DLFOLB. Paris 189*». 
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Burdach, les fibres radiculaires qui viennent de pénétrer dans la substance 
blanche se mettent en rapport par leur branche de division descendante 
avec des segments de la moelle situés plus inférieuremenl. 

Ce l'ait, qu une fibre radi
culaire ascendante placée d'a
bord dans le cordon de Burdach 
peut, à un niveau plus élevé, 
aller faire partie du cordon de 
Goll, montre d'une façon 
évidente la similitude d'ori
gine, au moins partielle, de 
ces deux systèmes. Après sec-
lion des racines postérieures 
thoraciques ou cervicales le 
territoire dégénéré s'étend en 
dedans jusqu au cordon de 
Goll (PFEIFFER, SOTTAS). Pour
tant ce point est encore discuté, 
puisque d'après HOFRICHTER, el 
BARBACCI, les rameaux ascen
dants des racines cervicales 
concourent pour une certaine 
part à la formation des cordons 
arêtes. 

Fil). 19. DÉGÉNÉRATIONS CONSÉCUTIVES 
A UNE SECTION COMPLÈTE DE LA MOELLE. 

(Même provenance que pour la figure pré
cédente. La coupe a été fa i t e un demi-centimètre 
au-dessus de la section expérimentale.) 

La dégénération des cordons postérieurs est 
diffuse. 

De ses recherches récentes, faites sur le cobaye, BEUDEZ (i) a conclu que les fibres 
longues des cordons de Goll représentent pour la plupart les fibres longitudinales des 
R. P. (2). Après section de ces dernières cet auteur trouva en outre des fibres 
dégénérées dans l'autre moitié de la moelle ; ces fibres croisées passeraient par la commissure 
grise postérieure. 

KARL SCHAFFER publia (TVeur. Centr., 1898, p. /|34) un cas très instructif de dégéné
ration (de cause extra-médullaire) des R. P des deuxième et troisième paires 
dorsales : au-dessus de la lésion le champ de dégénération formait une bandelette 
curviligne ; à des niveaux plus élevés, celle-ci était repoussée en dedans et finissait, au 
niveau de la cinquième et surtout de la deuxième paires cervicales, par occuper le plan du 
septum paramédian. En ce point les deux bandelettes dégénérées, écartées à leurs extré
mités postérieures, étaient accolées au septum médian dans leur cinquième antérieur, el 
louchaient la commissure grise ; elles décrivaient ainsi en dehors de chaque cordon de Goll 
une mince bordure, très nette quoique contenant encore des fibres saines. D'un autre cas 
publié par le même auteur (ibid.), i l résulte que les fibres ascendantes de la septième 

(1) Revue médicale de la Suisse romande, 1892, p. 3oo. 
(2) D'après LENHOSSEK, les préparations au Gol g i les mieux réussies ne permettent pas 

de déceler des collatérales dans les cordons de G o l l (loc. cit., p. 297). 
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racine postérieure cervicale forment «l'alnirtl une dégénéralion dilluse à In parti»-

postéro-exlerne fin cordon, puis une bandclellc allongée mais n'arrivant pas au contact i l r 
la périphérie fh- la moelle ni de la commissure grise. Petit à petit celle liamlelelle 

s'allonge et se place dans le plan <lu 
septum parninédian. et ensuite plus 
en dedans. D'après K i . i t v i . les r a 
meaux ascendants des ipiatrième e l 
cinquième paires thoraciques em
pruntent encore, pour atteindre le 
bulbe, la \oie des cordons de ( i o l l . 

| Remarquons que dans la plupart 
des cas de dégénérntion d'une racine 
cervicale ou dorsale supérieure, la 
lésion revêt, dès qu'elle s'est con
densée, el eri particulier quand elle 
•tient occuper le plan du septum 
paramédian, un aspect' assez carac
téristique, en clavicule, avec une 
petite, courbure antérieure concave 
en dehors, et une courbure posté
rieure de plus grand rayon c l con
çu», e en dedans. jNotons enfin par 
anticipation que dans les deux ra
de SCIIAKFEH, la dégénération des 
libres radiculaires descendantes ne 
s'étendait pas au-dessous du point de 
pénétration de la paire nichidicunc 
immédiatement consécutive h la 
racine dégénérée; elle revêtait d'ail

leurs l'aspect en virgule bien connu |\. plus loin : Dëaënë ration descendante des cordons 
postérieurs). 

Sur des préparations laites par HEIMERS dans mon laboratoire, je pus 
constater que chez le chien, après section des R. P. lombaires, i l \ a dégéné
ralion non seulement des libres qui se rendent au bulbe, mais aussi d'un 
petit territoire situé d'abord près du bord interne de la corne postérieure, 
puis dans la région antérieure du cordon postérieur, el enlin de quelques 
fibres situées le long du septum postérieur ( ï ). 

(ï) U est pourtant indubitable que, dans la région cervicale de la moelle, on peut 
a r r i v e r a distinguer plusieurs t e r r i t o i r e s correspondant chacun aux fibres thoraciques 
lombaires et sacrées. A m s i d'après EDI.NGEK l'aspect lagéniforme de la coupe transversale 
des cordons de Goll, au niveau de la région thoracique supérieure, dépend de la combinaison 
d un tr i a n g l e situe en arrière et constitue par les libres sacrées et d'un losange situé en 
avant et forme par les fibres radiculaires venues de la région lombaire inférieure. 

[D'un autre côté i l ne faut pas se dissimuler que les quelques cas connus de dégéné
rescence pauci-radiculaire, seuls utilisables pour ces essais de localisation des fibres longues 
dans la région cervicale de la moelle, ne sont pas tous superposables : SCHAPFEII publia 
(Arch. f. mikr. Anat., v o l . X L I I I , 1894) un cas de destruction de la moelle au niveau delà 
X I * dorsale : la degéneration ascendante des cordons postérieurs se l i m i t a i t aux faisceaux 
de Burdach et p o u v a i t être suivie jusque dans leurs noyaux bulbaires : i l est v r a i qu'elle 
p o u v a i t p o r t e r sur des fibres endogènes, mais les fibres endogènes ascendantes ne 
sont pas d'une si grande longueur et se cantonnent de préférence dans les zones ventrales 
des cordons postérieurs, respectés dans le cas de SCHAKPEK. Cet auteur du reste a t t r i b u e 
ce résultat à la délicatesse du procédé qu'il m i t en usage (méthode de Marchi).] 

Filj. "}0. D É G É N É R V T I O N S C O N S E C U T I V E S 

V l'NE S E C T I O N T R A N S V E R S A L E C O M P L È T E 
D E L V M O E L L E . 

(Même provenance que les coupes des fig. iS, 
ig et ai; la coupe représentée ic i a été faite un 
centimètre et demi environ au-dessus de la section 
expérimentale). 
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Quant aux rameaux descendants des fibres radiculaires postérieures. 
nous avons déjà vu qu'ils ne sont formés que de libres courtes qui pénètrent 
bientôt dans la substance grise : ils ne s'élendcnl pas à plus de a cenl. 5 au-
dessous de leur point de pénétration (SCHULTZE : quatre cas de dégénéralion 

Flff. ?/ DÉGÉNÉRATIONS CONSÉCUTIVES A UNE SECTION COMPLETE DE LA 
MOELLE DORSALE. COUPE DE LA MOELLE CERVICALE. 

(Même provenance que pour les deux figures précédentes.) 
a i , F. antéro-latéral dégénéré. 
fc, F. cérébelleux direct dégénéré. 
fg, Dégénération des cordons postérieurs limitée à la région postérieure des 

cordons de Goll. 

secondaire). Dans un cas de SCHAFFER en nota la dégénéralion descendante 
allant de la onzième dorsale à la première lombaire, ou jusqu'au cône médul
laire. Pourtant chez certains animaux les rameaux descendants semblenl 
être plus développés : chez le cobaye BERDEZ les trouva, i l est vrai, en petit 
nombre, mais leur dégénération s'étendait à une grande distance. D'après 
certains auteurs ces branches descendantes ne forment pas de fascicules. 
et demeurent disséminées ; pour d'autres au contraire elles forment une série 
de systèmes bien individualisés mais sur la nature et l'origine desquels 
existent encore des controverses que nous exposerons dans l'article suivant : 
tel est le faisceau en virgule de SCHULTZE, lequel correspond à celui que 
j'ai appelé faisceau intermédiaire ; tel encore le faisceau médio-marginal ou 
champ ovale de FLECHSIG. 

Terminaison dans la substance grise des fibres radiculaires et 
de leurs collatérales. — Voici quels sont les résultais auquels on est 
arrivé par l'emploi des méthodes de Golgi el de Weigert. 
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Moelle de fœtus humain. Préparation de GIESK. Méthode de Golgi. 
a. Collatérales des fibres radiculaires postérieures qui vont se terminer dans les 

colonnes de Clarke. 
b, Collatérales qui vont se terminer dans la région située en avant de la s. gélatineuse. 
c, Collatérales pour la corne antérieure. 
d, Collatérales pour la région interne de la corne postérieure. 
e, Collatérales pour la région moyenne de la s. grise. 
f et g. Collatérales des fibres du faisceau externe de la racine postérieure : elles vont 

se terminer dans la corne postérieure. 
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a) Les rameaux et collatérales du faisceau interne suivent deux directions : 
ï» ceux qui se dirigent en dedans à travers les faisceaux de Burdach et de 
Goll vont se perdre dans le feutrage 
de la colonne de Clarke {fig. 23) ; 

2° ceux qui sont situés en dehors du 
précédent pénètrent dans la corne 
et s'y terminent soit au-devant de la 
substance de Rolando soit dans la 
région centrale de la substance grise 
par des ramifications péricellulaires 
{fig. 26, p. 68): le reste va dans la 
corne antérieure former un plexus 
entre les cellules motrices {fig. 25). 

Chez le rat nouveau-né, LENHOSSEK 
v i t , sur des préparations au Golgi, 
l'imprégnation se restreindre au 
faisceau des collatérales, el put 
ainsi se convaincre que la majorité 
de celles-ci passe entre les cellules 
de la corne antérieure, et, près du 
bord antérieur de cette dernière, à 
la l i m i t e de la substance blanche, 
forme un épais réseau d'arborisation 
{fig. 28,H,p. 74). J'ai pu,chez l'em
bryon humain, imprégner isolement 
le faisceau en question {fig.25) (ï) : 
quelques-unes de ces fibres a r r i 
vaient jusqu'au bord antérieur de 
la corne ventrale; d'autres se per
daient entre les grandes cellules 
de cette dernière ; d'autres enfin 
gagnaient la commissure antérieure : 
on ne sait d'ailleurs s'il y a positive
ment passage de l'autre côté. 

Quelques fibres enfin du faisceau médial entrent directement dans la 

(i) J'avais déjà vu (au Weigert) qu'une partie des R. P. se met en connexion étroite 
avec les cellules des cornes antérieures (Arch. f. Anat. u. Physiol., 188;). Ultérieurement 
un g r a n d nombre d'auteurs sont revenus sur cette question, armés des méthodes de Golgi et 
de M a r c h i (CAJAL, LENHOSSEK, SINGER, MUENZER, V. GEHUCHTEN). Ce dernier (Anat. Anz. 1893) 
considère les fibres en question comme les neurites des grandes cellules de l a p a r t i e 
postérieure de l a corne antérieure. Les prolongements de ces cellules ne do i v e n t pas être 
confondus avec les collatérales venues réellement des R. P. 

Fig. 23. ARBORISATION TERMINALE 
DES COLLATÉRALES DES R. P. AUTOUR 
DES CELLULES DE LA COLONNE DE 
CLARKE. 

R. P. ap, Faisceau de collatérales des 
al l a n t à la corne antérieure. 

col, Collatérales des fibres radiculaires 
q u i effectuent leur t r a j e t v e r t i c a l 
dans les cordons. 

c p, Commissure dorsale. 
fg, Fibres des cellules des cornes posté

rieures, a l l a n t au cordon de G o l l . 
T-, Réseau de la colonne de Clarke, formé 

essentiellement des ram i f i c a t i o n s 
terminales des fibres radiculaires 
postérieures. 

rsg, Réseau « prèrolandique » ayant la 
m ê m e c o n s t i t u t i o n que le précédent. 

5 
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substance grise et là seulement se divisent en rameaux ascendant et descendant. 
situés immédiatement en avant de la substance de Roland») où i l est assez 
facile d'en voir la coupe transversale (//y. l(h D). kti.Li.ikER les a individua-

\ 

Fig. '24. ARBORISATION TERMINALE DES COLLATÉRALES DES RACINES 
POSTÉRIEURES Al TOLR DES CELLULES DU GROUPE CENTRAL DE LA S. GRISE. 

ce. Axones de ces cellules. 
ff. Collatérales des fibres radiculaires postérieures. 
(Fœtus humain de 4 mois. Méthode de Golgi.) 

Usées sous le nom de faisceau longitudinal de la corne postérieure. Quant aux 
collatérales du segment antérieur du faisceau de Burdach, lesquelles pénètrent 
dans la corne immédiatement en arrière de la colonne de Clarke, les unes 
forment réseau en arrière de cette dernière, d'autres se coudent el se dirigent 
en arrière vers la région la plus postérieure de la corne dorsale. 

b) Rameaux et collatérales du faisceau externe (ou faisceau latéral). Les 
uns gagnent la substance grise à travers la zone marginale (fig. 15 et 10 Zrp") ; 
d'autres y arrivent directement par la pointe de la corne. Ils traversent donc, 
pour une part, la substance gélatineuse de Rolando que quelques-uns entou
rent de leurs fines ramifications terminales : les libres du faisceau sont ainsi 
en rapport, d'un coté, avec les cellules delà substance de Rolando, de l'autre, 
avec les cellules propres de la corne postérieure et, parmi celles-ci. avec 
celles surtout qui se trouvent immédiatement en avant de la substance 

http://kti.Li.ikER
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gélatineuse. C'est à ce groupe que se rendent la majorité des fibres q ui 
traversent la substance de Rolando el une bonne partie de celles qui la contour
nent en dedans et en dehors. C'est à ce niveau en effet que se trouve le plexus 

Fig. 25. — TERMINAISON DES COLLATÉRALES DES FIBRES RADICULAIRES 
POSTÉRIEURES DANS LA S. GRISE CENTRALE ET DANS LA CORNE ANTÉRIEURE. 

(Fœtus humain de 4 mois. Méthode de Golgi.) 

de la substance gélatineuse, plexus donl nous avons déjà parlé. Enfin, parmi 
les fibres qui contournent cette dernière, quelques-unes se dirigent plus en 
avant et se rendent au groupe de cellules situé entre la corne postérieure et la 
corne latérale. On peut également tenir pour démontré le passage dans la 
moitié opposée de la substance grise de quelques-unes des fibres les plus 
internes du faisceau radiculaire latéral ( 1 ) . 

(1)BECHTEREW: « Surles racines postérieures et leur lieu de terminaison dansla substance 
grise de l a moelle », Zeitsch. J. klin. u. forensische Psychiatrie a. Neuropath., 1883, et Arch. 
f. Anat. u. Phys., 1887. 
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Nous voyons donc les fibres des deux faisceaux r a d i c u l a i r e s d i s t r i b u e r 
leurs r a m i f i c a t i o n s terminales à des t e r r i t o i r e s bien différents de la substance 
grise : le faisceau interne à la colonne de Cla r k e . au groupe c e l l u l a i r e c e n t r a l . 

aux cellules des cor 
nés antérieures, e l à 
quelques uns des élé 
mcn l s d u gro u p e 
« prérolandiquc » ; 
l'externe, aux cellules 
de la substance 1 de 
Rolando el a u g r o u p e 
« prérolandiquc », avix 
cellules disséminées 
de la corne posté
rieu r e c l très vraisem
b l a b l e m e n t au gr o u p e 
latéral de celte d e r 
nière. E n o u t r e une 
pa r t i e considérable des 
fibres r a d i c u l a i r e s pos
térieures ( s u r t o u t cel
les d u faisceau médial 
o u i n t e r n e ) passe dans 
les cordons posté
r i e u r s et se di v i s e en 
deux branches, l'une 
ascendante l'autre 
descendante, l a p r e 
mière r e m o n t a n t j u s 
qu'à différentes h a u 
teurs, e l , p o u r u n 
peti t n o m b r e de f i b r e s , 
jusqu'aux n o y a u x b u l 
baires des cordons pos
térieurs. [Nous avons 

v u que ce sont ces branches verticales que l'on regarde a c t u e l l e m e n t c o m m e 
étant seules l a c o n t i n u a t i o n des fibres r a d i c u l a i r e s : o n considère les fibres 
q u i se d i s t r i b u e n t à la substance grise et f o r m e n t les deux faisceaux que nous 
avons étudiés p l u s h a u t c o m m e étant presque toutes de simples collatérales 
des fibres r a d i c u l a i r e s . ] 

Fig. 26. COLLATERALES DU FAISCEAU 
MÉDLYL D'UNE R. P. 

On les voit se ramifier au devant de la substance de 
Rolando et dans la s. grise centrale. Les fibres qui côtoient le 
septum dorsal sont les prolongements des cellules épithé
liales du canal central : elles constituent le cône épendymaire 
postérieur. 

(Fœtus humain de 4 mois. Méthode de Golgi.) 
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I l esl intéressant de rapporter à ce propos les résultats auxquels arriva MAUGULIES dans 
ses expériences de section des R. P., chez le singe, à différentes hauteurs de la moelle 
(méthode de Marchi). Cet auteur confirma d'abord la manière de voir généralement admise 
et qui distingue parmi les fibres radiculaires postérieures les fibres longues qui vont 
jusqu'aux noyaux bulbaires et les fibres courtes ou moyennes qui pénètrent dans la substance 
grise de la moelle à différents étages. Parmi celles-ci i l distingue : 

i° Celles qui vont à la corne postérieure du même côté; 
•i" Celles qui vont à celle du côté opposé, en traversant la commissure postérieure 

(l'existence de ces éléments est en opposition avec certains résultats obtenus d'autre part) ; 
3° Celles qui vont aux colonnes de Clarke ; 
4° Celles qui vont aux cornes antérieures (voie réflexe sensitivo-motrice). 
Les fibres radiculaires descendantes s'approchent progressivement do la ligne médiane 

à partir du point de pénétration de la racine dont elles émanent. Dans un cas elles purent 
être suivies sur une hauteur de neuf 
segments : elles se dirigeaient vers 
la commissure postérieure. Le même 
auteur distingue parmi les fibres 
endogènes (voir plus loin) : i° les 
fibres ascendantes situées à la limite 
de la corne postérieure et qui se 
rendent finalement, du côté proxi-
mal, dans les cordons de Goll ; 
2° les fibres commissurales descen
dantes longues (virgule de Schullze et 
champ ovale de Flechsig) et courtes; 
celles-ci cheminent très vraisembla
blement dans la portion centrale des 
cordons postérieurs. 

Physiologie des fibres 
radiculaires postérieures. 
— I l est très probable que les 
différents syslèmes de libres 
que nous venons de décrire ne 
possèdent pas les mêmes fonc
tions. Mais l'exposé complet 
de cette question nous entraî
nerait trop l o i n . Remarquons 
seulement que le faisceau i n 
terne paraît surtout approprié 
à la conduction des sensations 
venues des muscles,etl'externe, 
accaparé par les sensations 
d'origine cutanée. 

Fig. 27 — LES COLLATÉRALES DES FIBRES 
DES CORDONS DANS LA S. GRISE. 

(Moelle lombaire d'un chien de deux j o u r s ; 
méthode de Golgi): l e c h r o m a t e d'argent a impré
gné les collatérales du cordon antéro-latéral, 
quelques collatérales des racines postérieures, 
des fibres de la commissure antérieure et une 
partie de la commissure postérieure. (D'après 
V. GEHUCHTEN.) 

La méthode de Golgi a démontré en effet qu'une partie des fibres et 
collatérales des R. P pénètre dans la substance grise pour s'y ramifier 
autour des cellules des cordons postérieurs, des cellules centrales, de 
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los cellules de la corne postérieure et des colonnes de Clarke, mais aussi le 
groupe cellulaire central et les cellules de la corne antérieure, les cellules 
commissurales semblent parfaitement adaptées à conduire les excitations 
apportées par ces libres jusque dans l'autre moitié de la moelle 

I n nouvel élément semblable d'association est fourni par les dendrites 
des cellules commissurales et radiculaires antérieures : ces prolongements en 
etfet passent par la commissure ventrale et se perdent dans l'autre moitié do 
la substance grise (Jïg. l'i, p. .'1.1 et jig. 5. p. V\). Dans la commissure 
même, et du m ê m e coté, ils se rencontrent avec les ramifications terminales 
des axones des cellules commissurales et peut-être aussi avec les collatérales 
îles libres radiculaires. Enfin COLCI et. après l u i , LENHOSSEK. (Heilntege :ur 
Histologie des Aervensyslems und der Sinnesorgane, \\ iesbadeu 180/1) 
décrivirent des cellules commissurales dont le prolongement nerveux passe 
dans la substance grise du côté opposé el s'y ramilie sans en dépasser los 
limites : ces cellules ne peuvent avoir qu un rôle : transmettre aux éléments 
de l'autre moitié de la moelle les excitations qu elles reçoivent. 

D'un autre côté, j'ai pu démontrer (pie quelques fibres des cordons 
postérieurs s'entre croisent au niveau de la commissure dorsale : col ontrecroi 
sèment est évident clic/ le fœtus humain (fig. 15 A, p. 52). Héccmnienl son 
existence a été confirmée par les travaux d'un grand nombre d'auteurs, 
EI.ATAI . MAVEU, MUICLT.IKS, malgré les résultats négatifs de VALENZI, HI SSICI. 
el quelques autres : i l ne porte que sur un petit nombre défibres : la majeure 
partie de la commissure postérieure est formée, avons-nous vu, par des fibres 
qui proviennent des cellules de la corne postérieure (cellules de la région de 
la substance gélatineuse de Rolando, des colonnes de Clarke el du voisinage 
du canal central). [Après section expérimentale des R. P on trouve toujours 
chez le chien des fibres dégénérées dans le cordon postérieur du côté respecté 
par l'expérimentation. Ces fibres sont peu nombreuses, disséminées c l parais 
sent indépendantes des collatérales dégénérées que l'on peut suivre dans la 
substance grise, surtout du côté de la lésion. Leur véritable origine n'est pas 
encore complètement déterminée.] 

Groupes cellulaires de la substance grise en rapport avec les 
fibres radiculaires postérieures. — Connaissant la disposition des fibres 
q u i apportent à la substance grise les excitations q u i sont le primum rnovens 
de son activité, nous allons maintenant terminer l'élude des cellules dont 
elle est formée. I l existe dans l'axe gris un feutrage très dense de libres, 
myéliniques ou non, provenant des cellules de la m ê m e région, ou se rendant 
dans les cordons, ou venant enfin se terminer autour des cellules. Nous 
allons décrire ici celles de ces fibres qui proviennent des cellules dans le 
voisinage desquelles s'épanouissent les ramifications des R. P . 
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ï0 Dans les colonnes de Clarke au niveau desquelles se termine une 
grande partie du faisceau interne des R. P naissent de nombreuses fibres 
q u i unissent ses cellules avec celles d'autres territoires de la s. grise (ï). 
Ces fibres prennent trois directions différentes : 

a) Les unes vont former le faisceau cérébelleux latéral (fig. 15 R, r f c : 
elles émergent du côté ventral de la colonne, quittent la substance grise 
entre la corne latérale et la corne postérieure, traversent les cordons latéraux 
et, arrivées près de la périphérie de la moelle, se coudent el deviennent ascen
dantes. On les retrouve, particulièrement nombreuses, dans la région de 
transition de la moelle lombaire à la moelle dorsale. D est certain cependant 
que, plus haut, les colonnes de Clarke continuent à abandonner des fibres 
qui se rendent au m ê m e faisceau, mais elles sont beaucoup moins nombreuses. 
I l est en outre infiniment probable que d'autres territoires du cordon latéral 
reçoivent des fibres ascendantes ayant la m ê m e provenance. 

b) L n autre faisceau important, parti de la face antérieure de la colonne 
de Clarke se dirige directement en avant, et là, suivant mes propres observa
tions, se tourne vers la commissure antérieure et passe du côlé 
opposé (fig. 15 R, f c a). C'est dans la partie inférieure de la moelle dorsale 
que ces fibres sont le plus développées. 

c) Enfin d'après les résultats de la méthode de Golgi et contrairement 
à l'opinion de LENHOSSEK, i l existe des fibres qui, parties des colonnes de 
Clarke, se rendent dans les cordons postérieurs, en particulier dans le fais
ceau de Rurdach. 

2° Groupe cellulaire central ou paraépendymaire. Les axones qui en 
partent se rendent, les uns, à la commissure antérieure (fig. 5, b. b., p. 34), en 
compagnie des fibres venues de la colonne de Clarke et qui ont la m ê m e 
direction, les autres dans les cordons latéraux en traversant transversalement 
la substance grise (fig. 5, c). Ainsi les axones qui proviennent des deux plus 
importants territoires de terminaison des R. P se rendent dans les cordons 
homomères et hétéromères : donnée du reste parfaitement d'accord avec ce 
qu'enseigne la physiologie ; celle-ci en effet démontre l'existence d'un c r o i 
sement partiel, dans la moelle, des voies conductrices delà sensibilité. 

3° Les cellules situées vers le bord externe de la substance grise et q u i 
forment un groupe spécial entre les cornes latérale et postérieure envoient 
généralement leur axône dans le cordon latéral {fig. 5, e, e). 

4° Les neurites des cellules de la corne antérieure se rendent en rayonnant 

(ï) J'ai représenté d'après nature dans la figure i5 B tous ces systèmes de fibres : on 
v o i t ainsi sur la m ê m e coupe les voies centrales des deux faisceaux radiculaires i n t e r n e et 
externe. (Cf. fig. 25 et 26, p.6 j, où l'on v o i t aussi la t e r m i n a i s o n du faisceau r a d i c u l a i r e interne.) 
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vers la région voisine du cordon antéro latéral dont ils constituent le laisceau 
fondamental. D'autres passent par la commissure antérieure {Jig, .l, p. >'v|). 

ô" Des cellules disséminées dans la corne postérieure ou groupées au 
devant de la substance de Rolando el dans le voisinage desquelles se termine 

D E 

FUj. 28. LES COLLATÉRALES DANS LA S. GRISE. 

(Moelle de nouveau-né. Méthode de Golgi.) 
.4, Cordons antérieurs. 
B, Arborisations terminales péri-cellulaires des collatérales des cordons postérieurs. 
C. Collatérales de la commissure antérieure. 
D, Faisceau postérieur; E, f. moyen; F, f. antérieur de la commissure dorsale. 
G. Faisceau de fibrilles venues du cordon postérieur ; i l se ramifie dans la corne posté

rieure au devant de la s. gélatineuse de Rolando. 
H, Faisceau réflexe ou sensitivo-moteur. 
1, Réseau « prérolandique ». 
J, Colonne de Clarke: on voit des collatérales qui viennent s'y ramifier. (D'après CAJAL.) 

le faisceau radiculaire postérieur externe, partent des fibres fines q u i vont, 
les unes en avant vers la commissure antérieure, les autres en arrière dans 
le cordon postérieur ( fifj. .ï. K" et fig. 13, b, p. 

G° Nous avons déjà parlé des connexions des autres cellules de la corne 



C O M M I S S U R E D O R S A L E 75 

postérieure, à l'exception des cellules de Golgi ; nous avons vu que les axones 
des cellules bordantes du voisinage de la substance de Rolando, pénètrent 
dans la partie postérieure du cordon latéral; que par contre, les cellules de la 
substance m ê m e de Rolando et de la pointe de la corne envoient leur axône 
dans les cordons du m ê m e côté, surtout clans le cordon de Rurdach et la 
zone marginale (1). 

Des cellules de la corne postérieure naissent aussi quelques-unes des 
fibres du cordon de Goll, faciles à voir sur des coupes de moelle lombaire ou 
sacrée. Ces fibres traversent la substance grise principalement dans le 
voisinage immédiat du bord interne de la corne postérieure (Jig. 25 D). 
Dans la commissure postérieure elles suivent un trajet curviligne : les unes 
restent du m ê m e côté ; les autres traversent la ligne médiane, se dirigent 
en arrière et, placées le long du septum dorsal, font partie des éléments du 
cordon de Goll. 

Commissure postérieure. — Les fibres nerveuses de la commissure 
postérieure ne se développent que très tardivement: à un moment où les 
fibres radiculaires des cordons postérieurs sont déjà complètement myéli-
nisées, elle ne contient encore presque pas de fibres qui soient parvenues à 
cet état. Ce n'est que lorsque les fibres radiculaires externes et leurs 
ramifications commencent à se myéliniser que l'on peut trouver dans la 
commissure des fibres myéliniques très fines. 

La méthode de Golgi démontre que ces fibres représentent des colla
térales des racines postérieures et des fibres des cordons : elle permet en outre 
de les répartir en trois faisceaux distincts (Jig. 27. p. 69 et Jig. 28) : 

1" Un faisceau postérieur formé de fibres ou collatérales qui proviennent 
du territoire radiculaire des cordons postérieurs et se rendent dans le plexus 
fibrillaire de la corne de l'autre côté. Nous avons déjà parlé à plusieurs 
reprises de cet entrecroisement des éléments radiculaires postérieurs ; i l se 
voit avec la plus grande netteté dans la moelle lombaire et surtout dans la 
moelle sacrée (fig. 15 A, p. 62); 

2 0 Un faisceau moyen, i l provient de la région la plus interne des cordons 
latéraux et va se perdre dans le m ê m e réseau ; 

3° Un faisceau antérieur enfin qui n'est en rapport ni avec les cordons, 

(1) Ces cellules se distinguent par leur forme nettement étoilée : d'après CAJAL, elles 
posséderaient, chez l'embryon de pigeon, non pas un mais deux prolongements ayant le 
caractère d'un axône. I l reste à savoir s'il s'agit uniquement d'un simple stade de dévelop
pement comme c'est le cas par exemple pour les cellules p r i m i t i v e m e n t bipolaires des 
ganglions spinaux, ou bien si l'on se t r o u v e en présence d'une particularité spécifique. 
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ni avec les cornes antérieures: ses fibres passent au-devant des colonnes de 
Clarke et semblent se perdre dans le plexus des cornes antérieures. Du reste. 
chez l'homme, la commissure dorsale est beaucoup moins développée que 
chez certains animaux et ne forme en somme qu un très petit faisceau. 

|\ VI.ENZA (ï) étudia chez l'embryon humain la constitution de la 
commissure grise dorsale el \ nota la présence de quelques axones venus île 
la substance gélatineuse de Rolando. des colonnes de Clarke. ou du groupe 
péri-épendvmaire; elle serait en outre traversée par quelques prolongements 
protoplasmiques. | 

CiUU.IXSKI (a) décrivit dans la substance grise, entre le canal central el 
l'extrémité ventrale des cordons postérieurs, un faisceau de fibres dont i l 
observa la dégénération, sur toute la hauteur de la moelle, consécutivement 
à la section ou l'écrasement par ligature de la moelle lombaire, chez le chien. 
[ I l supposa que ces fibres étaient chargées de la conduction de la douleur et 
de la sensibilité thermique el crut expliquer ainsi les résultais expérimentaux 
obtenus par S c i i i E E (\ chapitre IN ).] Des recherches entreprises spéciale
ment par d'autres auteurs dans le but de vérifier l'existence de ce faisceau ne 
permirent pas de la confirmer. 

A R T I C L E I I I . — T O P O G R A P H I E GÉNÉRALE DES CORDONS P O S T É R I E U R S ; 
L E L R S ÉLÉMENTS ENDOGENES. 

[Nous connaissons maintenant la provenance des fibres exogènes des 
cordons postérieurs. Nous avons étudié également dans le chapitre précédent 
les cellules qui donnent naissance à leurs fibres endogènes ou cellules des 
cordons; nous avons plus loin étudié leur répartition en décrivant la 
distribution des collatérales des R. P. à l'intérieur de la substance grise]. 
Parmi ces fibres endogènes, dites autrefois commissurales, les unes sont 
à court trajet et réunissent entre eux des étages voisins; ce sont des voies 
d'association inlersegmenlaire ; les autres sont des fibres longues qui 
unissent la substance grise médullaire aux noyaux du bulbe, au cervelet, 
aux hémisphères cérébraux. Les fibres endogènes des cordons postérieurs 
appartiennent toutes à la première catégorie : elles peuvent être du reste 

(ï) Soc. de Biologie, 27 juillet 1897. 
(a) c Voies sensitives longues dans la substance grise de la moelle, et leur dégénération 

expérimentale », Xearol. Centralbl., 1896, p. 
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ascendantes ou descendantes. De plus, sur les préparations au Golgi, on les 
voit abandonner, pendant leur trajet longitudinal, des collatérales qui en 
parlent à angledroit(y?</.27,p.6Q) et se rendent dans la substance grise pour s'y 
terminer par des arborisations qui entourent des cellules analogues situées à 
d'autres niveaux. Quelques axones, d'autre part, au moment de pénétrer 
dans la substance blanche pour devenir chacun le cylindraxe d'une fibre des 
cordons se divisent en deux branches, l'une ascendante, l'autre descendante, 
lesquelles envoient des collatérales dans la substance grise. Ceci du reste 
peut s'observer dans les cordons antérieurs aussi bien que dans les cordons 
postérieurs (ï). 

Suivant une règle générale dont nous avons déjà vu maintes applications, 
les collatérales, d'ailleurs 
revêtues d'une fine gaine 
myélinique, découverte 
par FLECHSIG, conservent 
toujours leur i n d i v i d u a 
lité sans jamais se réunir 
l'une à l'autre, n i deve
ni r continues avec les 
cellules auxquelles elles 
sont destinées. Nous étu
dierons plus l o i n le mode 
de terminaison des f i 
bres endogènes des cor
dons antéro - latéraux. 
Disons seulement main
tenant que toutes ces 
libres forment de concert 
avec les collatérales des 
R 
dense 

Fig. 29. — 

P un feutrage très 

MOELLE D UN FOETUS HUMAIN 
DE 5 A 6 MOIS. 

I l n'y a de myélinisée, dans les cordons postérieurs, que 
la zone antéro-latérale du f. de Burdach. (Méthode de 
Weigert.) 

qui remplit les 
intervalles laissés libres par les cellules dans l'étendue de la substance 

27. p. 6 9 ) c l qui est formé en définitive : grise (fig 

(1) De nouvelles recherches ont montré que, du moins chez les vertébrés inférieurs 
(grenouille), les dendrites des cellules nerveuses peuvent, tout comme les neutrites, devenir 
fibres des cordons (KOELLIKER, LAWDOWSKI). D'après CAJAL la présence de dendrites en ce 
point peut s'expliquer par la particularité suivante : c'est qu'il se trouve aussi dans les 
cordons eux-mêmes des collatérales et ramifications avec lesquelles ces dendrites peuvent 
se mettre en rapport. [On sait d'autre part, depuis STILLING, que l'on peut rencontrer des 
cellules nerveuses disséminées dans la substance blanche de la moelle ; ces cellules ont 
été l'objet d'une étude minutieuse de la part de SHERRINGTON. Mais ce n'est guère que dans 
les cordons latéraux et en particulier au niveau du processus reticularis de LENHOSSEK que 
leur nombre acquiert quelque importance.] 
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r* Dos axones qui se ramifient dans la substance grise avant do devenir 
libres des cordons ; 

•i" Des collatérales émises par quelques axones pendant leur passage à 
travers la substance grise; 

3" Des ramifications terminales des libres radiculaires postérieures; 
'i n Des ramifications terminales des libres endogènes des cordons; 
.")" Des collatérales des fibres de ces deux dernières catégories. 

Avant d'étudier la répartition do ces libres endogènes pendant leur trajet 
dans les cordons postérieurs, i l est utile de connaître la topographie de ces 

derniers telles qu'elle est 
établie non plus par la 
dégénérescence de tel ou 
tel système tic fibres. 
mais d'après leur déve
loppement. 

Topographie des 
cordons postérieurs 
d'après leur dévelop
pement. — En me ba
sant sur l'embryologie 
j'ai, i l y a déjà plusieurs 
années, distingué dans le 
cordon de Burdach deux 
régions bien distinctes : 
l'une ventro-latérale(^/. 
13, bpm, bpa, p. et 
l'autre périphérique ou 
dorsale (Jig. 13, bru). 
Celle-là est la première 
région myéliniséc des 

cordons postérieurs; celle-ci ne l'est pas avant le sixième ou le septième mois 
(fig. 30). Plus tard, FLECHSIG armé de sa méthode décoloration des gaines de 
myéline sur les coupes (par l'acide osmique) a individualisé dans le cordon 
cunéiforme une nouvelle zone moyenne ou médiane (fig. 13, bpa) dont je 
puis confirmer l'existence d'après plusieurs préparations histologiqucs 
(fig. 30et31) (ï ). Cette zone contient d'après FLECHSIG des fibres radiculairo* 

(0 La situation de cette zone se reconnaît facilement par comparaison des territoires 
myélinisés dans les figures 29 et 3o : dans la figure 3o la zone moyenne est déjà myélin isée 
dans la ligure 39 elle l'est encore à peine. 

Fig. 30. — MOELLE D'LN FOETUS HUMAIN DE 7 MOIS. 
Dans les cordons postérieurs, on voit que les cordons 

de Burdach sont myélinisés, à l'exception de la zone 
dorsale a. La portion des cordons de Goll qui avoisine 
le septum postérieur est également myélinisée. 
(Méthode de Weigert). 



DEVELOPPEMENT DES CORDONS POSTERIEURS 79 

courtes qui se rendent exclusivement dans les colonnes de Clarke. Cet auteur 
appelle zones radiculaires les différentes parties du cordon de Burdach et 
distingue une zone 
antérieure correspon
dant à celle que je 
nomme vcntro-laté-
rale, une moyenne et 
une postérieure. D u 
reste nous avons déjà 
vu que dans les 
cordons cunéiformes, 
avec les fibres radicu
laires, i l existe une 
série de fibres qui 
mettent en connexion 
les différents étages 
de la moelle. Cette 
notion (entrevue dès 
longtemps par l'ana
tomie pathologique, 
grâce en particulier à 
l'étude des lésions du 
tabès) a été confirmée 
par la méthode de 
Golgi qui permet assez souvent de voir des cellules des cornes postérieures 
envoyant leur axône dans les cordons de Burdach {fig. 5, p, 3a et 
fig. 13 b, p. 4 i ) . 

Les dimensions relatives des différentes zones peuvent varier suivant le 
niveau de la moelle considéré, ainsi que l'ont démontré mes recherches 
personnelles. TRÉPINSKI distingue dans les cordons postérieurs (non compris 
la zone marginale) quatre systèmes ombryonnaires qu'il répartit ainsi, aux 
différents étages de la moelle : i° Les fibres du premier système, qu'on 
trouve déjà myélinisées chez le fœtus de 2/1 centimètres, se répartissent au 
niveau du renflement lombaire d'une façon absolument régulière sur toute la 
surface des cordons postérieurs, à l'exception de leur région dorsale où elles 
manquent complètement; dans les régions thoracique et cervicale, on les 
trouve au voisinage du septum postérieur et le long du bord interne de la 
corne postérieure, sauf dans sa partie postérieure; 

2° Les fibres du deuxième système sont myélinisées chez le fœtus 
de 28 centimètres ; au niveau du renflement lombaire elles sont réparties 

Fig. 3 1 . — MOELLE D'UN FOETUS HUMAIN DE 8 MOIS. 
Dans les cordons antéro-latéraux, les faisceaux pyrami

daux/» a et p l sont encore amyéliniques, de m ê m e que les 
faisceaux de Gowers dont l a l i m i t e antérieure est indiquée 
en al ; par contre, les cordons postérieurs sont myélinisés à 
l'exception d'une p o r t i o n des cordons de Gol l . 
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sur toute 1 étendue de la coupe transversale des cordons postérieurs, plus 
nombreuses dans la portion postérieure de ces derniers. Dans la moelle 
cervicale et dorsale elles ont la m ê m e répartition, toujours plus condensées 
au voisinage du septum et dans la portion dorsale des cordons de Burdach; 

3" Les libres du troisième système 

se mvélinisent quand le fœtus atteint 
une longueur de 35 centimètres 
environ. Klles occupent, dans le ren
flement lombaire, un territoire con 
sidérable, au milieu des cordons 
postérieurs. Dans les régions thora-
cique el cervicale les libres se placent 
le long du bord interne de la corne 
postérieure, d'autres forment une 
strie accolée au septum dorsal ; 

V Le mmlrihnc système est m y é -
linisé chez le fœtus de !\\>, centimètres. 
Dans le renflement lombaire i l occupe 
les portions dorsale- interne et ven
trale des cordons postérieurs; dans la 
moelle thoracique i l en occupe les 
territoires dorsal et moyen ; dans le 
renflement cervical enfin, la por
tion dorsale du cordon de Burdach 
et la portion latérale du cordon 
de Goll. 

D'après le m ê m e auteur, chacun de ces systèmes possède un territoire 
parfaitement déterminé, quoique ses fibres puissent se mêler avec des fibres 
voisines. Dans les portions supérieures de la moelle où le cordon de Goll sa=r 
sépare du cordon de Burdach. chacun de ces systèmes se retrouve aussi bien 
dans le premier que dans le second. TRÉPINSKI insiste sur ce point que cordons 
de Goll et cordons de Burdach contiennent les mêmes éléments en voie de 
développement. 

Quant à l'époque de myélinisation des différents systèmes médullaires, 
voici à quels résultats arrivèrent les recherches poursuivies par A. GIESE 
dans mon laboratoire (je dois à l'amabilité de cet auteur les planches qui 
illustrent cette description,/?^/. 33 à 92). 

Les régions qu i se mvélinisent les premières sont la zone antéro-latérale 
du faisceau de Burdach (fig. 33 à UO, a) située près du bord interne de la 
corne postérieure (à l'exception de la partie la plus reculée de ce bord) et la 

tig. 32. MOELLE D'EN FOETUS 
HUMAIN DE 8 MOIS. 

Dans les cordons postérieurs, i l n'y a 
plus que la zone intermédiaire (g) q u i ne 
soit pas encore complètement myélinisée. 
(Méthode de Pal.) 



DÉVELOPPEMENT. FOETUS DE QUATRE MOIS 81 



Fig. 36. I I I e THOKAC1QIE. Fig. 37. — x" THORACIQUE. 
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zone médiane du cordon de Goll (fig. 33 à Ul, b), qui s'étend dans le 
voisinage immédiat du septum dorsal, sous forme d'une fine strie q ui 
disparaît à une faible distance de la périphérie des cordons postérieurs. 

Fig. 38. I I I e LOMBAIRE. 

Fig. 39. — V e LOMBAIRE. 
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Dans la période suivante, se myélinisent : i° la zone radiculaire 
moyenne des cordons de Burdach entre le territoire antéro-laléral et le 
territoire dorso-périphérique de ces cordons (fuj. 42 à 54); 2° un nombre 
relativement faible de fibres situées dans la portion postérieure ou périphé
rique des cordons de Burdach. En m ê m e temps se myélinisent dans les 
cordons de Goll les fascicules situés le plus près de la ligne médiane 
(fig. 43 à 47). 

Plus tard les éléments de la région moyenne des cordons de Burdach 
revêtent leur gaine de myéline pendant que les portions postérieures, c'est-à-
dire périphériques des mêmes cordons continuent leur développement ; on y 
trouve encore cependant un grand nombre de fibres amyéliniques. En m ê m e 
temps, dans les portions les plus externes des cordons de Goll, on voit un 
grand nombre de fibres parachever leur myélinisation (fig. 55 à 66). 

Dans la période suivante ce sont les fibres de la portion périphérique 
(ou postérieure) des cordons de Burdach qui se myélinisent (fig. 67 à 80). 

En m ê m e temps le nombre des fibres myélinisées augmente dans la partie 
latérale des mêmes cordons. 

C'est à ce stade également que commencent à se myéliniser le système 
défibres descendantes des cordons postérieurs (faisceau de Hoche). Ce système 
est situé près de la ligne médiane et du bord postérieur des cordons. Au 
niveau du renflement lombaire, les fibres constituent le champ ovale de 
Flechsig et, dans la moelle sacrée, le triangle de Gombault et Philippe 

(fig. 75 à 80, o). 
Parmi les régions de la moelle qui se développent les dernières, i l faut 

compter d'après GIESE un petit territoire de la portion ventrale des cordons 
postérieurs. Au niveau de la région lombaire inférieure et de la région sacrée 
de la moelle, le m ê m e système se retrouve près du septum postérieur. On 
peut avec beaucoup de vraisemblance le considérer comme complètement 
différencié (fig. 77 à 80, d). I l est identique au faisceau que certains auteurs 
appellent zone ventrale des cordons postérieurs ; i l commence sa myélinisation 
quand celle du faisceau médio-périphérique des cordons postérieurs est près 
de se terminer. 

Enfin, après tous ces faisceaux, se myélinise la zone intermédiaire des 
cordons postérieurs, zone que j'ai été le premier à décrire chez le fœtus et 
indépendamment de SCHULTZE : elle est d'ailleurs identique au faisceau en 
virgule de ce dernier auteur (Cf. fig. 67-74 et 82-86). 

Quant à l'époque exacte de myélinisation de chacun des cordons 
postérieurs, nous rencontrons i c i comme partout d'importantes variations 
individuelles ; mais l'ordre dans lequel les faisceaux arrivent successivement 
à leur développement complet est essentiellement invariable. 
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Fig. 42 à Fig. 54. — FOETUS UE (5 MOIS ( U 8 centimètres). 
(Préparations de GIKSI. Méthode de Pal : les parties blanches sont encore dépourvues 
de myéline). 

P M 

•-'.M-

Fig. 42. — COUPE PASSANT PAR L ENTRE-CROISEMENT DES PYRAMIDES. 

A L, F. antéro-latéral. 
B, F. fondamental du cordon latéral'. 
h. Zone postérieure ou périphérique du cordon postérieur. 
À", Cérébelleux direct. 
M, F. marginal antérieur. 
P, Pyramides. 
IV, Racines antérieures: 



DÉVELOPPEMENT. FOETUS DE SIX MOIS 

Fig. 43. IT1° CERVICALE. 

_/, Région encore amyélinique du f. de Goll. 
i, F. radiculaire médial ou interne. 
PL, P A, F. pyramidaux antérieur et latéral. 
s, F. profond ou médial du cordon latéral. 



F'l(J. 44. V I e CERVICALE. 

M, Fibres myélinisées dans la partie médiate (interne) du cordon antérieur. 
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Fi(l. — \U" DO«SW,F; 





Fig. 51. — i« SACRÉE. 
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Fig. 52. — 11E SACRÉE. 

d, Zone ventrale des cordons postérieurs, avec 
g, sa p o r t i o n postérieure non encore myélinisée. 
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Fig. 55 à Fig. 66. — FOETUS DE 7 MOIS. 

Préparation de GIESE ; méthode de Pal. Les parties non encore myélinisées sont en blanc. 

Fig. 55. — 111E C E R V I C A L E . 

A L. F. antérolatéral. 
B, F. fondamental du cordon latéral. 
/, Partie externe du f. de Goll. 
h. Zone postérieure du f. de Burdach. 
K, Cérébelleux direct. 
PA, PL, F. pyramidaux antérieur et latéral. 
s, F. médial ou profond du cordon latéral. 



Fig. 56. — vuc CERVICALE. 
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Fnj. 07 ;'i FIIJ. SO. — KOLTIS n i : q MOIS. 

(Préparations de GIKSK. Méthode de Pal.) 

F if). 07 ïe CERVICALE. 



DÉVELOPPEMENT. POETIS DE NEUF MOIS Io5 

Fig. 68. I I I e CERVICALE. 

b, Zone intermédiaire ou en virgule des cordons postérieurs. 



HVCIM.S l".T COUDONS POSTKIUECHS 

Fig. M. \ l c CEUVIC.U.E. 



Fin. 70. — vn° CERVICALE. 



roS R I C I V K S KT CORDONS l'OS I I'UII.I us 

F'U). 71 — l r " DORSALE. 

.4L. F. antéro-latéral. 
B, F. f o n d a m e n t a l . 
/". Zone intermédiaire ou virgule de Schultze. 
A-, F. cérébelleux direct. 

l'A, PL, F. pyramidaux antérieur et latéral. 
R, Zone radiculaire externe. 
*' p-, r a e d' a' °" profond du cordon antérieur. 
T, Fibres postéro-externes. 



Fuj. 72. - 11e DORSALE. 



ï m UVdINES ET COUPONS l'OSTÉlUEl US 
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Fit). 7~>. — ï"' LOMUAIHE. 

o, F. descendant médio-périphérique. 
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Fi'J. 77 — V" LOMBAIRE. 

d, Zone ventrale des cordons postérieurs. 
Portion interne du cordon de Goll. 

o. F. médio-périphérique. 



Fig. 78. — I I l ' SACRÉE. 
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Ficj. 81 à Fig. 92. — FŒTUS A TERME. 

(Préparations de GIKSE. Méthode de Pal.) 

Fiyt gj, I " CERVICALE. 
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Fig. 82. — ni" CERVICALE. 

B, F. fondamental; 
f, Zone intermédiaire des cordons postérieurs, virgule de SCHCLTZK: 
k. Cérébelleux direct : 
PA. PL, F. pyramidaux antérieur et latéral; 
O, F. péri-olivaire"; 
R, Zone externe des racines postérieures ou zone radiculaire externe; 
s, F. médial ou profond du cordon latéral. 



Fig. 83. — vr' CERVICALE. 
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Fuj. 87 I I I 1 LOMBAIRE. 
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Fi<J. 88. — l r t SACRÉE. 

d. Zone ventrale des cordons postérieurs ; 
g. sa portion postérieure; 
o. Zone médio-périphérique (champ ovale de Flechsig). 
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Dans certains cas pathologiques, et cela constitue une particularité 
digne de remarque, particulièrement dans le tabès, on v o i l assez souvent 
une partie seulement des zones décrites dans le cordon de Burdach atteinte 
de dégénérescence; les autres restent saines (fig. 93) : suivant son degré, le 
processus peut s'être limité à la zone moyenne, à la zone postérieure ou aux 
deux à la fois, ou bien encore s'être étendu à tout le cordon postérieur. 

[Mais l'élude du tabès et d'autres myélites primitives systématiques ne 
peut pas apporter grande lumière dans la question de la localisation des fibres 
endogènes de la moelle : pour beaucoup de ces affections en effet la discus
sion roule sur la nature endogène ou exogène des fibres qu'elles atteignent. 
Abordant le problème par un autre côté, nous allons maintenant chercher à 
connaître la nature des quelques systèmes de fibres des cordons postérieurs 
qui subissent la dégénération descendante. 

Dégènérations descendantes des cordons postérieurs Après 
une lésion expérimentale ou pathologique de l'axe gris de la moelle, comme 
après une lésion des R. P., on peut observer au-dessous du point lésé la 
dégénéralion descendante de différents systèmes des cordons postérieurs : 
sa localisation varie suivant le niveau considéré el surtout suivant le siège 
de la lésion primitive, elle varie enfin d'un individu à un autre, pour des lésions 
primitives en apparence identiques. Plusieurs de ces faisceaux n'ont été 
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retrouvés rjuo dans un très polit nombre do cas : d'autres au contraire so sont 
montrés assez, conslanls dans los caractères do leur dégénéralion pour 
recevoir une dénomination définitive : los plus connus sont de haut en 
bas: le faisceau en v i r g i d e do 8 c m I.TZE ou zone intermédiaire et le c h a m p 
ovale do KLECUSIO OU champ médio m a r g i n a l . 

Nous allons 1rs étudier loin* à to u r , discuter la nature el l'origin e îles 
fibres q u i les composent el décrire enfin los systèmes intermédiaires aux 
systèmes p r i n c i p a u x . | 

Zone intermédiaire de Ihrhtcreiu ou nirgufc de Schult:e — La dégé
néralion descendante d u Cordon do lînrdaeh peut revêtir, sur los coupes 

Fl<J. 03. D É G É N É H A T I O N TAliÊTIQLE D E S C O U D O N S l ' O S T É K J E I . U S . 

La lésion se l i m i t e presque exclusivement à la zone moyenne (a) du cordon de 
Burdach | la coupe étant colorée au carmin, cette zone sclérosée parait plus Jona-e que les 
régions voisines]. 

transversales, une forme en virgule notée par SCUILTZE(I), TOOTII et 
DVXENBEUGEII (-3). Le t e r r i t o i r e dégénéré se c o n f o n d avec la zone intermé
diaire que j ' a i décrite pl u s haut d'après l'embryologie. Cette dégénération 
ne descend j a m a i s à pl u s de ï cent. ."> au-dessous d u p o i n t lésé e l ne s'étend 
pas. en p a r t i c u l i e r , au-dessous d u niveau delà paire nerveuse la plus voisine. 
Je l'ai observée dans u n cas à la région cervicale. Dans certains cas la zone 
en v i r g u l e s'individualise en restant saine au m i l i e u de la dégénéralion de la 

( 0 Arch. f. Psychiatrie u. Xervenkr.. vol. XIV. p. 379. 
(2) Deutsche Zeitxchr. f. Nerrenheilk., vol. IV, p 1^8. 
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plus grande partie des cordons postérieurs : les lésions du tabès sont à ce 
sujet des plus instructives. 

Cette dégénéralion a été observée dans mon laboratoire par DOJJROTVVORSRI 
et LAZURSKI, après section de la moelle chez le chien (fig. 20, p. 62). Dans ce 
cas elle ne s'élendait que sur une faible hauteur ; après section entre la 
huitième et la neuvième vertèbres cervicales, elle ne s'étendait pas au-dessous 
de la onzième paire rachidienne. 

L'interprétation en est encore disculée : SCHULTZE qui en a fait une 
description complète, après WESTPHAL, STRUEPELL, KAHLER et PICK, décrit 
dans le cordon de Burdach une dégénéralion en virgule parallèle au bord 
interne de la corne postérieure donl elle est séparée par des fibres saines et 
qui n'atteint, dans le sens antéro-poslérieur, n i la commissure postérieure ni le 
bord postérieur de la moelle. La description de TOOTH est en complèle 
concordance; par contre, clans d'autres cas (DAXENBERGER, BERDEZ, SCHMAUS, 
BRUNS et SCHAEFFER) la dégénération était beaucoup plus étendue en avant et 
en arrière, atteignant la commissure grise postérieure d'une part et la 
pie-mère d'autre part. Mes propres observations concordent avec celles de 
SCHULTZE et de TOOTH. 

On ne peut actuellement proposer une explication définitive de ces 
différences de localisation : i l faut attribuer une importance capitale au 
niveau en hauteur de la lésion primitive. I l est clair que l'étendue de la 
dégénération ne peut être la m ê m e dans les régions proximales ou distales de 
la moelle, au niveau des renflements ou dans les portions intermédiaires ; 
enfin la technique mise en usage pour la recherche de la lésion n est peut-
être pas sans importance (méthodes de Weigert ou de Marchi). 

On n'a pas observe jusqu'à présent la dégénération de la partie antérieure des cordons 
de Burdach consécutivement au\ lésions des parties distales de la moelle. M ê m e après double 
section complète de la moelle, FAJEHSTAJN ( I ) trouva, dans le tronçon ainsi isolé, toute la par
tie ventrale des cordons postérieurs absolument saine. 11 arriva ainsi à la conclusion que nous 
avons déjà formulée à plusieurs reprises ; cette région est bien formée de fibres endogènes 
courtes nées dans la substance grise lombaire. Je dois d i r e p o u r t a n t que chez le chien, après 
section de la moelle, on peut déceler au Marchi la dégénération diffuse de quelques fibres, 
situées près d u bord antérieur des cordons postérieurs (fig. 18, p. Go ; fig. 19 et 20}. On 
peut cependant, ainsi que nous l'avons v u plus haut, rencontrer, dans les portions inférieures 
delà moelle, certains faisceaux longs situés dans la région antérieure ou ventrale des cordons 
postérieurs, au voisinage du septum postérieur. 

Dégénérescence descendante dans la région médiane des cordons 
postérieurs. •— L'origine des fibres du cordon de Goll ne fait pour nous 
aucun doute; ce faisceau est formé en grande partie des branches ascen-

( i ) Neurol. Centralbl., 1893, n° 8. 
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ilanlos et descendantes des libres radiculaires dorsales. Quelques unes 
de ces libres vont jusqu au bulbe el entourent de leurs ramifications 
les cellules du novau homonyme (noyau du cordon grêle) ; d'autres 
s'infléchissent, et. sur toute la longueur du cordon, pénètrent dans la substance 
grise pour se terminer de m ê m e autour des cellules des cornes postérieures; 
d'àulres enfin, en particulier celles qui avoisinent le septum. prennent, ainsi 
rpie le montrent les dégénéral ions secondaires, une direction descendante c l 
vont aussi se perdre dans la substance grise. Quant aux fibres endogènes de 
ce cordon elles représentent essentiellement des voies ascendantes, provenant 
des différents étages de la moelle pour aller, comme les libres des W . 1\ 

se terminer par arborisa
tion autour des cellules 
du noyau bulbaire du 
cordon de (Joli. Mais un 
certain nombre d'entre 
elles prend une direction 
descendante et paraît con
tribuer à former le champ 

/•* f Wxx^^M^Ï^Ê^vM ' ovale de Flechsifj (Jig. 

'r / / J J ^ M Ï B S Ê B K y S k ^ +$ï2^k^ y/,) ci Je faisceau mc'dio-
përiphdrbjue des cordons 
postérieurs, situé près du 
septum dorsal. 

Ainsi que nous l'avons 
déjà vu plus haut, les 
cordons de (Joli dégé
nèrent de bas en haut; 
la dégénéralion remonte, 
sur une faible étendue 

transversale, jusqu au bulbe; elle porte sur la majeure partie des libres, mais 
i l en est toujours qui restent saines; ce sont celles dont le lieu d'origine est 
situé au-dessus du foyer de la lésion. Dans certains cas, les libres situées 
près du septum restent indemnes sur toute la hauteur du cordon. 
Nous avons indiqué plus haut le sort de cette dégénéralion après 
section des nerfs de la queue-de-cheval el des racines postérieures. 
\ oyons ce que devient, dans les cas pathologiques, la dégénération 
descendante. 

A côté de la dégénérescence en virgule, DAXENBERGER et SCIIAEFFER 
(cas I I ) en observèrent une autre qui se localisait dans les cordons de Goll, 
de chaque côté du septum (fig. <Jô). Dans un autre cas (cas I ) de SCIIAEFFER 

Fig. 'Jfl. COL HE TRVNSVERSALE UL RENFLEMENT 
LOMBAIRE 1) I N FOETlS Ht MAIN A TERME. 

Coupe au niveau de la YI< paire lombaire. (Préparation 
de GIESK. Méthode de Weigert.) 
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on nota au contraire une dégénération de tout le cordon postérieur sauf de la 
région mentionnée (1). 

BERDEZ essaya de prouver par ses expériences que, m ê m e après la section 
d'un grand nombre de racines, le territoire qui avoisine le septum est épargné 
par la dégénérescence : 
i l en conclut que les 
fibres qui le constituent 
proviennent non pas des 
racines mais de la subs
tance grise. Cette opinion 
a besoin d'être confirmée 
car d'autres auteurs ob
servèrent après section 
des R.P la dégénération 
de tout le cordon pos
térieur y compris la 
virgule de Schultze et le 
voisinage du septum mé
dian. C'est le résultat 
auquel aboutirent les re
cherches faites par REIMERS dans mon laboratoire. 

D'un autre côté, on observe après section expérimentale ou lésion 
pathologique de la moelle, non seulement la dégénérescence descendante en 
virgule des zones intermédiaires, mais aussi celle — dans le m ê m e sens, — 
des régions avoisinant le septum : ce qui démontre qu'en ces dernières 
également i l existe des fibres descendantes. Quant à leur nature, elles 
peuvent, ou bien représenter les branches descendantes des fibres r a d i c u 
laires, ou bien provenir des cellules de la substance grise, c'est-à-dire être 
myélogènes. 

(1) Cet auteur eut du reste l'occasion de constater une dégénération des cordons pos
térieurs, tout à fait analogue par sa topographie transversale, mais ascendante. I l explique 
cette contradiction apparente de l'opinion généralement admise sur la dégénération des 
cordons postérieurs, par une défectuosité de la méthode de Weigert qui ne révélerait pas 
les dégénérations récentes: les différents faisceaux ne dégénéreraient pas en même temps; 
i l faudrait donc pour chaque cas employer conjointement le Marchi (lésions récentes) et le 
Weigert-Pal (lésions anciennes). 

WOUOTYNSKI observa également dans un cas de compression de la moelle cervicale 
une dégénération tout à fait particulière, ascendante et descendante, mais i l ne mentionne 
pas exactement quel territoire des cordons postérieurs la dégénération avait atteint.il admet 
avec SCUAEFFKII la non-simultanéité de production de la lésion secondaire, pour les différents 
faisceaux de ces cordons : les territoires qui au Weigert paraissent manifestement 
dégénérés peuvent paraître, au Marchi, absolument sains ( Wratsch, 1895). [Ne pourrait-on 
pas faire intervenir, pour expliquer cet asynchronisme, une dégénérescence tertiaire qui 
serait due à la lésion ou a la perte de fonctionnement d'un neurone intercalaire (cellule des 
cordons)? V. BRIAU et BONNE, Bévue Neurologique, 1898.] 

Fig. 95. — DÉG. DESCENDANTES DANS UN CAS DE 
COMPRESSION CHRONIQUE DE LA PORTION SUPÉ
RIEURE DE LA MOELLE CERVICALE. 
(D'après DAXENHEUGEK.) 
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Y) WKXRERC.ER pu b l i a un cas de dégénérescence descendante d u cordon 
de G o l l par compression de la moelle à la l i m i t e des régions cervicale cl 
dor>alc ( ï ). La dégénéralion po r t a i t sur le voisinage d u septum et s'étendait en 
bas jusqu'à la moelle l o m b a i r e DORROTWORSM et L u i IISM furent c o n d u i t s à 
des résultais semblables par des expériences faites dans mou l a b o r a t o i r e et 
q u i consistèrent dans la section delà moelle, chez le chien (jiff, 18, i, p. Go). 
La comparaison de ces différentes coupes me co n d u i t à penser que dans le cas 
de 1)VXEMU:IU:I:H i l v eut dégénérescence descendante de la zone médiane 
du cordon do ( J o l i , zone q u i , ainsi que nous l'avons vu, s'individualise 
précisément dans le cas do dégénérescence ascendante îles cordons posté
rieurs en ce qu elle reste seule saine au m i l i e u des libres dégénérées. Nous 
devons à ce propos m e n t i o n n e r particulièrement un cas de STIU EMPELL (•?), 
cas de lésion combinée, dans lequel, o u t r e la zone médiane, le t e r r i t o i r e de 
la v i r g u l e de Schultze avait également été épargné I I en est de m ê m e dans 
le tabès, au processus dégénéral i f d u q u e l ces deux zones sonl o r d i n a i r e m e n t 
soustraites. 

.Nous avons donc à d i s t i n g u e r , dans la région d i t e zone médiane des 
cordons grêles, un faisceau p a r t i c u l i e r , peu connu, d o n t la p a r t i e inférieure 
fut autrefois décrite par FLECHSIG sous le n o m île champ ovale. F i l e se vo i t 
assez nettement, chez des fœtus d'un développement avancé, dans la région 
des troisième à cinquième paires lombaires, de chaque coté d u tiers m o y e n 
du septum. Les recherches faites par GIESE SOUS ma d i r e c t i o n o n t démontré 
que ce faisceau c o n t i e n t aussi bien des libres fines que des l i b r e s à gros 
diamètre c l q u ' i l est en ou t r e séparé sur une hauteur v a r i a b l e d u reste d u 
cordon postérieur par u n septum c o n j o n c t i f {fi'j. D-i p. 128). L ' o r i g i n e de ses 
libres est d'ailleurs f o r tement disculée. C'est ain s i que p o u r FLECHSIG elles 
i r a i e n t , p lus haut, f o r m e r le cordon de G o l l . [ I l y a u r a i t d'après cet auteur 
identité de diamètre entre les éléments de ces deux fo r m a t i o n s . ] 

SCIILLTZE décrit u n cas de compression de la queue-de-choval avec 
dégénération consécutive des cordons postérieurs de la moelle l o m b a i r e , el 
intégrité de la région correspondant au c hamp ovale. I l a t t r i b u e celle intégrité 
à la nature de la lésion: la compression ne détruisant pas toutes les l i b r e s , 
les fibres centripètes peuvent ne pas toutes dégénérer Cell e o p i n i o n n'est 
p l u s soutcnablc depuis les recherches de SOTTAS, G o v i n u LT e l PHILIPPE. 
DÉJERINE. SPILLER et DIFOLR q u i , m ê m e en cas de compression de tous les 
nerfs de la queue-dc-cheval, ne constatèrent pas de dégénérescence d u 
cha m p ovale. 

(1) Deutsche Zeits. f. Nervenheil.. vol. IV 
(2) Arch. f. Psychiatrie, vol. XI. 
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De plus, de nombreux cas de tabès étudiés par GOMBAULT et PHILIPPE, 
STRUEMPELL, PIXELES, KRAUSS, P MARIE, REDLICH et autres, cas de tabès 
avec dégénération des nerfs sacrés, lombaires et dorsaux, montrèrent 
l'intégrité du champ ovale et permettent par conséquent d'affirmer que ce 
dernier n'a aucun rapport avec les fibres radiculaires. On ne peut donc le 
considérer que comme étant d'origine endogène. Celle opinion est du reste 
confirmée par les cas de myélite syphilitique transverse de SCHULTZE, 
DAXEXBERGER, BARBACCI, REDLICH, BISCHOFF et HOCHE, qui observèrent tous 
la dégénérescence du champ ovale. Plus tard HOCHE, se basant sur plusieurs 
cas de compression au niveau des septième dorsale et huitième cervicale, 
arriva aux conclusions suivantes : 

Dans les lésions transverses, la dégénéralion descendante atteint, outre 
les fibres courtes, deux voies longues : i° la zone intermédiaire de Bechterew, 
ou virgule de Schultze ; 3° un système de fibres qui va du niveau de la lésion 
jusqu'aux filum terminale. Ces fibres sont situées dans la moelle dorsale, 
au-dessous du point comprimé, vers le bord postérieur des cordons. Dans la 
moelle lombaire elles finissent par former, en se condensant petit à petit, le 
champ ovale qui est situé vers le tiers moyen du septum ; dans la moelle 
sacrée elles forment un triangle à sommet antérieur, accolé contre le tiers 
postérieur du septum. I l est donc évident qu'il s'agit i c i d'un système de 
voies longues descendantes. Sur des préparations de moelle sacrée d'un 
enfant nouveau-né et d'un fœtus à terme, GIESE retrouva cetle région t r i a n 
gulaire dégénérée dans les cas de HOCHE ; elle correspondait au champ ovale, 
de chaque côté du tiers postérieur du septum et se différenciait du reste des 
cordons postérieurs par la coloration plus foncée de ses fibres, d'ailleurs 
particulièrement serrées. Ces recherches démontrent donc, ainsi cpie celles de 
HOCHE, que le triangle en question, qu'OBERSTEixER décrit comme faisceau 
sacré dorsal et interne, est la continuation dislale immédiate du champ 
ovale de Flechsig. 

Ce système pourrait aussi recevoir la dénomination de faisceau médio-
marginal des cordons postérieurs ; i l a été retrouvé également par A. BRUCE 
et K. M i IRA (ï), dans un cas de fracture de la douzième vertèbre dorsale; la 
dégénéralion descendante, d'abord diffuse c l irrégulière, commençait, vers la 
troisième lombaire, à se condenser contre la partie postérieure du septum el le 
bord périphérique du cordon ; vers les premier c l deuxième segments sacrés 
elle diminuait d'étendue et prenait une forme triangulaire; finalement ses 
fibres passaient dans la substance grise et s'y terminaient dans le voisinage de 
la corne postérieure. Avec beaucoup d'autres, ces deux ailleurs pensent que ce 

(ï) Brain, vol. LXXIV et LXXV, 189G, p. 333. 
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f a i s c e a u ne représente pas l a c o n t i n u a t i o n d i r e c t e des r a c i n e s lombo-sacrées 
p u i s q u ' i l reste i n d e m n e en cas de dégénération de l a q u c u c - d c - c b c v a l e l d a n s 
l e tabcs. I l est également indépendant d u fa i s c e a u e n v i r g u l e . 

D es r e c h e r c h e s récentes de FIATAI l e portèrent à considérer le f a i s c e a u 
médio-marginaleommeconstitué p a r les r a m e a u x d e s c e n d a n t s des l i b r e s r a d i c u 
l a i r e s postérieures. C e u x - c i , de m ê m e q u e les b r a n c h e s a s c e n d a n t e s , s e r a i e n t 
d ' a b o r d situés d a n s l a zone de pénétration des r a c i n e s o u zone r a d i c u l a i r e ; 
p u i s l e p l u s g r a n d n o m b r e s'infléchit et pénètre d a n s la s u b s t a n c e g r i s e à 
t r a v e r s l e c o r d o n de B u r d a c h et l a p a r t i e v e n t r a l e d u c o r d o n postérieur, le 
reste c o n t i n u a n t à s u i v r e l a m ê m e d i r e c t i o n d e s c e n d a n t e . Chez l ' h o m m e , en 
cas de myélite t r a n s v e r s e de la région m o y e n n e de l a m o e l l e d o r s a l e , o n p e u t 
les s u i v r e jusqu'à l a région sacrée. Ces l o n g u e s voies d e s c e n d a n t e s se p l a c e n t 
p e u à p e u d a n s l a région v e n t r a l e d u c o r d o n postérieur c l pénètrent finale
m e n t d a n s l a s u b s t a n c e g r i s e à t r a v e r s la c o m m i s s u r e postérieure. 

D'après FLATAI , l e u r t o p o g r a p h i e , q u i v a r i e s u i v a n t l e n i v e a u considéré 
( d ' a b o r d l e f a i s c e a u en v i r g u l e de S c h u l t z e o u zone intermédiaire de 
B e c h t e r e w , p u i s l e f a i s c e a u médio-marginal o u c h a m p o v a l e de F l e c h s i g ) , 
n'est modifiée q u en a p p a r e n c e ; en eff e t l e f a i s c e a u e n v i r g u l e est séparé d u 
s e p t u m p a r l e c o r d o n de G o l l , t a n d i s q u e d a n s l a m o e l l e lombo-sacrée, ce 
d e r n i e r n ' e x i s t a n t pas e n c o r e , l e m ê m e système, q u i f o r m e à ce n i v e a u l e 
fai s c e a u m a r g i n a l , est accolé a u s e p t u m ; le f a i s c e a u m a r g i n a l et l e f a i s c e a u 
e n v i r g u l e s e r a i e n t d o n c d e u x f o r m a t i o n s a n a l o g u e s constituées l'une et 
l' a u t r e p a r les fibres r a d i c u l a i r e s d e s c e n d a n t e s (ï). 

D'au t r e s a u t e u r s p e n s e n t de m ê m e q u e l e f a i s c e a u e n v i r g u l e se c o n t i n u e 
e n bas avec l e f a i s c e a u médio-périphérique des c o r d o n s postérieurs o u avec 
l e c h a m p o v a l e , m a i s i l s e m b l e q u e c e l t e o p i n i o n ne repose pas s u r des 
données c e r t a i n e s ; o n ne p e u t m e t t r e en d o u t e q u e ces d e u x t e r r i t o i r e s , 
f a i s c e a u intermédiaire et fa i s c e a u périphérique, n e c o n t i e n n e n t des r a m e a u x 
d e s c e n d a n t s des f i b r e s r a d i c u l a i r e s postérieures, m a i s i l s r e n f e r m e n t a u s s i , 
s e m b l e - t - i l , des éléments endogènes. 

R e m a r q u o n s à ce p r o p o s q u e l'on p e u t i n d i v i d u a l i s e r d a n s les c o r d o n s 
postérieurs u n e zone ventrale q u i p a r a i t être formée s i n o n e x c l u s i v e 
m e n t , d u m o i n s e n m a j e u r e p a r t i e , d e fibres endogènes : c e l t e région e n 
eff e t n e dégénère p as après s e c t i o n des r a c i n e s postérieures, o u d u m o i n s 
ne présente q u u n p e t i t n o m b r e d e fibres dégénérées très clairsemées. 
[Dès 1 8 9 2 MARIE l a décrivit, a u n i v e a u de l a m o e l l e l o m b a i r e , sous l e n o m 
de zone cornu-commissurale e t m o n t r a p a r l'étude comparée d u tabès et 

(1) D'après le même auteur, le champ ventral des cordons postérieurs est aussi formé de 
fibres radiculaires ascendantes et descendantes. 
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d'autres affections (pellagre), sa véritable signification et la nature endogène 
des fibres qui la composent. Plus tard, DUFOUR démontra que ces fibres sont 
surtout des fibres courtes, les fibres endogènes longues formant divers 
systèmes situés en bordure des cordons et comprenant entre autres le 
champ ovale de Flechsig. D'après les observations de DÉJERINE et SPILLER, 
SOUQUES et MARINESCO, etc., cette zone perd son caractère presque uniquement 
endogène à partir du troisième segment lombaire, c'est-à-dire que les 
fibres qui la constituent sont refoulées en dehors et en arrière par les fibres 
ascendantes (voir plus l o i n ) . ] 

Du reste la dégénération descendante n a pas toujours la m ê m e localisa
tion. Après section de la moelle, chez le chien, on trouve, dans le voisinage 
immédiat de la corne postérieure, directement en avant de sa pointe, un 
champ triangulaire de dégénération descendante, et ascendante aussi sur une 
certaine hauteur : i l s'agit donc bien i c i des deux branches divergentes 
des R. P De plus, on observe assez fréquemment, au-dessous de la lésion, 
des fibres dégénérées disséminées dans tout le cordon postérieur. 

Certaines observations démontrent aussi que la dégénération descen
dante peut également s'observer dans le m ê m e territoire médullaire, après 
les lésions anciennes du cerveau ; dans ces cas elle dépendrait d'une atrophie 
préalable des noyaux bulbaires homonymes. DURANTE ( I ) signala la dégéné
ration du tiers postérieur des deux cordons de Goll après lésion d'une 
couche optique ; i l y avait intégrité des cordons de Burdach et des R. P et 
dégénérescence des voies pyramidales, surtout du côté du foyer p r i m i t i f : 
d'après cet auteur ces lésions secondaires se rattacheraient à celles du thala
mus (par l'intermédiaire de l'atrophie du noyau du cordon de Goll, pour la 
dégénérescence de ce dernier faisceau). Malheureusement la lésion réunissant 
celle de la couche optique à celle du noyau bulbaire n'a pas été décrite. 
[Plus récemment, KLIPPEL (2) décrivit dans la moelle des hémiplégiques une 
dégénérescence très marquée des seuls cordons de Goll, intéressant surtout 
la région cervicale, disparaissant au niveau de la région dorsale inférieure, 
et toujours plus intense en cas de lésion de l'hémisphère gauche. I l la consi
déra comme étant de nature rétrograde.] 

SHERRINGTON etLOEWENTHALobservèrent, après certaines lésions cérébrales 
expérimentales, une dégénération du cordon postérieur du côté de la lésion 
ou des deux côtés ; i l peut s'agir i c i des fibres pyramidales des cordons 

(1) Bulletin Soc. Anatom. de Paris, décembre 1894 et Congrès de Moscou, 1897. 
[(a) FERNIQUE : Sur quelques particularités des dégénérations spinales descendantes 

consécutives à une lésion hémisphérique, thèse de Paris, 1899. V o i r aussi : DURANTE : Contr. à 
l'étude des dégénérescences propagées et en p a r t i c u l i e r des altérations des cordons posté
rieurs consécutives aux lésions en foyer de l'encéphale, Rev. Neurol. 1898, p. 390 à 4o3.] 
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postérieurs, fibres dont l'existence a été démontrée chez plusieurs espèces 
animales par les recherches de LENHOSSEK et les miennes, ( l i i e z certains 

rongeurs m ê m e , les voies p y r a m i d a l e s sont localisées dans les cordons 

postérieurs ( v o i r plus l o i n ) . C'est ain s i que j e puis e x p l i q u e r la dégénérescence 

descendante que j'ai décrite chez le cobaye dans la p o r t i o n v e ntrale de 

ces cordons, après lésion d u bulbe U faut encore attendre de nouvelles 

expériences mais dès maintenant on d o i l a d m ettre la possibilité d'une a t r o 

phie des fibres de ces cordons après lésion cérébrale, avec ou sans dégénéra

l i o n c o n c o m i t a n t e des fibres p yramidales. 

[En résumé, dans une première période, on no connaît do la dég. descendante- des cordons 
postérieurs que la virgule de Schultze. On sait d'autre part, gri\cc aux travaux de Bochlorew, 
que ce faisceau se dilu'rencic é l é m e n t par son développement, plus t a r d i f que celui des 
parties voisines. On sait enfin que le faisceau que IM.KCIISK; a décrit dans la moelle lombaire 
sous le nom de zone ovale et q u i se particularise également par son développement, pont 
aussi être atteint par la dég. descendante. Quant à leur nature, elle est très discutée, surtout 
pour la zone intermédiaire de Bechterew ou virgule de Schultze. Si depuis le mémoire de 
cet auteur (1886), on ne considère plus la dég. descendante des cordons postérieurs comme 
représentant des foyers multiples de nécrose, on ne s'accorde pas encore sur la nature 
des fibres sur lesquelles elle porte : SCHULTZE la considère comme radiculaire ; cette o p i n i o n 
est aussi celle d'OnEnsTEixEn, BHINS et des histologistes q u i ont pu, comme LENHOSSEK, 
mettre en évidence les branches descendantes des racines postérieures. D'autres auteurs, tels 
CJUCMAME, et en particulier les physiologistes, a\ec MOTT, considèrent la dég. descendante 
comme étant de nature endogène. 

Dans une seconde période que l'on peut l'aire remonter au mémoire de (JOMIIAULT et 
PHILIPPE, on essaye de rattacher les uns aux autres les différents faisceaux décrits jusqu'alors. 
Ces deux auteurs vont m ô m e jusqu'à ne faire qu'un seul système, endogène e l descendant, 
de la virgule et du centre ovale. Us l u i rattachent un faisceau de forme triangulaire qu'ils 
décrivent, après BAIUIACCI, dans la moelle sacrée : le système ainsi constitué est donc, si 
on le suit de bas en haut, d'abord médian, accolé à la partie postérieure du système, puis 
repoussé en dehors à mesure que les fibres radiculaires ascendantes viennent elles-mêmes 
se condenser près du septum. H finit ainsi par revêtir, à la région cervicale, l'aspect classique 
en virgule. Quoique inexact en partie, te schéma ainsi établi a été rep r o d u i t p a r l a plupart 
des traités classiques (TESTLT, Anatomie, !\° édition, tome I I , p. 4 b i ) ; sa simplicité n'a 
d'égale en eflet que celle du schéma connexe q u i parque dans la zone cornu-cominissurale 
les fibres endogènes courtes et, pour accentuer l'opposition, les déclare toutes ascendantes. 

En i 8 g 5 , dans une excellente revue c r i t i q u e de la question, BLLM (« Sur la dég. secon
daire descendante des cordons postérieurs », thèse de Strasbourg), se montre moins svnthétiste. 
I l décrit une zone de dégénération latérale correspondant à peu près au plan du septum 
intermédiaire, et comprenant la v i r g u l e de Schultze, et une zone médiane, moins régulière, 
moins constante, accolée à la po r t i o n postérieure du septum médian. Cette zone comprend 
à la région sacrée le triangle de Gombault et Philippe et, à la région lombaire, le contre 
ovale de Flechsig ; les fibres de ces deux systèmes peuvent être considérées, sinon comme 
identiques, du moins comme étant de m ê m e nature, c'est-à-dire commissurales ; q u a n t 
à celles q u i constituent la zone latérale, BLLM conserve l'opinion de SCHULTZE q u i le> 
considérait comme radiculaires. 

A u x trois systèmes décrits jusqu'alorset dans le cadre desquels on était parvenu à faire 
rentrer la plupart des cas publiés de dég. descendante, HOCHE ajouta en 180G un s\sterne 
nouveau : i l apparaît dans la région dorsale supérieure, plus bas i l se condense son, forme 
d'une mince bandelette à la périphérie du cordon postérieur, puis s'insinue le long d u 
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septum en décrivant ainsi avec son congénère du côté opposé deux L accolées par leur 
branche verticale ; dans la région lomhaire la branche horizontale disparaît petit à petit 
et le système de Hoche forme alors le centre ovale de Flechsig, puis, dans la région sacrée, 
le triangle de Gombault et Philippe : ces trois systèmes, continus entre eux, sont complè
tement indépendants de la virgule de Schultze. 

Un peu plus tard, DUFOUR montra dans sa thèse (Paris, 1890) le parti que l'on pouvait 
tirer, pour l'étude des systèmes endogènes, des cas de compression des nerfs delà queue-de-
cheval ; dans ces cas en effet, tous les éléments radiculaires de la moelle lombo-sacrée sont 
dégénérés et les faisceaux endogènes sont réservés, par une sorte de contre-épreuve, 
comme en négatifs : s'appuyant sur ces faits et sur d'autres observations de compression 
do la moelle, DLFOUR décrivit (1) : 

i° Un système de fibres endogènes longues, formé d'une part à la région cervicale et 
dorsale supérieure de la virgule de Schultze, et, d'autre part, du système décrit par HOCHE et 
que nous avons suivi depuis la région dorsale supérieure jusqu'au cône terminal ; 

a° Un système de fibres endogènes courtes qui, contrairement aux précédentes, se tien
nent éloignées de la périphérie du cordon et se cantonnent dans le cône terminal, le long 
de la portion antérieure du septum, se condensent de plus en plus dans le voisinage de 
la commissure grise, s'adjoignent au niveau de la région lombaire la zone cornu-commis-
surale qui est envahie dès la HI° paire lombaire par les fibres radiculaires (DÉJEIUNE et 
SPILLER) lesquelles, dèslalrc lombaire, en ont complètement expulsé les éléments endogènes 
courts. Ceux-ci, refoulés en dehors et en arrière, formeraient, au niveau de la région dorsale 
supérieure, la virgule de Schultze. 

Enfin, dans une troisième période les fibres radiculaires descendantes sont mieux con
nues; on ne les considère plus comme étant essentiellement disséminées ; on admet qu'elles 
peuvent aussi se grouper en faisceaux ; on a appris d'autre part à créer par des embolies 
expérimentales des lésions exactement limitées aux éléments endogènes de la moelle et à 
leurs cellules d'origine. L'usage enfin de la méthode de Marchi s'est généralisé et a permis 
de déceler les dégénérations qui échappaient à d'autres méthodes : la tendance de la 
période actuelle est de considérer comme mixtes, avec prédominance naturellement de l'un 
ou de l'autre système, les territoires que l'on avait auparavant strictement attribués à 
chacun d'eux, en faisant d'ailleurs une plus large part aux variations individuelles. 

Dans sa thèse sur le tabès (Paris, 1897), PHILIPPE conserve à peu près le schéma établi 
en 1894 ; i l admet en plus clans la région dorso-lombaire l'existence de la bandelette 
périphérique décrite par HOCHE ; mais, contrairement à cet auteur, i l pense que ce dernier 
faisceau fait partie du système général qui comprend la virgule de Schultze dans sa partie 
supérieure et le triangle médio-périphérique à son extrémité sacrée. GuizÉ(de Pétersbourg) 
distingue chez le fœtus deux svstèmes de fibres : 

i° La virgule de Schultze à la région dorsale, plus bas un faisceau périphérique et, à la 
région lombaire, la plus grande partie des fibres du champ ovale ; a° un système formé, dans 
la région lombaire inférieure, par le centre ou champ ovale et plus bas par le triangle de 
Gombault et Philippe. MARGLLIES admet à peu près la description de PHILIPPE : un système 
de fibres longues dont la topographie varie suivant le niveau considéré et un système de 
fibres courtes localisées dans le champ ventral des cordons postérieurs. ACHALME et THÉOARI 
(Soc. Dioloyie, 1898) affirmèrent au contraire, d'après un cas de myélite transverse de la 
région dorsale (4 e D), que la virgule de Schultze est formée de fibres radiculaires descen
dantes, tandis que le système de Hoche-Flechsig est constitué par des fibres endogènes. 
Quant au triangle de Gombault, i l serait mixte, et contiendrait également (DÉJERINE et 
SPILLER) des fibres radiculaires et des fibres endogènes. Tout récemment, après un histo
rique complet de la question et la critique de toutes les observations publiées, DÉJERIXE et 
THÉOARI résumèrent ainsi, à propos d'un cas personnel, la topographie de la dég. descen
dante des cordons postérieurs : 

(1) Archives de Neurologie, i8g6. 
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I " La lésion transverse occupe la moelle cervicale dorsale : a) champ dodégénérution duns 
la zone ventrale, de faible hauteur ; b) virgule de Schultze s'ûtendant jusqu'à treize segments 
au-dessous de la lésion p r i m i t i v e , se réduisant peu à peu a sa portion antérieure et 
s'épuisant dans la grise ; c) faisceau périphérique (f. de Hoche), formant, ainsi que nous 
l'avons vu, le champ o\alc de Flechsig puis le triangle sacré. L'étendue en hauteur «le 
ces diverses dégénéralion-. est naturellement fonction du siège de la lésion p r i m i t i v e . 

•j" La lésion transverse occupe la moelle lombaire : dans le segment sous-jacent à la 
lésion, dégénérescence diffuse ; plus bas, dég. parallèle à la corne postérieure et figurant 
une virgule de Schultze. 

Le f. de Hoche et la virgule représentent deux systèmes anatomiquemont indépendants. 
Cette dernière est formée de deux sortes de fibres : les plus courtes représentent les bran
ches descendantes des U. P ; les plus longues sont endogènes. I l en est do m ô m e do la 
partie inférieure au moins du long système conunissural «pii commence à la région dorsale 
par le faisceau de Hoche, forme plus bas la bandelette périphérique do Souques el 
Marincsro et se termine par le triangle sacré de (ïombault et Philippe ; ce triangle on 
ciret contient des libres des deux origines. E n f i n le champ ventral des cordons postérieurs 
contient surtout des libres endogènes courtes, et cela en par t i c u l i e r au niveau des doux 
renllemenls ; mais m ê m e en ces deux points et surtout dans les régions intermédiaires, i l 
contient un grand nombre de libres radiculaires ; en bas (moelle sacrée) sa dégénération 
tend à se confondre avec celle du système médio-périphérique, c'est-à-dire qu'elle s'étale 
le long du septum ( D t F o i n L 
.NACEOTTE et ETTI.I\I;EU enfin confirmèrent par l'étude de plusieurs cas de tabcs ot de 

mv élite transv erse la distinction q u i parai! désormais définitivement établie entre le système 
de la virgule de Schultze et le système en bordure (Hoche-Flcchsig-Gombault c l Philippe) ; 
le premier, d'après ces auteurs, est formé de fibres relativement courtes : i l comprend, 
outre la virgule, et l u i faisant suite, la majeure partie du champ de Flechsig et quelques 
fibres du triangle sacré ; le second commence par le f. de Hoche, comprend une petite 
partie du champ ovale et se termine par le triangle sacré q u i contient ainsi des fibres 
endogènes courtes et longues et des fibres radiculaires.] 
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C H A P I T R E I I I 

CORDONS A N T É R O - L A T É R A U X . — RACINES A N T É R I E U R E S 

Le cordon antérieur et le cordon latéral ne sont pas séparés l'un de 
l'autre par des limites précises : on peut donc les décrire ensemble. Les 
faisceaux qui les composent se montrent disposés de la manière suivante sur 
une coupe transversale : 

i« En arrière, près du bord externe de la corne dorsale, le faisceau pyra
midal croisé, F Py. C. (fig. 13, p. 4 i , p ; fig- 15 et 16, p. 52 et 53, Fp), 
et, inclus dans celui-ci : 

2° Le faisceau intermédiaire ; 
3° A la périphérie du cordon latéral, en dehors du F Py. C. ,\e faisceau 

cérébelleux direct (fig. 13, cl; fig. 15 et 16Fe) ; 
4° Le territoire du cordon latéral qui reste inoccupé après qu'on a distrait 

le F Py. C. et le cérébelleux direct, a été décrit par F U E C H S I G sous le nom 
de reste du cordon latéral et, d'après les différents stades de son développe
ment, divisé par cet auteur en deux portions principales : l'une, voisine de 
la s. grise, est la couche limitante : l'autre est la zone mixte, ainsi nommée 
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parce que ses fibres échelonnent leur développement sur une assez longue 
[>ériode. Aujourd'hui cette distinction, quoique vraie en général, n'a plus 
guère qu'un intérêt historique, car on distingue une série de faisceaux dans 
l'étendue de ces deux territoires. C'est ainsi qu'en dedans du V. Py. C. 
entre lui et le bord externe de la s. grise, et dans la région appelée autrefois 
couche limitante, j'ai décrit un faisceau particulier (pie j'ai désigné sous le 
nom de faisceau médial (ou profond) du cordon latéral {Jig. 13, i ; Jig. 43 
à 04, p. 8- à i o 3 , .s). Le reste des fibres de la couche limitante se développe 
beaucoup plus tôt que celles du système médial : elles appartiennent au 
f. fondamental du cordon antéro-latéral ; 

ô° A la périphérie du cordon latéral, dans sa moitié antérieure, immé
diatement en avant du F Py. C. et du cérébelleux direct s'étend le faisceau 
antéro-latéral ou f. de Gowers (fig. 13. al) ; en dedans de celui-ci se trouve : 

G° Le faisceau fondamental du cordon latéral (fig. 13, fbl) dans 
l'épaisseur duquel on peut différencier plusieurs systèmes qui se distinguent 
entre eux par l'époque de leur développement. En avant i l se continue sans 
aucune ligne de démarcation avec : 

7° Le faisceau fondamental du cordon antérieur 'fig. 13,fla)cn dedans 
duquel se trouve : 

8° Le faisceau pyramidal du cordon antérieur ou pyramidal direct (V 
Py. D.) (Jig. 13, p'), situé le long du sillon médullaire antérieur. 

9° Le faisceau marginal antérieur, situé le long du sillon médian 
antérieur ; 

io° Le cordon olivaire {fig. 13, fl), propre à la moelle cervicale et 
localisé à la périphérie, dans le voisinage des racines antérieures. 

[Telle est, sommairement, la répartition, dans les cordons antérieurs, des 
fibres qui en constituent les différents faisceaux. Mais, si, au lieu de consi
dérer la substance blanche, nous rappelons la structure et les connexions de 
l'axe gris dans lequel ces faisceaux trouvent leur origine ou leur terminaison, 
nous verrons qu'ils se répartissent d'eux-mêmes en deux grandes catégories. 
Nous avons vu en effet que la majorité des cellules de la substance grise 
envoient leurs axônes — et quelques-unes m ê m e leurs dendrites — dans les 
cordons blancs ; que ces axônes y parcourent un trajet ascendant ou descen
dant plus ou moins long et vont enfin se terminer, eux ou leurs collatérales, 
dans des régions plus ou moins éloignées de l'axe gr i s j . Les collatérales des 
cordons antérieurs se perdent en partie entre les cellules de ces cordons 
( fig. 28. B, p. 7^) ; d'autres pénètrent jusqu'à la base des cordons antérieurs ; 
d'autres, du moins chez les animaux, se rendent dans la commissure anté
rieure {fig. 28, C). Celles du f. fondamental du cordon antéro-latéral se 
rendent de préférence dans la s. grise centrale. Les plus longues de toutes 



RÉPARTITION DE LEURS FAISCEAUX CONSTITUTIFS 

sont celles de la partie postérieure du cordon latéral qui vont à la commis
sure postérieure (Jig. 28, E), ainsi d'ailleurs que celles de fibres pyramidales 
qui vont, à une assez grande distance, chercher les cellules radiculaires 
antérieures. [Avec une topographie différente, ces collatérales offrent ainsi la 
m ê m e disposition essentielle que celle des cordons postérieurs. Les fibres 
dont elles partent forment des voies d'association ascendantes ou descen
dantes, courtes ou longues, réunissant entre eux des étages plus ou moins 
éloignés de la s. grise de la moelle : elles représentent un ensemble de systèmes 
essentiellement comparables et auquel, d'autre part, on doit réunir les fibres 
qui unissent la substance grise de la moelle aux formations homologues 
du tronc cérébral que nous étudierons dans la troisième partie : telles sont 
la bandelette longitudinale postérieure et plusieurs autres faisceaux du bulbe 
et du pont : ces faisceaux, du reste, formés de fibres d'association longues et 
courtes ne font en général que répéter ou continuer dans l'étendue du tronc 
cérébral l'architecture qui les caractérise dans la moelle épinière. Bref, 
quoique certains d'entre eux contiennent un petit nombre de fibres prove
nant de formations grises étrangères, nous pouvons les réunir sous le terme 
de faisceaux d'association, dans une première classe qui comprendra : 

Le f. fondamental des cordons antéro-latéraux, les différents cordons 
qui se partagent aujourd'hui le reste du cordon latéral de Flechsig ; 

Le f. antéro-latéral. 
Une deuxième catégorie se trouve naturellement constituée par les systè

mes de fibres qui unissent la substance grise de la moelle à des formations 
grises étrangères telles que l'écorce cérébrale, les différents noyaux et l'écorce 
du cervelet ou certaines masses grises surajoutées du tronc cérébral, 
auxquelles on ne peut trouver d'homologue dans la moelle épinière elle-
m ê m e : telle est par exemple l'olive bulbaire. Quant aux faisceaux ou fibres 
plus ou moins disséminés qui réunissent la s. grise de la moelle à certains 
autres noyaux du tronc cérébral tels que les tubercules quadrijumeaux, le 
noyau rouge, les couches optiques, leur description sera mieux placée dans 
la troisième partie, après celle de ces noyaux eux-mêmes. 

Celte seconde classe, des faisceaux de projection, comprend : 
Le f. marginal de Lœwcnthal, dont la nature n'est pourlanl pas encore 

complètement élucidée ; 
Les fibres ascendantes ou descendantes qui réunissent la moelle au 

cervelet (f. cérébelleux direct, une partie des fibres du f. de Loewenthal, fibres 
disséminées dans divers territoires et dont MARCHI étudia le premier la dég. 
descendante consécutivement aux lésions du cervelet) ; 

Les voies pyramidales, avec lesquelles nous décrirons certains faisceaux 
qui se trouvent inclus au milieu de leurs fibres, situés dans leur voisinage 
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immédiat ou enfin entièrement confondus a\cc elles au poinl de vue lopogra 
phique. ne se différenciant (pic par leur mode de développement ou de 
dégénéralion : Ici est le faisceau intermédiaire, que l'on ne peul séparer des 
voies p \ r a m i d a l e s q u o i q u ' i l ne partage pas leur o r i g i n e ; 

Le f. péri-olivairo. 
Apres cette étude de faisceaux blancs i l nous sera facile de résumer en 

quelque* lignes la c o n s t i t u t i o n de la commissure blanche. H n l i n , fidèle au 
plan que nous avons adopté à propos des racines postérieures, cl sui v a n t la 
marche de l ' i n f l u x nerveux, nous décrirons, après les voies p\ ramidales e l 
leurs homologues venues d u cervelet, les fibres q u i naissent des cellules a u x -
quelles sont destinées les r a m i f i c a t i o n s u l t i m e s de ces différents faisceaux 
e l t e r m i n e r o n s ce c h a p i t r e par l'étude des Racines Antérieures, voies de p r o 
j e c t i o n par excellence du système nerveux central.] 

A R T I C L E I . — F U S C E W \ D ' A S S O C I A T I O N . 

Nous commencerons la description de ces faisceaux par celle du plus 
i m p o r t a n t par la long u e u r el le nombre de ses fibres, c l d u p l u s schématique 
par sa c o n s t i t u t i o n . 

Faisceau fondamental du cordon antéro-latéral. — On désigne 
sous ce ternie u n ensemble de fibres q u i se d i s t i n g u e n t de toutes les autres 
libres d u cordon par la précocité de leur développement : le u r myélinisation 
est déjà commencée chez des fœtus de •*>..") cent, de l o n g : la s i t u a t i o n l o p ogra 
p h ique et les l i m i t e s d u faisceau sonl ainsi particulièrement faciles à préciser 
à ce stade. Sur des coupes transversales on le voit border toute la périphérie 
des cornes antérieure et latérale. I l commence à la co m m i s s u r e antérieure et 
occupe dans le cordon antérieur tout le domaine laissé l i b r e par le F Pv I ) . 
Plus l o i n i l s'adjuge une bonne p a r t i e d u t e r r i t o i r e de t r a n s i t i o n entre les 
deux cordons antérieur el latéral, l i e u de passage des racines antérieures, e l 
e n f i n une p o r l i o n considérable de la région antérieure du c o r d o n latéral. I c i , 
s u r t o u t dans les parties supérieures de la moelle, le b o r d externe d u f. l'on 
(.lamentai commence à s'écarter de la périphérie. A peu près au niveau de la 
corne latérale, ce b o r d se d i r i g e brusquement en dedans et se t e r m i n e vers 
la s. gr i s e , e n t r e les cornes latérale et postérieure, f i e faisceau pénètre donc 
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en partie dans cette région qui est située entre la s. grise el le F. Py. C. et 
que FLECHSIG appelait couche limitante de la s. grise. 

Les limites que nous venons de tracer ne sont d'ailleurs pas inva
riables sur toute la hauteur de la moelle : dans les régions inférieures où le 
F Py. D. a disparu, le f. fondamental occupe tout le cordon antérieur, sauf 
l'espace qu'il abandonne au f. marginal. Plus bas encore, par suite de la 
réduction du f. de Govvers, i l atteint la périphérie du cordon latéral (en avant 
de l'extrémité antérieure du f. cérébelleux direct) et en m ê m e temps pénètre 
profondément dans la couche limitante de la s. grise. Inversement, dans la 
moelle cervicale supérieure, le f. fondamental s'éloigne de la corne anlérieure : 
dans l'espace laissé libre se placent les fibres d'un faisceau à développement 
lardi f et qui appartient à la couche limitante (V plus lo i n ) . 

Nous avons vu que deux systèmes de fibres peuvent être distingués 
l'un de l'autre dans le f. fondamental, de par le moment de leur développe
ment : quelques-unes en effet, commencent à se myéliniser au cinquième 
mois ; à ce moment les racines antérieures ne le sont pas encore complè
tement (Jig. 29, p. 77) ; quant celles-ci ont complété leur myélinisation, le 
f. fondamental se montre de son côté encore beaucoup plus riche en fibres 
myélinisées (fig. 43, B, p. 87), mais i l contient encore, surtout dans sa por
tion externe des fibres sans myéline disséminées qui n arrivent à leur complet 
développement que plus tard, après les deux autres systèmes (Jig. 30 et 31). 
(Voir aussi fig. 56 à 65, B, p. Q3 à io3.) 

Les systèmes qui se développent les premiers dans le f. fondamental 
sont probablement en rapport étroit avec les R. A. : ils contiennent des 
fibres radiculaires antérieures ; les fibres les plus jeunes forment vraisem
blablement des voies courtes unissant les cellules des cornes antérieures 
situées à différents étages ( 1 ) : la méthode de Golgi montre en effet que les 
axônes des cellules des cordons se rendent dans la région ventrale des 
cordons latéraux des deux côtés. En outre, le fait de la conduction des excita
tions motrices par irr i t a t i o n des cordons antéro-latéraux, depuis les portions 
proximales jusqu'aux segments inférieurs de la moelle, fait mis en évidence 
par mes expériences sur le chien nouveau-né, démontre nettement que celle 
région ne contient pas uniquement des fibres radiculaires. 

Les fibres de la périphérie du cordon antérieur et de la partie ventrale du 
cordon latéral se développent un peu plus tôt que celles des régions voisines 
(fig. 42 c l 43, p. 86 et 87) : on peut donc les considérer comme formant un 
système spécial ; leur mode de dégénéralion permet encore d'individualiser 

(1) PROBST a montré que la destruction d'une corne antérieure, sur une faible hauteur. 
amène la dégènération des faisceaux voisins. I l constata en m ê m e temps l'existence de voies 
longues naissant dans la s. grise (région dorsale), passant par le cordon antérieur et pouvant 
être suivies jusqu'à la région lombo-sacrée. (Deutsche Zeitsch. f. Nervenheilk, n°" 3 et 4, 1899). 
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dans cette région un nouveau faiscea 
suivant, l e / , marginal antérieur de L 

Fig. 00. — SCHÉMA DU TRAJET DES 
VOIES SENSITIVES DES R.P. DEPUIS 
LEUR PÉNÉTRATION DANS LA MOELLE 
JUSQU AU BULBE. 

On v o i t le faisceau sensitif croisé 
d'Edinger rejoindre le ruban de Reil dans 
la couche i n t e r o l i v a i r e . (D'après EDIV.P.H.) 

rées passaient dans le ruban de Reil, 

(ï) Arch. liai de Biologie. 1891. 

1 que nous étudierons dans l'article 
>wenthal(fig. //?, M, p. 8b). 

Déplus, le f. fondamental du cordon 
antérieur contient encore un système 
de libres (pic j'ai été le premier à 
décrire : elles proviennent des cel
lules de la corne dorsale, en partic u 
lier de la colonne de Clarke (Y plus 
haut), et viennent s'entrecroiser dans 
la commissure ventrale. KniNc.En 
les a récemment considérées connue 
des voies de la sensibilité c l admit 
qu'au niveau du bulbccllcs se joignent 
au ruban de Reil (Jig. .96'). KOELLIKER 
adopte la m ê m e opinion : i l nie 
cependant la présence de voies l o n 
gues dans le système en question et 
n'en fait par conséquent qu'une voie 
de deuxième ordre (voie d'associa
tion). Après destruction du cordon 
dorsal et d'une partie du cordon 
latéral, AUERBACH observa une dég. 
descendante, et diminuant de haut 
en bas, du cordon latéral opposé : i l 
constata en m ê m e temps la présence 
de nombreuses libres dégénérées dans 
la commissure antérieure. De même, 
après section des R. I \ , ODDI cl 
Rossi ( 1 ) observèrent une dég. diffuse 
du reste du cordon latéral du côté 
opposé. 

Dans des expériences semblables 
faites dans mon laboratoire, LAZURSKI 
constata la dég. descendante du f. fon
damental du cordon latéral du côté 
opposé, et. à un moindre degré, de 
celui du m ê m e côté. Les fibres dégéné-

principalement dans le ruban latéral où 
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l'on pouvait les suivre jusqu'au corps sous-thalamique. Ces observations 
confirment pleinement l'opinion q u i admet l'existence d'un système auto
nome de fibres nées des cellules de la corne dorsale, et en particulier des 
cellules de la colonne de Clarke, passant par la commissure ventrale pour 
aller dans le f. fondamental du cordon antéro-latéral de l'autre côté et 
se réunir plus haut à celles du ruban de Reil (ï). I I faut savoir cependant que 
ce n'est qu'un petit nombre des fibres du f. fondamental du cordon antéro-
latéral q u i va se joindre à celles du ruban : la majorité des éléments de ce 
faisceau va contribuer à la constitution de la formation réticulée du bulbe et 
y continue son trajet ascendant. 

BERDEZ (loc. cit.) observa également après section des R. P. chez le 
cobaye une dégénération ascendante des cordons antéro-latéraux des deux 
côtés, mais de celui surtout du côté opposé ; au niveau de la lésion les fibres 
atteintes étaient contiguës à la s. grise : plus haut elles s'approchaient de la 
périphérie. I l y avait aussi des fibres radiculaires dégénérées, en sens descen
dant, dans les cordons antéro-latéraux : ces fibres étaient de m ê m e voisines 
de la s. grise au niveau de la lésion et gagnaient plus bas la périphérie. 
Elles étaient du reste moins nombreuses que leurs homologues ascendantes. 

L'existence de plusieurs systèmes de fibres dans le fondamental antéro-
latéral découle encore de certaines lésions pathologiques de la moelle : on 
voit alors ce faisceau dégénérer à la fois dans les deux sens sur une certaine 
étendue. La dég. descendante est en général diffuse : ce n'est que vers la 
périphérie des faisceaux et le long du sillon antérieur qu elle se montre plus 
condensée : i l existe en effet dans ces deux régions quelques voies longues 
descendantes (2) (Jig. 20, p. 62) ; la dég. descendante au contraire se localise 
vers le centre du faisceau et s'étend aussi, mais sous forme diffuse, le long 
du bord interne du cordon antérieur (Jig. 1 8 et 19, p. 60 et 61) (V. plus l o i n ) . 

Dans des expériences de double section complète de la moelle thora-
cique inférieure ou lombaire, J. FAJERSTAJN observa également la division 

(1) ROSSOLIHO a publié un cas de destruction gliomateuse très étendue de la corne 
dorsale ; i l ne d i t pas s'il y avait dégénération du système en question. I l y a v a i t dégénéra
t i o n d u ruba n de Reil opposé. De plus une p a r t i e i m p o r t a n t e du cerveau et la moitié infé
rieure du bulbe ne f u r e n t pas examinés : on peut donc se demander si l a dég. du ruban ne 
dépendait pas de modifications pathologiques des cordons postérieurs. 

(2) Nous ver r o n s plus l o i n que, dans la p o r t i o n périphérique d u Fondamental antéro-
latéral, la dég. descendante porte sur les fibres suivantes: ï* celles q u i continuent dans 
la moelle la bandelette l o n g i t u d i n a l e postérieure ; 2° des fibres q u i naissent dans le quadri-
j u m eau antérieur du côté opposé et f o r m e n t l'entre-croisement de Meynert (entre-croisement 
« en forme de fontaine » des auteurs allemands). Par contre les fibres à dég. descendante 
de l'entre-croisement de Forel, fibres q u i pr o v i e n n e n t de la p o r t i o n latérale du thalamus et 
du noyau rouge, se placent dans la p a r t i e la plus postérieure du Fondamental, en avant du 
F. Py. G. (ROYCE, Neur. Centralblatt, 1894.) Nous verrons dans l'article s u i v a n t que la région 
antérieure du fondamental con t i e n t encore le /. marginal antérieur dont les fibres p r ovien
nent du cervelet et dégénèrent su i v a n t le sens descendant et le cordon olivâtre q u i v i e n t de 
l'olive b u l b a i r e 

10 



COUDONS A>TÉRO-I.\TÉH\! \ 

du Fondamental on deux territoires nettement séparés : l'un périphérique. 
dégénéré, l'autre, central, demeuré presque intact, (les expériences montrent 
aussi que les voies longues contenues dans ce faisceau se localisent de préfé
rence à sa périphérie. 

Quant à sa constitution intime, le faisceau fondamental est formé des 
axônes des cellules de cordons homolalérales et des cellules commissurales 
du côté opposé : les neurites de ces dernières se croisent par la commissure 
antérieure : ils ne contribuent que pour une faible part à la formation du 
faisceau. Toutes ces fibres, en général courtes, prennent aussitôt une direction 
ascendante ou descendante, ou bien encore se divisent en deux branches 
verticales qui divergent en T. Leurs collatérales, ainsi que l'extrémité de 
chaque libre, s'arborisent autour des cellules motrices et des cellules com
missurales dans la corne ventrale et aussi autour des cellules du cordon, 
surtout de celles du m ê m e côté. 

Fibres thalamiques descendantes du Fondamental. — BOYCE ( I ) , ayant 
pratiqué chez le chat l'ablation totale d'un hémisphère ou, ce qui revient 
au même, l'hémisection du pédoncule au niveau de la I I I 0 paire, observa, 
outre celle des voies pyramidales et de la racine ascendante du t r i j u 
meau, la dég. descendante des libres internes el dorsales de la bandcletlc 
longitudinale postérieure (Y plus loin). La lésion de la bandelette pouvait 
être suivie à travers la protubérance et le bulbe jusque dans la moelle ce r v i 
cale inférieure. A ce niveau elle correspondait par sa situation au F Py. D. 
du côté de la lésion, faisceau qui manque chez les animaux : quant aux 
libres des croisements de Meynert et de Forel, elles continuaient leur trajet 
à travers la protubérance et le bulbe jusque dans la moelle : au-dessous de 
leur entre-croisement les premières se présentaient sous l'aspect d'un faisceau 
complètement individualisé, situé au-dessous de la bandelette longitudinale 
postérieure du côté opposé : on pouvait les suivre jusqu'à la moelle thora-
cique où elles occupaient la face antéro-interne du cordon antérieur (le 
texte porte : cordon antéro-latéral) ; les secondes se plaçaient, au-dessous de 
leur entre-croisement, en arrière du ruban, et descendaient jusqu'à la moelle 
lombaire au niveau de laquelle on les retrouvait en avant du F. Py. G. 
(fig. 97, 98, 99). SSAKOWITSCH (de mon laboratoire) observa la dégénéralion 
de ce dernier système de fibres consécutivement à une lésion localisée de la 
couche optique (produite en pénétrant dans la cavité crânienne par la cavité 
buccale de l'animal) : on doit en conclure que ces fibres proviennent du 
thalamus. Elles forment un système absolument différencié, indépendant du 
Fondamental du cordon antéro-latéral dans l'intérieur duquel i l se trouve 
inclus. 

(0 Neurol. Centralbl., îSjtf. 
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On me permettra de faire remarquer que dès avant les recherches de 
BOYCE j'avais de mon côté décrit ce système des fibres au moyen de la méthode 
embryologique : j'avais fait remarquer depuis longtemps que le territoire 
occupé par le F Py. C. dégénéré dans 
le cordon latéral de la moelle s'étend, 
en avant, beaucoup moins loin que le 
territoire amyélinique correspondant 
de la moelle fœtale. Cela me conduisit 
à admettre que, dans la partie anté
rieure de ce dernier, i l existe, outre les 
fibres pyramidales, d'autres fibres à 
myélinisation également tardive. Je 
pus même démontrer au cours de ces 
recherches que ces fibres, lesquelles 
correspondent évidemment à celles que 
décrivit BOYCE, n'arrivent à leur com
plet développement que peu de temps 
avant le système pyramidal : aussi, chez 
le fœtus à terme, voit-on souvent, en 
avant du territoire non myélinisé qui 
représente le F Py. C, un système 
de fibres fines dont la myélinisation ne 
fait que commencer et qui sont pour 
la plupart mêlées aux fibres déjà myé
linisées de la portion voisine du Fon
damental (ï). 

Couche limitante de Flechsig; faisceau médial de Bechterew. 
— Nous avons vu que le Fondamental se confond en partie avec l'ancienne 

[(1) SINGER et MUENZER avaient déjà remarqué qu'après l'ablation des zones motrices 
de l'écorce la dégénération du territoire du F. Py. C. est moins étendue qu'après une 
section de la moelle. TSCHERMACK fit la même remarque (Arch. f. Anat. u. Phys., 1898) : i l 
était donc évident que le territoire en question contient, outre les fibres qui viennent de 
l'écorce, d'autres éléments dont l'origine devait être cherchée dans les ganglions sous-
jacents : TSCHERMACK la plaça dans le noyau rouge, FERRIER et TURNER (Philos. Trans., 1894) 
l'avaient localisée dans le noyau du ruban de Reil latéral ; MONAKOW soutint la même 
opinion; RUSSEL (Brain, 1898) admit* que ces fibres naissent dans l'olive inférieure; THOMAS 
enfin, d'après lequel nous résumons cet historique, décrivit l'ensemble des fibres situées 
en avant du F. Py. C. et qui dégénèrent après section de la moelle ou lésion de la protubé
rance (MONAKOW) ou du bulbe (RUSSEL), sous le nom de faisceau triangulaire prépyramidal. 
On n'en connaît bien chez l'homme que ce que l'on sait de la différence des dégénérations 
d'origine corticale et médullaire. Quanta son origine véritable, chez les animaux, elle est 
toujours en discussion: c'est ainsi que, outre TSCHERMACK, HELD et CAJAL allèrent jusqu'à 
décrire la totalité du trajet de ces fibres depuis la moelle jusqu'au noyau rouge; cordon 
latéral, partie externe du tronc cérébral entre l'olive bulbaire et la racine spinale du t r i j u 
meau, plus haut, entre celle-ci et l'olive protubérantielle, ruban de Reil latéral, entre-croi
sement ventral de Forel, et noyau rouge du côté opposé. (THOMAS : Etude sur quelques fais
ceaux descendants de la moelle : Journ. de Phys. et de Path. générale, 1899.)] 

Fig. 97 — F I B R E S D E S COMMIS
S U R E S D E F O R E L E T D E MEYNERT. 

(Extrémité supérieure de la moelle 
cervicale : moitié droite. Ablation de 
l'hémisphère gauche). 
a, F. pyramidal croisé dégénéré. 
c, F. dégénéré du cordon antérieur, 

provenant de la commissure de 
Meynert. 

d, Fibres dégénérées du cordon latéral, 
provenant de la commissure de 
Forel. 

(D'après BOYCE.) 
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« couche limitante de la substance grise ». Dans la description de FLECHSIG • 
ce dernier faisceau est situé, dans la moelle cervicale supérieure, en dehors 
de la corne ventrale et. sur une coupe transversale, s'étend depuis le groupe 
cellulaire antérieur jusqu'à l'extrémité postérieure de celte dernière ; au 
niveau du renflement cervical i l se place dans l'angle formé par les deux 
cornes antérieure et latérale. Dans la moelle thoracique i l récupère une posi
tion plus antérieure et se place contre le bord latéral de la corne antérieure ; 
à ce niveau i l paraît plus développé qu'il ne l'est dans la moelle cervicale 

Fig. 98. Fig. 99. 

DÉGÉNÉRATIONS CONSÉCUTIVES A L ABLATION DE LA ZONE 
CORTICALE MOTRICE GAUCHE. 

Fig. 98. — EXTRÉMITÉ SUPÉRIEURE DE LA MOELLE CERVICALE ; MOITIÉ DROITE. 

a, F. pyr. latéral dégénéré. 

Fig. 99. — MÊME RÉGION ; MOITIÉ GAUCHE DE LA MOELLE. 

Pas de dégénération dans le f. pyramidal latéral ou f. croisé. 
b, Fibres dégénérées provenant du faisceau l o n g i t u d i n a l postérieur. 
d, Fibres dégénérées du cordon latéral provenant de la commissure de Forel et 

atteintes par le plan de la coupe au-dessous de leur entre-croisement. 

supérieure. On ne sait pas exactement comment il se comporte dans le renfle
ment lombaire. FLECHSIG en faisait déjà un système hétérogène : on le sup
posait composé de fibres courtes d'une part, de fibres venues des colonnes de 
Clarke, d'autre part, et enfin de fibres provenant des R. P : mais la présence 
de ces derniers éléments ne doit pas être admise, car la dégénération des 
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racines n'entraîne aucune modification de la couche limitante. Quant aux 
fibres venues de la colonne de Clarke et qui , pour se rendre au cervelet, em
pruntent ce chemin de la couche limitante, elles ne doivent pas être comptées 
parmi ses voies longues : la couche limitante est en effet constituée unique
ment de fibres courtes provenant de la s. grise voisine. D u reste, CAJAL a 
montré que ces fibres naissent des cellules des cornes antérieure et posté
rieure et, après un court trajet ascendant ou descendant pénètrent de nou
veau, pour s'y terminer, dans la s. grise. I l faudrait aussi distinguer dans 
la couche limitante (ï) une portion ventrale, en rapport avec la s. grise de 
la corne antérieure et une portion dorsale en connexion surtout avec les 
cellules de la corne postérieure. En employant la méthode de coloration des 
gaines de myéline, j'ai individualisé et décrit cette dernière région sous le 
nom de faisceau médial (ou profond) du cordon latéral (fig. 13, i, p. 4 i ) . 
Ses fibres sont des dernières à se développer parmi les éléments du 
Fondamental, mais elles se développent plus tôt que les faisceaux voisins 
et sont ainsi faciles à distinguer chez l'embryon( fig. 29 et 30, p. 77 et 78). 
Ce faisceau est situé en arrière de la corne latérale, immédiatement en 
dehors de la s. grise : i l occupe une partie de l'espace compris entre 
celle-ci et le F. Py. C ; son extrémité antérieure, élargie, s'insinue 
entre les cornes antérieure et latérale ; en arrière i l côtoie en s'amincissant 
le bord externe de la corne dorsale. La topographie varie du reste 
légèrement suivant le niveau considéré. 

Quant à son origine, nous l'avons trouvée dans les cellules des parties 
postérieures de la s. grise : nous avons vu que ce faisceau est formé de voies 
courtes dont la dégénération n'a pas encore été observée chez l'homme. Chez 
le lapin, j'en ai observé, après section de la moelle, la dégénération ascen
dante, sur une faible étendue. 

Faisceau antéro-latéral ou f. de Gowers (fig. 13, al; fig. 71, 
p. 108). — Ce faisceau occupe dans le cordon latéral le territoire qui, 
dans les régions proximales de la moelle, est situé immédiatement en 
dehors du Fondamental, directement en avant du cérébelleux direct et 

(1) A. BKUGE (Rev. Neurol., 1896, n° a3) publia un cas de sclérose latérale amyotrophique 
où, en dehors du F. Py. C. et des cellules de la corne ventrale, le f. fondamental et la partie 
antérieure de la couche limitante étaient également dégénérés, tandis que la région dorsale 
de cette dernière, en connexion avec la corne postérieure, était saine. Ceci corrobore la 
division qui est établie ici. 

Ainsi que je l'ai montré dans un travail consacré à cette question, le territoire qui 
dans ce cas est épargné par la dégénération est justement cette partie de la couche limi
tante qui est comprise dans le faisceau que j'ai décrit sous le nom de f. profond du cordon 
latéral (f. médial) : i l serait encore préférable de lui donner le nom de f. médio-dorsal du 
cordon latéral pour le distinguer du f. médio-ventral du même cordon, faisceau placé dans la 
partie antérieure de la couche limitante, immédiatement en avant du précédent et en 
dehors de la s. grise de la corne antérieure. 
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du F. Py. G., tout à fait à la périphérie de la moitié antérieure du 
cordon latéral. Ses fibres se développent un peu plus tard que celles 
du f. médial. I l a été décrit pour la première fois, d'après son mode 
de dégénération, par le neurologiste dont i l porte le nom; je l'ai décrit de 
mon côté, indépendamment de cet auteur, en me basant sur des recherches 
embryologiques (fi<j. 3. p. 3 i ; jig. 42 cl 43. AL, p. 80 et 8 7 ) . 

Le f. antéro-latéral peut êlre mis en évidence dès la région inférieure de 
la moelle thoraeique, et même, d'après HUSSEL, au-dessous du 111° segment 
lombaire : dans la région dorsale inférieure i l est situé en avant et en dehors 

Fig. 100.— DÉG. ASCENDANTE DU CORDON DE GOLL, DU CÉRÉBELLEUX 
DIRECT E T DU F. DE GOWERS. 

du F Py. G. Au cours de son trajet ascendant il devient progressivement 
plus volumineux : dans la région thoraeique supérieure ses fibres sont en 
parties disséminées entre celles de la portion postérieure du Fondamental, 
en partie conglomérées dans l'angle dessiné par la lim i t e antérieure du F. Py. G. 
et le cérébelleux direct. Au-dessus du renflement cervical i l devient plus 
compact; i l est alors contigu en arrière au cérébelleux direct et s'étend en 
avant, en côtoyant la périphérie, à peu près jusqu au point de sortie des racines 
antérieures [fig. 21, al, p. 63). D'après GOWERS ( 1 ) , i l s'étendrait m ê m e plus 

(1) GOWKRS, Neurol. Centralbl. 1886, p. i3o. 
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loin en avant, jusqu'au contact immédiat du F Py. D. : mais ceci ne con
corde pas tout à fait avec les conclusions auxquelles me conduisirent mes 
recherches embryologiques. On ne peut m ê m e admettre avec cet auteur, 
pour expliquer les divergences de nos résultats, qu en dedans des racines 
antérieures le faisceau soit réduit à une bordure excessivement mince : cette 
explication n'aurait en tout cas aucune valeur pour les régions proximales 
de la moelle : nous verrons plus l o i n qu'il existe à ce niveau, à la périphérie 
du cordon antérieur, deux autres faisceaux qui se développent à un stade plus 
avancé: le f. marginal antérieur et le cordon olivaire. 

Origine des fibres du f. antéro-latéral. — Les opinions des auteurs sur ce 
sujet diffèrent beaucoup entre elles. D'après MOTT, ces fibres proviennent des 
grandes cellules de la corne latérale; d'après GOMBAULT et PHILIPPE, de celles 
de la corne antérieure; d'après V. GEHUCHTEN enfin de celles de la corne 
postérieure. Mes propres recherches tendent à en placer l'origine dans les 
cellules de la région centrale de la substance grise. 

D u côté de l'encéphale le faisceau peut être suivi — chez l'embryon — 
à travers toute la hauteur de la protubérance. Nous décrirons plus l o i n son 
trajet ultérieur. 

D'après les recherches de GOWERS et les miennes i l dégénère clans le 
sens ascendant. La dégénération a été étudiée ensuite par une foule d'auteurs : 
TOOTH, SHERRINGTON, HADDEN, FRANCOTTE, AUERBACH, BARBACCI, PAL, 
MINGAZZINI, PATRICK, GOMBAULT et PHILIPPE, PELLIZZI, SCHAFFER, HOCHE, 
MOTT, DOBROTWORSKY, WOROTYNSKI, WESSILOW, PRYBYTKOW, etc. On a 
mentionné quelquefois sa dégénération en sens contraire : telles sont les 
observations de GOWERS, DAXENBERGER, BRUNS, GOMBAULT et PHILIPPE, 
PELLIZZI, HOCHE et d'autres : dans ces cas i l pouvait s'agir du f. marginal 
antérieur qui est contigu au f. antéro-latéral (V plus loin) : mais i l se peut 
très bien d'autre part que celui-ci contienne des fibres descendantes dont rien 
d'ailleurs n'autorise à nier l'existence (ï). 

La dégénérescence du faisceau de Gowers s'associe ordinairement dans 
les cas pathologiques à celles du f. cérébelleux direct, mais i l peut cepen
dant dégénérer seul : BARBACCI a montré que, consécutivement aux lésions 
situées au niveau de la X I I e vertèbre thoraeique, i l dégénère seul 
dans le cordon latéral : ce n est qu'en cas de foyer p r i m i t i f localisé 
vers la V I e dorsale que sa dégénération s'accompagne de celle du céré
belleux direct. 

[(ï) Par des expériences de section de la portion la plus élevée de la moelle cervicale, 
THOMAS a montré récemment que la dég. descendante du f. antéro-latéral pouvait-être, du 
moins dans certains cas, très importante (Étude sur quelques faisceaux descendants de la 
moelle, Journal de phys. et de path. générale, 1899).] 
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ARTICLE I I . — FAISCEAUX DE PROJECTION. 

Faisceau marginal antérieur (fig. 13, am, p. /h). — LOEWENTHAL 
a décrit sous ce nom un système de fibres longues et d'assez gros diamètre 
occupant la périphérie du cordon antérieur et de la partie voisine du cordon 
latéral. En descendant ce faisceau s approche peu à peu de la ligne médiane 
et se place finalement le long du bord interne du cordon antérieur : i l 
borde ainsi de chaque côté le sillon médullaire antérieur. Il dégénère chez 
le chien après section transversale de la moelle et par contre reste intact 
après ablation des zones motrices de l'écorce : LOEWENTIIAL en conclut avec 
raison qu'il ne fait pas partie du faisceau pyramidal antérieur. Dans la suite ce 
m ê m e faisceau a été mis en évidence, grâce à l'emploi de la méthode des 
dégénérations, par un grand nombre d'auteurs et en particuliers SINGER, 
HERZEN, MARCHI et ALGERI, KAHLER, MOTT, SHERRINGTON, BRUNS, PELLIZZI, 
SCHAFFER, BISCHOFF, HOCHE, MILLER, BIEDL, EGGER, KLIMOW, WOROTZINSKI, 
BASILEWSKI, et DOBROTWORSKI (de mon laboratoire), etc. MARCHI en nota de 
plus la dég. descendante après extirpation unilatérale du cervelet. Plus tard, 
BIEDL, BASILEWSKI et d'autres auteurs encore le virent dégénérer consécuti
vement à la section du pédoncule cérébelleux inférieur. Gomme le f. i n t e r 
médiaire, ce faisceau appartient donc aux voies cérébelleuses centrifuges. 
Pourtant, d'après les préparations de BASILEWSKI, on ne pouvait pas 
aflirmer qu'il se fût déplacé en dedans pour venir occuper, dans les 
régions inférieures de la moelle, le bord interne du cordon antérieur 
(fig. 101 et 102). 

FOSTER décrivit le m ê m e système sous le nom de voie descendante 
antéro-latérale. Il désigne ainsi des fibres à dégénération descendante situées 
vers la périphérie de la moelle, entre le F. Py. D. et le f. cérébelleux direct 
et q u i s'insinuent entre les éléments du f. ascendant antéro-latéral. HADDEN 
et SHERRINGTON( I ) , TOOTH et GOWERS (2) fournirent aussi quelques indications 
sur ce système de fibres. Dans quelques observations de dég. ascendante du f. 
antéro-latéral il s'agit sûrement d'une dégénération du f. marginal antérieur. 
Ajoutons qu'en cas de section du pédoncule cérébelleux inférieur il y a aussi 
dégénération de la bandelette longitudinale postérieure et des parties voisines 
de la formation réticulée : cette dégénération se continue au niveau de la 
moelle dans le f. fondamental du cordon antérieur et peut être considérée 
comme individualisant un système spécial (fig. 101 et 102, a). A i n s i deux 

(1) F0ST8R, Physiologie, 1890. 
(2) Brain, vol. VIII. 
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faisceaux arrivent à la moelle par le pédoncule cérébelleux inférieur : d'après 
les recherches faites par BASILEWSKI dans mon laboratoire, le faisceau situé 
près du bord antérieur du cordon antéro-latéral est en rapport avec la partie 
interne (médiale) de ce pédoncule ; celui q u i se trouve près du bord antéro-
interne du m ê m e cordon paraît être la continuation de la bandelette longitu-
dinalejpostérieure du bulbe qui reçoit en outre des fibres du corps restiforme, 

Fig. 101 et Fig. 102.— DÉGÉNÉRATIONS CONSÉCUTIVES A LA SECTION 
DU PÉDONCULE CÉRÉBELLEUX INFÉRIEUR. 

La coupe de la fig. IOT p r o v i e n t de l a p o r t i o n inférieure, celle de la fig. 102, de la 
p o r t i o n cervicale de la moelle d'un chien. La dégénération a a t t e i n t les systèmes suivants : 

a, C o n t i n u a t i o n dans l a moelle de la bandelette l o n g i t u d i n a l e postérieure. 
b, Fibres provenant des parties voisines de l a f o r m a t i o n réticulée. 
c, — de la p o r t i o n i n t e r n e (médiale) du pédoncule cérébelleux inférieur. 
d, F. intermédiaire. 
(Préparations de BASILEWSKI. Méthode de Marchi.) 

c'est-à-dire de la portion latérale du pédoncule cérébelleux inférieur par 
l'intermédiaire des fibres arcifbrmes antérieures et en parties aussi des fibres 
arcifbrmes internes (V quatrième partie, chap. I I ) . Remarquons encore i c i 
que le faisceau situé près du bord antérieur du cordon antéro-latéral repré
sente, d'après certains auteurs, un système spécial qui s'interrompt dans 
le noyau de Deiters et qui pour d'autres provient directement du cervelet. 
Nous reviendrons sur ce point à propos des voies cérébelleuses (1). 

(ï) I l f a u t t e n i r compte de ce f a i t que le Fondamental du cordon antérieur comprend 
dans son t e r r i t o i r e plusieurs faisceaux descendants. L'un d'eux est formé par les fibres d u 
faisceau longitudinal postérieur q u i naissent dans le noyau de la commissure postérieure et 
que l'on peut suivre, dans le cordon antérieur jusqu'à la moelle lombaire ; pendant t o u t 
l e u r t r a j e t médullaire les fibres de la bandelette l o n g i t u d i n a l e postérieure sont localisées 
vers la pa r t i e postérieure du s i l l o n v e n t r a l . 

La bandelette contient à la fois des éléments ascendants et descendants : ceux-là 
pr o v i e n n e n t du noyau de Deiters du côté opposé; ceux-ci du noyau de la commissure posté
rieure, des noyaux moteurs oculaires, ainsi que, plus bas, du noyau de Deiters : comme les 
premiers i l s émettent des collatérales q u i v o n t aux noyaux du trochléaire, de l'abducens et 
de l'hypoglosse de chaque côté. D'après PROBST la bandelette c o n t i e n d r a i t encore des 
fibres descendantes q u i se rendent au noyau de Deiters (voir la troisième partie , chap. I I I ) . 
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En sa qualité de système descendant, le faisceau marginal antérieur 
doit être en rapport avec les cellules motrices de la moelle : on s'explique 
difficilement l'opinion de LOEWENTHAL qui l u i supposait des rapports 
immédiats avec les racines postérieures. 

Ce faisceau est également facile à mettre en évidence par la méthode 
embryologique ; d'après mes observations faites sur un grand nombre de 
fœtus, ses éléments se myélinisent plus tôt que les éléments voisins du 
faisceau fondamental. 

Le système descendant situé le long du bord interne du cordon antérieur 
a reçu de MARIE ( I ) le nom de faisceau descendant de la zone sulco-marginalc 
ou encore de faisceau sulco-marginal. Ainsi que le reconnaît du reste cet 
auteur, i l s'agit i c i du f. marginal de Loewenthal dont MARCHI observa aussi 
la dégénération descendante après lésions du cervelet. MARIE pense du reste 
que ce système contient, à côté des fibres cérébelleuses, des fibres commis
surales provenant des cellules de cordon des cornes antérieures ; d'après 
CAJAL les axônes de ces éléments passent par la commissure ventrale et se 
rendent dans le cordon antérieur du côté opposé : là ils se divisent en deux 
branches, ascendante et descendante, qui émettent en chemin des collatérales 
qui pénètrent dans la corne antérieure, pour s'y terminer par de fines 
ramifications q u i s'épanouissent dans le voisinage des grandes cellules de 
cette région de l'axe gris. 

A u cours d'expériences faites sur le singe, SHERRINGTON (2) nota l'existence 
dans les cordons antérieurs (moelle cervicale) et près de la ligne médiane, 
d'un f. à dég. descendante, nettement circonscrit, et q u i disparaissait après 
un court trajet au-dessus de la lésion. 

Dans le cas de compression pathologique des portions proximales de la 
moelle, on peut voir quelquefois la dégénération marginale ascendante se 
cantonner le long du bord interne du cordon antérieur en dessinant 
un mince liseré : pareille localisation s'observe avons-nous vu chez 
le chien après section transversale de la moelle, mais alors la 
dégénération est toujours moins étendue (fig. 19 et 20, p. 61 et 62). 
Malheureusement on ne peut actuellement rien dire de plus précis sur 
les fibres en question. 

Dans certains cas de dégénération secondaire, REDLICH et PROBST purent 
suivre les fibres de la commissure de Meynert (commissure « en fontaine ») 
jusqu'aux cornes antérieures de la moelle. Chez les animaux (chien) les fibres 
en question peuvent être suivies jusqu'à la portion supérieure de la moelle cer-

(1) Leçons sur les maladies de la moelle, Paris 189a. 

(a) Journal of Physiology, vol. XIV, p. 3. 
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vicale : mais dès la région cervicale inférieures elles deviennent plus clair
semées. 

Faisceau cérébelleux d i r e c t . — Ce faisceau se développe un peu plus 
tard que le Fondamental. Sur une coupe transversale on le voit s'étendre 
sous forme d'une mince bordure allongée le long de la périphérie de la moitié 
postérieure du cordon latéral (Jig. 3,fc,p. 3 i ; Jig. 13, cl, p. 4 i ) - H était 
déjà connu de FOVTLLE qui l'observa chez le nouveau-né, sous la forme d'un 
faisceau de grosses fibres, contrastant nettement avec son voisin leF.Py.C, 
lequel à ce stade du développement n'est pas encore myélinisé ( ï ) ; i l put 
le suivre à travers le bulbe jusqu'au cervelet. 

Ce faisceau est formé de fibres de gros diamètre. I l est ascendant et 
commence au niveau du renflement lombaire, et même, d'après ROTHMANN, 
dans le cône terminal. I l augmente très rapidement de volume, de telle sorte 
que dès la moitié inférieure de la moelle thoraeique i l occupe un espace assez 
considérable ; au-dessus, le nombre de ses fibres augmente beaucoup plus 
lentement. Par la méthode embryologique et par celle des dégénérations — 
dans les affections de la moelle i l subit ordinairement en effet la dég. ascen
dante (Jig- 17; p. 59) — on peut le suivre jusqu'au bulbe ; de là i l passe dans 
le corps restiforme et finalement dans le vermis supérieur du cervelet (V plus 
bas).Quant à sa topographie, remarquons d'abord qu'au niveau des racines 
lombaires i l est encore d'un développement extrêmement réduit : i l ne forme 
qu'une mince bordure à la périphérie du cordon latéral, correspondant à la 
moitié antérieure du bord externe du F. Py. C, vis-à-vis de la base de la 
corne postérieure. Dans la moitié inférieure de la moelle dorsale, le bord posté
rieur du Cérébelleux direct est encore séparé des racines postérieures par les 
fibres du F. Py. C. Mais dans la moitié supérieure (au-dessus de D V I), et 
jusqu'à C met.C I V le cérébelleux direct s'étend en arrière jusqu au contact 
immédiat des racines postérieures tandis que sa limite antérieure dépasse un 
peu le plan dans lequel la ligne d'insertion de la corne latérale rencontre le bord 
de la moelle. Plus haut, dans le domaine des I I e et I I I e segments cervicaux, 
on voit apparaître de nouveau entre le Cérébelleux direct et les R. P des 
fibres du F. Py. C. lequel atteint ici la périphérie de la moelle. Plus haut 
encore (portion supérieure du I I e segment et I e r segment) le Cérébelleux direct 
s'étend de nouveau jusqu'aux racines dorsales ; en avant sa limite atteint le 
plan transversal qui divise la moelle en deux moitiés (FLECHSIG). Dans le 
bulbe ce faisceau devient de plus en plus compact ; i l conserve sa position 
rigoureusement périphérique et passe finalement dans le corps restiforme. 

(1) D'après mes propres observations, le f. cérébelleux direct a terminé sa myélini
sation au commencement du 6* mois : chez des embryons de a5 à 28 centimètres on le trouve 
en effet composé d'éléments myélinisés. 
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Quant à son origine dans la moelle, i l est certain, ainsi que nous l'avons 
déjà vu. que la majorité de ses fibres provient des cellules de la colonne de 
Clarke du m ê m e coté ; mais i l n est pas prouvé qu'il ne renferme pas des 
fibres ayant une autre origine : leur nombre, en tout cas. ne peut être 
que très restreint ( ï ). 

HOTIIMVNN(2) décrit encore un faisceau cérébelleux latéral spécial, naissant 
dans la région lombo-sacrée : i l le vit dégénérer chez le chien consécutive 
ment à la nécrose de la s. grise produite par compression de l'aorte au-
dessous des artères rénales. Ce faisceau peut être suivi jusqu'au niveau des 
noyaux des cordons postérieurs. Dans son trajet ultérieur i l se confond 
complètement avec le faisceau cérébello-spinal. 

La dégénérescence du Cérébelleux direct q ui, régulièrement, est ascen
dante a été étudiée dans une longue série de recherches expérimentales et 
pathologiques : rappelons les travaux de TUERCK, SCIIIEI'FERDECKER, FLECHSIG, 
W ESTPHAL, LOEWENTHAL, SlNGER, B IRB ACCL, DAXENUERGER, BllUNS, PELLIZZI, 
MOTT, FLATAU, WOROTYNSKI, DORROTWORSKI, PRIRYTKOW, WESSILOW et 
beaucoup d'autres. Tout récemment, quelques auteurs le virent dégénérer 
dans le sens descendant : c'est ce qui fut noté par exemple dans les obser
vations de W ESTPHAL, SCHMAI SS, D A XEN BERGER, PELLIZZI, BlSCHOFF, etc. 

Voies pyramidales.— Avec le faisceau péri-olivaire décrit par HELWEG 
et moi-même, les voies pyramidales sont les dernières myélinisées de toutes 
celles du cordon antéro-latéral. Elles tirent leur dénomination de ce qu elles 
sont la continuation des pyramides bulbaires : elles comprennent, avons-
nous vu, deux faisceaux distincts : l'un direct, situé dans la portion interne 
du cordon antérieur (fig. 13, p el p' p. [\i ; fig. 30, p. 78 et fig. 31, 
pa, pl, p. 79), l'autre, beaucoup plus important, situé dans la 
moitié postérieure du cordon latéral, limité en dehors par le Céré
belleux direct et le fondamental, en dedans par le f. médial ou profond, 
en arrière par la zone radiculaire latérale; c'est le f. pyramidal croisé. 

Le premier représente une voie relativement courte, i l disparaît le plus 
souvent dans la moitié supérieure de la moelle cervicale et quelquefois m ê m e 
au-dessus du renflement cervical. Le second par contre peut être suivi j u s 
qu au renflement lombaire. I l se termine au niveau de la I I P ou IV* paire 
sacrée et m ê m e beaucoup plus bas, si l'on s'en rapporte au cas (d'hémiplégie 

(0 LOBWBNTHAL a récemment avancé à ce propos une opinion opposée qui ne me semble 
pas justifiée : i l nie les rapports q u i existent certainement entre le Cérébelleux direct et la 
colonne de Clarke : i l se base sur ce fa i t que, chez un chat nouveau-né, la section trans
versale unilatérale du bulbe p r o d u i s i t une atrophie marquée des cellules de la colonne de 
Clarke, tandis que le Cérébelleux direct ne présentait aucune modification. Cet auteur me 
semble avoir oublié, dans cette interprétation, que la colonne de Clarke ne donne pas nais
sance au seul Cérébelleux direct, mais encore à d'autres faisceaux de la moelle. 

(a) Berliner Gesellschajï J. Psych. u. Nercenk., séance du 10 j u i l l e t 1899. 
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droite) publié récemment par DÉJERINE et THOMAS : la dégénérescence décelée 
par la méthode de Marchi dans le F.Py.C. pouvait être suivie jusqu'à la portion 
supérieure du f i l u m ; mais dès la I V e paire 
sacrée, les limites du faisceau devenaient 
plus diffuses et i l s'approchait de la péri
phérie ; le f. direct atteignait le niveau du 
premier nerf coccygien : dans le renflement 
lombaire i l revêtait l'aspect d'une virgule à 
grosse extrémité dirigée en arrière et 
touchant la commissure ventrale, et dont 
la partie postérieure devenait, en descen
dant, de plus en plus réduite pour ne plus se 
composer, au niveau du I V e nerf sacré, 
que de quelques fibres situées dans la 
région postéro-interne du cordon posté
rieur ; quant aux fibres homolatérales 

(V plus loin) on pouvait les suivre j u s 
qu'au I V e nerf sacré : elles étaient dissé
minées et non réunies en faisceau. 

La disposition topographique du faisceau 
pyramidal offre des variations assez consi
dérables d'une coupe transversale à une 
autre sur toute la hauteur de la moelle. 
FLECHSIG, entre autres, a appelé l'attention 
sur les rapports de ce faisceau avec la péri
phérie du cordon latéral. Ainsi, au niveau de 
G" et C111 la lésion postérieure du F. Py. G. 
s'étend, pour la plus grande partie, jusqu'à 
la périphérie : ce n est que dans quelques cas 
très rares qu'on l'en trouva séparée par des 
fibres saines du cérébelleux direct. Dans les 
régions cervicale inférieure et thoraeique 
supérieure, ce m ê m e faisceau s'éloigne de la 
périphérie qu'il atteint quelquefois cepen
dant, mais rarement. A partir de D V I le 
F Py. C. confine déjà totalement au bord 
de la moelle. Dans le territoire de D X I i l n'en 
atteint que le sixième postérieur. Enfin, à 
partir de L 1 , son bord externe tout entier 
touche la périphérie de la moelle. 

Fig. i03.— DÉG. DESCENDANTE 
DES VOIES PYRAMIDALES CON
SÉCUTIVE A UNE LÉSION EN 
FOYER DE L'HÉMISPHÈRE CÉRÉ
BRAL GAUCHE. 
(D'après ERB.) 
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Dégénéralion des voies pyramidales. — Celle dégénéralion fui 
décrite pour la première fois par TYERCK et devint rapidement d'une 
constatation banale. Elle fut ensuite étudiée plus en détail par CHARCOT. 
TURNER. BOUCHARD, SCHIEFFERDECKER, PITRES. FLECHSIG . BRISSAUD, 
SINGER, BISYVAXGER, MOELI, LOEVVENTHAE, SCHAFFER, LANGLEY et SUER -
RINGTON, MARCHI et ALGERI, DÉJERINE et THOMAS, et cette longue liste 
est loin d'épuiser la littérature de la question. Ces travaux ont démon
tré que les voies pyramidales ont leur centre trophique dans les 
circonvolutions rolandiques du cerveau : elles dégénèrent, en effet, 
dans le sens descendant lors d'une lésion de ce territoire de l'écorce ou 
bien quand une lésion en foyer quelconque a interrompu leur continuité : 
le faisceau antérieur étant composé de libres directes dégénère du côlé de la 
lésion ; le faisceau latéral, constitué par les fibres qui se sont entrecroisées 
au niveau des pyramides bulbaires, dégénère du côté opposé (fig. 103). 
L'observation montre en outre que l'étendue de la lésion secondaire dépend 
de l'étendue et du siège de la lésion cérébrale pri m i t i v e : si celle-ci est 
limitée au centre cortical des membres thoraciques, la dégénération ne 
s'étend que jusqu au renflement cervical ; si elle atteint le centre des mem
bres pelviens ou bien la zone motrice tout entière, la lésion descendante 
se poursuit jusqu'au renflement lombaire, et même, avons-nous vu, jusqu au 
filum. 

L'étude des dégénérations secondaires a montré que les fibres p y r a m i 
dales correspondant à chacun des centres moteurs de l'écorce ne possèdent, 
ni dans les pyramides bulbaires, n i dans la moelle, une localisation définie, 
mais qu'elles sont au contraire plus ou moins mêlées entre elles ; elle prouva 
en outre qu'il existe dans le cordon latéral, outre les fibres croisées qui 
constituent la voie la plus importante, des fibres directes ou homolatérales. 
Ces fibres ne sont pas agglomérées en faisceau mais disséminées. On les 
rencontre très fréquemment chez l'homme ; elles sont constantes dans la 
série animale ; elles remplacent en quelque sorte le F- Py. D. qu i manque le 
plus souvent. Nous y reviendrons quand nous aurons pris une idée d'ensemble 
des voies pyramidales. 

Terminaison des voies pyramidales. — Les fibres du F. Py. C. se com
portent à l'instar de tous les éléments du cordon latéral ; de distance en 
distance elles envoient des collatérales qui pénètrent dans la s. grise du 
m ê m e côté et entourent de leurs arborisations les cellules motrices de la 
corne antérieure : les fibres elles-mêmes se terminent de la m ê m e manière. 
Celles du F. Py. D. abandonnent également des collatérales qui se compor
tent de m ê m e vis-à-vis des cellules de la corne antérieure. Par suite de ces 
émissions successives destinées à la s. grise, les deux voies pvramidales 
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s'épuisent petit à petit en descendant et finissent par disparaître complè
tement. 

Jusqu'à ces derniers temps la question de savoir si le F. Py. D. se 
croise dans la moelle m ê m e n'avait pas reçu de solution définitive. Beaucoup 
d'auteurs pensent que chez l'homme le croisement partiel des voies p y r a m i 
dales au niveau du bulbe est complété par le croisement qu'elles effectuent 
sur toute la hauteur de la moelle au niveau de la commissure ventrale 
(V plus l o i n ) . Cette opinion n'est pourtant pas confirmée par l'examen de la 
moelle de l'embryon n i du fœtus. Les préparations au Golgi sont à cet égard 
très démontratives. CAJAL a montré que chez le poulet et les mammifères, de 
très nombreuses collatérales venues des cordons antérieurs passent dans la 
commissure ventrale. Ce fait fut confirmé plus tard par KOELLIKER, 
V. GEHUCHTEN, et V LENHOSSEK. Or puisque le F. Py. D. n'existe n i 
chez le poulet n i chez les mammifères, les collatérales en question ne peuvent 
appartenir qu'au f. fondamental du cordon antérieur. 

L'étude analytique de la moelle de l'homme peut donc seule permettre 
une affirmation catégorique. Des derniers travaux de LENHOSSEK, qui con
cordent du reste avec les données de l'embryologie, i l résulte que chez 
l'homme, pas plus que celles du f. fondamental, les collatérales du F. Py. D. 
n'arrivent jusqu'à la commissure ( ï ) : des fibrilles très rares et particuliè
rement fines traversent radiairement le cordon antérieur pour pénétrer 
dans la corne ventrale du m ê m e côté, sans jamais passer par la commissure 
antérieure et sans établir ainsi aucune connexion entre le F. Py. D. et les 
cellules motrices de la corne hétéromère. D'autre part, si ce croisement avait 
lieu, on devrait trouver chez l'embryon, dans la commissure ventrale, un 
territoire occupé par des fibres non encore myélinisées ; or cette observation 
n'a jamais été faite. Disons cependant que l'on peut quelquefois constater 
chez le fœtus, avec toute évidence, la présence de quelques fascicules de 
fibres pyramidales amyéliniques dans le voisinage immédiat de la commis
sure antérieure ; on ne peut d'ailleurs, en se basant sur l'embryologie, nier 
que, dans quelques cas au moins, une certaine partie des éléments de la voie 
pyramidale antérieure ne vienne s'entre-croiser dans la commissure ventrale. 
Enfin on connaît plusieurs cas pathologiques, ceux de HOCHE, par exemple, 
qu i parlent en faveur d'un croisement partiel des fibres pyramidales dans 
la moelle. 

Variations des voies pyramidales. — L e s voies pyramidales sont sujettes à 
d'importantes variations individuelles, portant sur leur longueur, leur 

(ï) LENHOSSEK : Der feinere Bau des Nervensystems im Lichte neuester Forschungen, 
1895, p. 3;8. 
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diamètre et leur topographie sur les coupes transversales de la moelle. 
L absence complète de tout entre-croisement au niveau des pyramides est 
extrêmement rare : dans ce cas la voie pyramidale tout entière est confinée 
dans le cordon antérieur. Les cas d'entre-croisement unilatéral sont d'une 
rareté relative ; le faisceau pyramidal latéral manque alors totalement dans 
une moitié de la moelle tandis que le faisceau pyramidal antérieur se trouve 
d'autant plus développé qu'il correspond à la pyramide dont les libres 
n'ont pas subi d'entre-croisement. 

On observe un peu plus souvent le croisement total des pyramides : les 
faisceaux pyr. latéraux existent alors dans la moelle, mais celle-ci est privée 
des deux faisceaux antérieurs. On connaît aussi certains cas de croisement 
total d'une pyramide avec croisement partiel de l'autre : le faisceau antérieur 
manque alors du côté de la première et existe du côté de la seconde. Mais 
l'anomalie de beaucoup la plus fréquente consiste dans l'enlre-croisement 
partiel des deux pyramides, inégal de l'une à l'autre : les deux faisceaux 
pyramidaux existent alors dans chaque moitié de la moelle. 

La situation et le diamètre de la coupe transversale des deux faisceaux 
pyramidaux antérieur et latéral nous offrent encore une série de nombreuses 
variations. Chaque modification topographique entraîne naturellement un 
déplacement complémentaire des faisceaux voisins, mais, en dehors des 
légères variations que l'on rencontre couramment, les véritables transposi
tion des faisceaux ne sont en somme pas très fréquentes. Je considère comme 
plus importantes les modifications du développement relatif des deux fais
ceaux antérieur et latéral : on peut dire qu'elles sont d'observation courante. 
D'après FLECHSIG qui le premier attira l'attention sur ce sujet, i l y aurait tou
jours compensation réciproque dans le degré de développement des deux 
faisceaux pyramidaux, direct et croisé : à mon avis cette l o i est vraie en 
général mais ne se vérifie pas dans tous les cas; on peut, et m ê m e assez sou
vent, constater qu avec un F. Py. C. plus volumineux que normalement, le 
F. Py. D. du côté opposé n'a pas souffert de réduction de ses dimensions 
normales. 

Ces données furent récemment confirmées par plusieurs auteurs, entre 
autres par BICKELET (« La phylogénie du faisceau pyramidal antérieur », Neur. 

Centralbl., 1898, XML). Mais on ne peut accepter l'opinion de cet auteur 
d'après laquelle le f. pyramidal antérieur représenterait une voie d'union, 
d'une constitution particulière, de l'écorce cérébrale et de la moelle, et 
devrait être considérée, de par la phylogénie, comme intersegmentairc. En 
tout cas, en effet, l'embryologie ne permet pas de douter que les deux voies 
pyramidales, antérieure et latérale, ne constituent des systèmes dont toujours 
et partout le développement est synchrone. 

1 



VARIATIONS DES VOIES PYRAMIDALES 

On observe 1res souvent l'inégalité de développement des deux p y r a 
mides et, en m ê m e temps, des faisceaux pyramidaux correspondants. D'autres 
fois encore, ces deux formations, bulbaire et médullaire, se montrent, ou 
bien réduites, ou plus volumineuses que normalement. 

Remarquons enfin que le F Py. D. ne varie pas seulement dans Jes 
dimensions de sa section transversale mais peut encore, d'après mes obser
vations, offrir des différences de longueur considérables : maintes fois i l 
atteint le milieu de la moelle thoraeique : i l peut m ê m e s'étendre plus bas : 
dans d'autres cas au contraire i l ne dépasse pas la région dorsale supérieure 
ou se lim i t e m ê m e à la moelle cervicale. On ne peut à ce sujet déceler de 
différence constante entre les moitiés droite et gauche de la moelle (ï). 

Toutes ces variations de la voie pyramidale, dans les dimensions et le 
mode d'entrecroisement de ses faisceaux, jouent naturellement un certain 
rôle en clinique et en anatomie pathologique. Les autres faisceaux de la 
moelle présentent aussi, quant à leurs dimensions et à leur topographie, des 
variations d'une certaine importance ; tels sont en particulier le f. antéro-
latéral et le cérébelleux direct, mais elles sont loin d'être aussi étendues 
que celles des voies pyramidales. 

Faisceau intermédiaire.— I l existe, régulièrement disséminées dans 
l'épaisseur des faisceaux pyramidaux, un petit nombre de fibres qui se 
particularisent au milieu des autres par un développement un peu moins tardif. 
J'ai remarqué, en effet en examinant des coupes en série de moelles de fœtus 
à terme, que le territoire qui par sa topographie correspond aux voies p y r a 
midales contient surtout des fibres amyéliniques ; mais entre celles-ci sont 
disséminées des fibres déjà myélinisées (colorées en noir intense par les 
réactifs) et que l'on retrouve du reste dans les pyramides bulbaires. I l ne 
faut pas les confondre avec celles qui appartiennent aux faisceaux médullaires 
voisins des voies pyramidales et traversent le domaine de ces dernières : chez 
des fœtus un peu moins avancés en développement el chez lesquels les 
faisceaux fondamental, cérébelleux direct, antéro-marginal et f. profond de la 
couche limitante sont déjà myélinisés, le territoire des voies pyramidales ne 
contient presque pas de fibres myéliniques, à l'exception, naturellement, de 
sa périphérie qui est occupée par un plus ou moins grand nombre de fibres 

(ï) Dans la série animale le développement des faisceaux pyramidaux montre des 
différences considérables d'une espèce à l'autre. J'ai remarqué que leur importance est 
fonction de l'adaptation des membres de l'animal à certains mouvements propres à l'espèce. La 
situation relative des faisceaux pyramidaux varie aussi d'une façon vraiment remarquable. 
Chez tous les vertébrés, même les plus élevés (chien, chat), le F. Py. D. manque complè
tement : i l est remplacé par un faisceau direct situé dans le cordon latéral; chez certaines 
espèces (rat, souris, cobaye), LENHOSSEK et moi avons montré que la voie pyramidale est 
située non pas dans les cordons latéraux, mais dans le champ ventral des cordons pos
térieurs. 

11 
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des faisceaux voisins. Ce n est seulement que dans los portions intérieures de 
la moelle que ce territoire comprend un nombre considérable de libres 
entremêlées aux siennes et q u i sont d'origine étrangère (faisceaux voisins), 
ainsi que l'a démontré FLECHSK;: elles sont en effet plus nombreuses à la 
périphérie que dans les régions centrales des faisceaux pyramidaux. Celles 
au contraire dont nous parlions en premier lieu et qui se développent un peu 
plus tard que celles qui appartiennent aux faisceaux voisins s en distinguent 
encore par une répartition à peu près égale sur toute l'étendue de la coupe 
lrans\ers;de des faisceaux pyramidaux. Malgré cette diffusion elles forment 
un système spécial que je désigne sous le nom de faisceau intermédiaire et qui 
est identique à celui que EOEVVF.NTIIVL individualisa d'après les résultats de 
la méthode des dégénéralion* (/<//. 101 et 102, <t. p. t5.'i). 

Fi y. 104. Fiy. 105. 

DÉG. DESCENDANTE DU CORDON ANTÉRO-LATÉRAL, CONSÉCUTIVEMENT A LA SECTION 
DI PÉDONCULE CÉRÉBELLEUX INFÉRIEUR. 

(D'après BIKDL.) 

En effet, après destruction expérimentale ou pathologique de la zone 
motrice de l'écorce cérébrale, le F Py. C. ne dégénère pas totalement ; la 
dégénération ne porte que sur les fibres fines, les éléments d'un plus gros di a 
mètre conservant leur intégrité. Par contre, après section ou lésion de la moelle, 
l'aspect de la lésion secondaire indique une dégénération complète de toutes 
les fibres du f. pyramidal : elle est donc plus étendue, plus générale que dans 
le premier cas. Tous ces faits ne laissent aucun doute : i l existe dans le 
territoire du F Py C. et dans les régions avoisinantes, outre les fibres pyra-



KUSCEAU INTERMÉDIAIRE 

niidales propres, d'autres libres q ui proviennent du tronc cérébral et se 
mêlent plus ou moins intimement aux fibres pyramidales légitimes ou bien 
encore se groupent dans le voisinage immédiat de ces dernières. 

Ces fibres naissent clans le cervelet : au niveau du bulbe elles se joignent 
aux voies pyramidales ; elles n'existent plus au-dessus de la protubérance ; 
de plus, après ablation unilatérale du cervelet, i l y a dégénération descendante 
de certaines fibres pyramidales homolatérales et m ê m e de quelques fibres 
radiculaires antérieures ( ï ). 

Fig. 106. MOELLE CER
VICALE D'UN FOETUS A 
PEU PRÈS A TERME. 

On voit le cordon péri-
ol i v a i r e , encore dépourvu de 
myéline, dans le voisinage des 
racines antérieures (en bas et 
à droite). 

Fig. 107. ENTRE-CROISEMENT DES PYRA
MIDES. CORDON PÉRIOLIVAIRE. 

(Même provenance que la coupe de la figure 
précédente). On v o i t le cordon périolivaire à la 
périphérie, immédiatement en dehors de la 
pyramide (en bas et à gauche). 

Après section du pédoncule cérébelleux inférieur BIEDL(2) et BASILEW
SKI (3) (de mon laboratoire) virent dégénérer le f. intermédiaire jusqu'à 
la région lombaire inférieure (fig. 104 et 105). I l en résulte que ces fibres 
cérébelleuses descendantes gagnent la moelle par le pédoncule cérébelleux 
inférieur, et non par le pédoncule moyen, ainsi que le pensait MARCHI ; en 
second lieu, que l'existence d'une voie cérébelleuse centrifuge (4), sur laquelle 

(ï) MARCHI : Rivista speriment. di frenialria, vol. XIII, i883. 
(a) B I E D L : « Voies cérébelleuses descendantes », Neur. Centralbl. 1890. 
(3) BASILEWSKI. Thèse de Pétersbourg, 1896. 
(4) B I E D L èut le t o r t de croire qu'il était le p r e m i e r a décrire la présence dans les 

faisceaux p y r a midaux de fibres cérébelleuses centrifuges, a côté des fibres venues de l'écorce 
cérébrale (loc. cit. p. 49"). 
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ou manquait jusqu alors de données définitives, peut être considérée comme 
démontrée. La dégénération de ces fibres fut encore décrite par d'autres 
auteurs: SHERRINGTON. HERZEN et LOEVV ENTRAI.. MARCHI. SINGER, MI EN/.EH. 
DA\ENRERGER, BRINS. WlENER. PEU.I7.ZI. RvYVIOND. NAGEOTTE, Ml'EM.ER. 
F l S A R l , KLIMOIS, \YOROTYNSKI. etc. 

Mes préparations permettent en outre dcconstalcrquclcchampdcdégéné 
ration secondaire du F Py.C. s'étend sensiblement moins en «avant que le terri 

toire amyéliniquc correspondant île la 
moelle fo>tale. Ce fait semble prouver. 
ainsi que nous l'avons vu plus haut. 
ipie la portion antérieure de ce terr i 
toire contient, outre les éléments du 
Pyramidal croisé, unsystèniedo fibres 
à développement également tardif : 
suivant toute vraisemblance, ces l i 
bres proviennent de la couche optique 
el arrivent à la moelle après entre
croisement par la commissure de 
Forci. 

Je les avais déjà décrites, d'après 
l'embryologie, dans la première édi
tion de cet ouvrage, et identifiées à 
celles que MARCHI \ i t dégénérer 
dans les voies pyramidales, consécu 
tivement à l'ablation d'une moitié du 
cervelet.Il est utile de faire rernar-

riy. JUO. CORDON OUVA1RE A l 
NIVEAU DE L ENTRE—CROISEMENT a i l point de VUC de l'historique 
SENSITIF. de cette question que LOEWENTHAI, 
Entre le f. périolivaire et la partie anté- plaça l'origine de CC système dans les 

rieure de la pyramide motrice, on aperçoit 1 • t<\ , . . ,, 
l'extrémité inférieure de l'olive bulbaire. Colonnes de Ldarke, opinion que I Oïl 

doit tenir pour erronée. De môme, 
on ne peut admettre la manière de voir de KLIMOIS d'après laquelle ces 
mêmes fibres représenteraient une voie descendante du tubercule q u a d r i j u -
meau postérieur. 

Faisceau périolivaire. — Ce faisceau est facile à mettre en évidence 
par la méthode embryologique : chez le nouveau-né en effet, on ne trouve 
plus que l u i et les voies pyramidales q u i soient dépourvus de myéline. Ce 
n'est qu un certain temps après la naissance qu'il parvient à son complet 
développement. I l est propre à la moelle cervicale: arrivé au bulbe i l se 

http://PeU.I7.ZI
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termine dans l'olive inférieure (Jig. 109 et 110, fo). En considération 
des rapports qu'affecte son extrémité supérieure et en attendant que ses 
connexions bulbaires nous soient mieux connues, je le désigne, pour 
ne rien préjuger, sous le terme de faisceau périolivaire. Si on le suit 
de bas en haut sur des coupes transversales, on le voit apparaître 
sous forme d'une line strie au niveau du renflement cervical ; cette 
strie est tout à fait périphérique et s'étend transversalement, à la lim i t e 
des cordons antérieur et latéral, sur l'espace limité par les fibres r a d i 
culaires antérieures au niveau de leur émergence de la moelle (fig. 109 
et 110, fo; fig. 111, 112, 113, o). Plus haut i l s'élargit rapidement 
par adjonction de nouveaux éléments et se place de plus en plus en avant. 
A son passage dans le bulbe, i l a acquis des dimensions assez consi
dérables : i l touche en dedans le bord externe de la pyramide (fig. 107 
et 110). I l disparait enfin brusquement au niveau de l'extrémité inférieure 
de l'olive bulbaire. On pourrait d'après cela conclure qu'il est en rapport 
avec les cellules de cette formation grise, mais on manque de preuves 
décisives pour étayer cette opinion. 

Fig. 109. 

LE FAISCEAU PÉRIOLIVAIRE 
fol, F. antéro-latéral. 
/B, F. de Burdach. 
Je. Cérébelleux direct. 
fg, F. de Goll. 
Jb, Cordon ol i v a i r e . 

Fig. 110. 

A DEUX ÉTAGES DIFFÉRENTS. 
pya, F. p y r a m i d a l antérieur. 
pyl, F. pyr. latéral. 
oi, O l i v e bulbaire. 
py, Pyramide. 
V, Racine spinale du trijumeau. 

Quant à sa forme, au niveau de son extrémité distale, i l est lenticulaire ; 
dans la région moyenne de la moelle cervicale, i l devient triangulaire et s'aplatit 
ensuite jusqu'à disparaître en approchant du bulbe. Les fibres qui le compo
sent sont toutes de petit diamètre. Je ne crois pas cependant que l'on puisse, 
avec HELWEG, les considérer comme ne formant qu'un seul système avec les 
fibres également fines que l'on trouve disséminées dans la zone mixte de 
Flechsig au voisinage du Fondamental et dans le voisinage de la corne anté-
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Fig. lit. L E F A I S C E A L P É R I O L I V A I R E . 

(Enfant d'un moi?. Coupe au niveau de rentre-croisement des pyramides.) 
o. Faisceau périolivaire. 
(Préparation de GIESE. Méthode de Pal.) 

http://rnR.no
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rieure. En effet dans le premier mois après la naissance, le faisceau périoli
vaire est encore complètement, ou à peu près, privé de myéline, tandis que le 
Fondamental présente déjà des gaines myéliniques dans toute son étendue : 

Fig. 112. •— FAISCEAU PÉRIOUIVAIRE. 

111" cervicale. M ê m e provenance que la coupe précédente. 

En tout cas, il n'est pas douteux que le premier ne naisse dans 
la corne antérieure du m ê m e côté et traverse ainsi le territoire du 
Fondamental. Quant aux fibres plus volumineuses qui contrastent 



i t i S COlino» \>TÉUO-LVTKHM \ 

au sein du faisceau o l i v a u e avec les libres propres de «du i c i , 
elles se développent à une période antérieure et appartiennent évidem
ment aux systèmes voisins 

d c a l c — M ê m e provenance que les coupes précédentes. 

Commissure blanche ou commissure ventrale. — Nous v t r o u 
vons, o u t r e les fibres r a d i c u l a i r e s : 

i° Les dendrites des cellules r a d i c u l a i r e s ou commissurales des cornes 
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antérieures : de ces dendrites, quelques-unes s'anastomosent entre elles et 
forment une commissure protoplasmique dont nous avons parlé plus 
haut (fig. 114); 

•2° Des fibres venues des colonnes de Clarke et qui paraissent faire 
partie des voies centrales 
des R. P. ; 

3° Des fibres venues 
d'autres voies commissura
les, qui représentent égale
ment des voies centrales des 
R. P. et en m ê m e temps une 
des voies longitudinales du 
cordon antéro-latéral du côté 
opposé à celui où elles 
prennent naissance : arrivés 
dans la substance blanche, 
les axônes de ces cellules 
peuvent se diviser en deux 
branches, ascendante et des
cendante, qui émettent en 
chemin des collatérales plus 
ou moins nombreuses, sui
vant le mode général dont 
nous avons souvent parlé et dendrites dans la commissure. 

, , . , , , a, Dendrites de cellules radiculaires et commissu-
qui est schématise Clans la raies de la corne antérieure gauche. 
ligure ib' (v> 35) DOUr une b' A x ô n e s provenant de la moitié d r o i t e de la 
8 U / t s, grise. 

fibre longitudinale du cor- c, Canal cen t r a l . 
don antérieur. 

4" Des collatérales des fibres du cordon antéro-latéral, qui se rendent à 
la s. grise du côté opposé ; parmi celles-ci i l en est qui proviennent du 
Fondamental antérieur et ont été pendant longtemps considérées comme 
venant du F. Py. D. : elles se rendent aux grandes multipolaires motrices de la 
corne antérieure du côté opposé, Nous avons vu plus haut quelles sont les 
raisons qui militent pour et contre l'existence de cet entre-croisement, lequel 
en tout cas ne peut être décelé par la méthode de Golgi. 

(Moelle de chat nouveau-né. Méthode de Golgi.) 
On v o i t des axônes se rencontrer avec des 
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ARTICLE I I I . — H VCIM'.S VNTKHIEI RES (R. A.) 

Comme les racines dorsales, les racines antérieures des nerfs rachicliens 
contiennent des fibres de gros diamètre et des fibres fines : c e l l e s - c i se 
développent les dernières. Dans le faisceau r a d i c u l a i r e toutes ces fibres 
sont confondues, mais dans la s. grise on les v o i t t i r e r l e u r o r i g i n e de deux 
catégories différentes de cellules : les premières naissent des grandes m u l t i 
polaires de la corne antérieure (fig. .>. a, a , p. 34 ; Jig- 13, ra, p. ! \ \ ) , en 
p a r t i c u l i e r de celles d u groupe latéral : les fibres fines, d'après GASKELL, des 
cellules d u tractus intermédio-latéral et des éléments solitaires de la corne 
postérieure ; elles p r o v i e n d r a i e n t aussi des cellules de la colonne de Clarke. 
mais cette dernière o p i n i o n a été récemment c o n t r e d i t e par MOTT : quant 
à le u r provenance des cellules solitaires de la corne postérieure elle n'est 
pas non p l u s démontrée. 

C o n t r a i r e m e n t à l'opi n i o n de LENHOSSEK, quelques fibres r a d i c u l a i r e s 
p r o v i e n n e n t de la corne antérieure de l'autre côté, en passant par la commis
sure ventrale (ï). Ce fa i t peut être mis en évidence sur des e m b r y o n s de 4 à 
ô mois chez lesquels les fibres r a d i c u l a i r e s sont seules myélinisées, a i n s i que 
par une simple section expérimentale entraînant la dégénération des R. A. 

Comme les fibres grosses et les fibres lines ne se développent pas en 
m ê m e temps, on f u t porté à leu r a t t r i b u e r des rôles p h y s i o l o g i q u e s différents. 
Il est démontré en effet que les premières sont destinées aux muscles striés 
et servent a i n s i aux mouvements de la vie de r e l a t i o n ; que la majorité des 
fibres fines se rend, par la voie d u s y m p a t h i q u e , aux viscères q u i sont a i n s i 
p o u r v u s de fibres nerveuses m o t r i c e s (MOTT, GASKELL) ; a i n s i , d'après 
GASKELL, les o r i g i n e s médullaires d u s y m p a t h i q u e d o i v e n t être cherchées dans 
la corne latérale. 

Les fibres r a d i c u l a i r e s antérieures se c o m p o r t e n t t o u t a u t r e m e n t que 
celles des R. P par ra p p o r t aux cellules de la s. grise : il est fa c i l e de cons 
tater en effet que les grandes m u l t i p o l a i r e s de la corne antérieure envoient 
dire c t e m e n t l e u r axône dans les fascicules r a d i c u l a i r e s : il f a u t a d m e t t r e aussi 
que l a majorité au mo i n s des autres fibres r a d i c u l a i r e s , lesquelles 
p r o v i e n n e n t d'autres groupes c e l l u l a i r e s , représentent aussi des pr o l o n g e m e n t s 
nerveux. 

Les R. A. ne naissent pas un i q u e m e n t des cellules situées au niveau de 
leu r o r i g i n e apparente ; les éléments d'origine de chaque racine occupent en 

[ (ï) Voyez au sujet du croisement de certaines fibres radiculaires antérieures : 
GHÛNBAUM. Jovrn. of Physiology, v o l . X V I , 1894, p. 368. ] 
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hauteur un segment assez considérable de la moelle : ainsi s'explique la 
présence de nombreuses fibres radiculaires ascendantes et descendantes au 
milieu des éléments du cordon antéro-latéral. 

Les recherchés faites par REIMERS dans mon laboratoire ont démontré 
que chez certains animaux (chien, lapin) la section des R. A. produit dans 
le Fondamental antéro-latéral de chaque côté une dégénération diffuse 
ascendante et descendante. Le croisement des fibres dégénérées se fait évidem
ment dans la commissure antérieure. 

On voit assez souvent les axônes qui vont faire partie d'un faisceau 
radiculaire antérieur émettre, dans le voisinage de leur origine, un certain 
nombre de fines collatérales dont le rôle n est pas encore absolument défini : 
certains auteurs en font des appareils de conduction cellulifuge (KOELLIKER). 
d'autres au contraire, avec LENHOSSEK, les considèrent comme faisant 
partie de l'appareil à conduction cellulipète de la cellule radiculaire motrice ; 
mais cette opinion est la moins répandue. 

[Ces collatérales, d'après GOLGI et LENHOSSEK, existent constamment chez 
l'homme ; elles naissent de l'axône au moment où celui-ci pénètre dans 
la s. blanche, ou m ê m e pendant son trajet à l'intérieur de cette dernière, 
puis deviennent récurrentes et arrivées dans la s. grise, se ramifient 
et forment un plexus très serré autour des cellules les plus superficielles 
du groupe d'origine des fibres radiculaires. LENHOSSEK les compare aux 
dendrites qui naissent de la première portion d'un axône, aux cylindro-
dendrites de RETZIUS. 

Nous avons vu plus haut que les R. A. contiennent encore quelques 
fibres centripètes d'origine sympathique (v. la première partie, p. 22). 
Rappelons à ce propos les cellules nerveuses isolées, « sporadiques », que 
l'on peut rencontrer dans la portion extramédullaire des R. A. Ces cellules 
n appartiennent pas au système nerveux central, car elles sont munies d'une 
capsule conjonctive : un peu trop volumineuses pour être assimilées aux 
éléments des ganglions spinaux, i l faudrait, d'après TANZI, les considérer 
comme représentant des éléments des ganglions du sympathique.] 

Origines et racines médullaires du Spinal ou Accessoire de 
W i l l i s . — On peut considérer eomme analogues aux R. A. les fibres de la 
X I e paire crânienne (nerf spinal ou accessoire du vague) dont le territoire d'ori
gine médullaire s'étend, en bas, jusqu'au V e ou V I e nerf cervical (fig. 115). 
Ces fibres traversent d'abord le cordon latéral et, une fois arrivées dans la région 
de la s. grise comprise entre les cornes latérales et postérieures, se tournent 
en avant et se dirigent vers le groupe Gellulaire latéral de la corne antérieure 
du m ê m e coté (fig. 3, nXI, p. 3 i ) . En chemin, une bonne partie d'entre elles 



\' \ RACINES ANTÉRIKI RI S 

se covulcnl, immédiatement après leur entrée dans la s. grise, prennent une 
d i r e c t i o n verticale, puis, redevenues horizontales, pénètrent dans le groupe de 
cellules cpii f o r m e n t le novau de la \1° paire. 

Conformément au mode d'origine apparente d u spin a l dont les racines 
émergent du névraxe sur une longue li g n e verticale, ce noyau forme une 
longue colonne i n i n t e r r o m p u e , située en dehors et en arrière du groupe 

c e l l u l a i r e i n t e r n e de la corne, a n 
térieure. Son extrémité inférieure 
at t e i n t le niveau de la \ 0 paire eervi 
cale : elle se trouve à la l i m i t e latérale 
de la corne antérieure : plus h a ut le 
noyau se place de plus en plus en 
dedans ; son extrémité supérieure 
ar r i v e à occuper le centre puis la por 
l i o n i n t e r n e de la corne antérieure ; 
elle semble être la c o n t i n u a t i o n d u 
noyau de l'hypoglosse. 

Les libres r p i i émanent d u noyau 
du spinal représentent, t o u t comme 
les H. A. des nerfs r a c h i d i e n s , les 
prolongements nerveux ou axônes 
des cellules q u i le f o r m e n t et r a p 
pellent t o u t à f a i t par l e u r t a i l l e et 
leu r c o n f i g u r a t i o n les grandes m u l 
tip o l a i r e s m o trices de la corne anté
rieu r e . 

Le segment p r o x i m a l , b u l b a i r e o n 
céphalique d u noyau de la X I e paire 
crânienne a p p a r t i e n t en réalité à la 
X e paire ou n e r f vague : on s'expli 

que a i n s i l'atrophie q u i , consécutivement à l'arrachement d u t r o n c d u sp i n a l , 
envahit progressivement le n o y a u do r s a l d u vague ( s u r t o u t dans sa moitié 
inférieure), le n o y a u d u co r d o n latéral et peut-être aussi le n o y a u a m b i g u , 
en f i n la p o r t i o n d u faisceau s o l i t a i r e q u i a p p a r t i e n t au p n e u m o g a s t r i q u e : 
tel f u t le résultat des expériences faites par OSSIPOFF dans m o n l a b o r a t o i r e . 

D'après les recherches de STADERINI et PIERACCIM, u n faisceau o r i g i n a i r e 
d u n o y a u latéral des cordons postérieurs s'enfonce dans le c o r d o n de B u r d a c h 
et, p a r venu dans la région des I I e et I I I e paires cervicales, donc au niveau de 
l'émergence des fibres d u s p i n a l , l e u r devient c o n t i g u et s u i t l e u r d i r e c t i o n . Ce 
faisceau représente évidemment l'élément se n s i t i f d u n e r f accessoire de W i l l i s . 

a 

Fig. Fl.l. — SCHÉMA DES ORIGINES 
MÉDULLAIRES DL SPINAL, 

a, Racine antérieure d'un nerf rachidien. 
fat, F. antéro-latéral. 
Je. Cérébelleux direct. 
ff, Fondamental antéro-latéral. 
fi, F. médial ou profond. 
the. F. de Burdach. 
J'nfC, F. de Goll. 
nlX (par erreur p. nA7), Noyau du spinal. 
pya,pyl, F. pyramidaux antérieur et latéral. 
Va. Racine spinale du trijumeau. 
IX (par erreur p. A7), Racine du spinal. 
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CHAPITRE III 

C O N S I D É R A T I O N S PHYSIOLOGIQUES 

[Avant d'exposer les grandes lignes de la physiologie des faisceaux de la 
moelle, i l est utile de dire quelques mots des données générales sur lesquelles 
on s'est basé pour les différencier les uns des autres : ce sont, avons-nous vu, 
leur mode de dégénération et leur mode de développement : nous les avons 
longuement étudiés à propos de chaque système de fibres. Sans en refaire une 
étude d'ensemble, i l nous reste à exposer les rapports chronologiques de ces 
deux points de leur histoire]. 

Chronologie des dègènèrations médullaires. — Consécutivement 
à une m ê m e lésion primitive, les différents faisceaux de la moelle sont envahis 
par la dégénération secondaire à des époques relativement très éloignées. [Nous 
ne parlons pas ic i des dégénérations rétrogrades qui sont toujours beaucoup 
plus tardives et sont d'ailleurs l o i n d'être utilisables pour la systématisation 
de la moelle.] K. SCHAFFER a montré en outre par des expériences de section 
transversales de la moelle, chez le chat, que chaque système commence à 
dégénérer aune époque déterminée. I l arriva aux résultats suivants : 

Quatre jours après la section : dég. ascendante du f. de Goll ; dég. 
descendante du f. marginal du cordon antérieur et du f. intermédiaire de 
Loevventhal ; 

A u 6 e j o u r : dég. du Cérébelleux direct ; 
Au i 4 e j o u r , dég. du F Py. C. 
C'est au 4 e j o u r pour le f. de Loevventhal, au 12-14 e pour le Cérébelleux 

et les cordons de Goll que la destruction de la myéline atteint son maximum. 
La dég. descendante de la virgule de Schultze peut se voir à partir du 

4 e jour, mais elle est peu marquée, puis elle reste stationnaire. 
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Y\ UROTOSEI cl DOBROTWORSKI (de mon laboratoire) sonl arrives à 
des conclusions semblables au point de vue de l'ordre de début des 
dégénérations, mais légèrement différentes quant aux données numériques 
de temps. 

Si maintenant, avec SCHAFFER, nous comparons l'ordre de dégénération 
et l'ordre de développement, nous découvrons facilement certaines relations : 
les systèmes qui se développent les premiers dégénèrent plus rapidement 
que ceux dont le développement est plus tardif, tels que les voies pyramida 
l e s ^ ) : la concordance n'est cependant pas parfaite, car certains systèmes myé
linisés de bonne heure, comme le Cérébelleux direct, dégénèrent plus tard que 
d'autres plus récents, tels que les cordons de Goll : les conditions qui régissent 
les deux processus, pathologique el embryologique, ne sont donc pas 
identiques (2). 

Ce dernier du reste est d'autant plus d i f f i c i l e à préciser que l'on ne possède pas de 
point de repère absolument fixe. La longueur du corps et l'âge du f r u i t de la conception 
ne permettent que d'une façon très approximative d'apprécier le degré de développement 
des sytèmes de fibres médullaires. On manque jusqu'à présent de méthode objective pour 
déterminer l'âge du fœtus humain. D'autre part i l n'y a pas de parallélisme parfait entre 
la longueur du corps et le degré de développement, surtout pendant la vie extra utérine. En 
faisant abstraction des nombreuses variations individuelles, i l en reste beaucoup d'autres 
q u i dépendent de conditions générales plus ou moins mal connues, lesquelles, avant comme 
après la naissance, influencent le développement du système nerveux, dans certaines circons
tances qu'il reste à chercher. 

La longueur du corps est cependant le point de repère admis par tous les auteurs 
car i l permet en somme une certaine approximation et est d'une estimation facile ; des 
recherches très nombreuses mettraient peut-être au j o u r quelques lois générales qui 
acquerraient peut-être la valeur relative d'une moyenne définitive ; mais en attendant, 
on se tromperait si l'on accordait aux données actuelles, simplement approximatives, une 
valeur absolue. 

Tout ce que l'on sait de précis jusqu'à présent concerne l'ordre dans 
lequel les différents systèmes se développent relativement entre eux et non 
par rapport au début de la formation de l'individu. Voici quelles sont en 
résumé les données les plus importantes : 

i° Les premiers systèmes développés sont : a) la portion du Fondamental 
qui avoisine la corne antérieure ; b) la zone ventrale du cordon de Burdach ; 
c) la région moyenne du cordon de Goll ; 

2 0 Ensuite : a) le reste du Fondamental ; b) le cérébelleux direct; c) la 
zone moyenne et aussitôt après la zone postérieure du f. de Burdach ; 

3° a) Le f. médial ou profond du cordon latéral et quelque temps après 

(1) K. SCHAFFER : Xenrol. central., 1895, p. 386. 
[a On p o u r r a i t peut-être encore invoquer, pour expliquer l'asynchronisme de dégéné

rescence des différents faisceaux, leur déTeloppement phylogénique, dont l'ordre semble 
être jusqu'à un certain p o i n t parallèle à celui du développement ontogénique.J 
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le f. de Gowers ; b) le reste du cordon de Goll et la zone marginale du cordon 
postérieur ; 

4° Enfin, et toujours en dernier lieu, les voies pyramidales et le cordon 
olivaire. 

La myélinisation ne s'effectue pas simultanément sur toute l'étendue 
d'un faisceau : elle est progressive et marche dans le sens de conduction 
physiologique de ce dernier. 

Les différents systèmes de fibres ne sont pas toujours d'une délimitation 
facile, non pas tant les faisceaux les plus importants tels que ceux de Goll et 
de Burdach, le Fondamental, le Cérébelleux et le Pyramidal mais ceux sur
tout dont les dimensions sont moins considérables : tels, le f. antéro-latéral, le 
f. médial ou profond du cordon latéral, et principalement les systèmes 
formés d'un petit nombre de fibres et inclus dans le Fondamental antéro-
latéral et dans les cordons de Goll et de Burdach : ceux-ci sont moins 
nettement limités et se confondent, sur une coupe transversale, avec les 
systèmes voisins. I l en résulte de grandes variations individuelles de forme 
et d'étendue : on ne trouve jamais les deux moitiés de la moelle exactement 
superposables n i semblables quant à la forme et aux dimensions des faisceaux 
qu'elles renferment. Ce n'est pourtant pas une raison pour rejeter les résul
tats obtenus jusqu'ici sur la différenciation de ces faisceaux, n i pour discré
diter les méthodes employées dans ce but (ï). 

Quant à leur topographie générale, les voies médullaires sont soumises 
chez l'homme et chez les mammifères supérieurs à une l o i fondamentale dont 
i l est impossible de méconnaître la justesse n i la portée : les voies courtes, 
ascendantes ou descendantes, se groupent dans le voisinage de l'axe gris ; 
les voies longues préfèrent la périphérie : FLATAU a récemment posé en 
principe {'excentricité des grandes verticales. 

Physiologie. —- L'étude du rôle attribué à chacun des faisceaux de 
la moelle ne rentre pas précisément dans le cadre de cet ouvrage, d'autant 
plus que la physiologie est encore l o i n des formules définitives. Le résumé 
suivant peut être de quelque utilité malgré sa brièveté : i l permettra en effet 
de relier entre elles les notions acquises au point de vue anatomique. 

Racines des nerfs rachidiens. — Les R. P apportent au névraxe les im
pressions venues de la périphérie ou des viscères ' les R. A. conduisent aux 
muscles les i n f l u x nerveux élaborés par les centres ; les unes et les autres 
président au trophisme des organes auxquels elles se distribuent et se prêtent 
à la conduction des excitations vasomotrices. 

(ï) KARUSIN : « Sur la systématisation de la moelle d'après son développement », Thèse 
de Moscou, 1894. 
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Des recherches récenles ont démontré que chaque racine \entrale repré 
sente un ensemble de fibres groupées, non pas d'après leur destinai ion 
anatomique. mais suivant leur rôle physiologique. Ainsi, chez le singe, 
l'excitation d'une racine déterminé." donne lieu à des mouvements parfaite 
ment coordonnés (FERRIER et VEO"! : par exemple, lors de l'excitation de la 
I r c paire thoraeique on voit les membre- supérieurs accomplir un mouvement 
approprié à la cueillette d'un fruit : par l'excitation de la \T paire cervicale, le 
bras s'approche de la branche ; — d e la VII e.l'animal fait le geste de se redresser 
en se servant de la main ; — de la V I I I " enfin, i l se gratte le substralum 
anatomique de la position assise. 

I l résulte des observations pathologiques qu une disposition semblable 
existe chez l'homme : plusieurs racines participent souvent à l'innervalion 
d'un seul et m ê m e muscle. 

Voies pyramidales. — D'innombrables expériences el observations 
pathologiques relatives aux centres cérébraux moteurs el à la région de la 
capsule interne par où passe la voie pyramidale ont servi de base à nos 
connaissances actuelles sur ce chapitre. Les fonctions motrices de ce 
faisceau proviennent de ce que chez l'animal i l participe à l'exécution des 
mouvements voulus ou appris (instinctifs), lesquels, comme l'observation le 
démontre, sont intimement liés aux impulsions psychiques dites volontaires 
et ne sonl que dans certains cas indépendants de la « volonté » [c'esl- à-dire 
des processus d'association intracorticauxj. 

Faisceau fondamental. — On sait d'autre part d'une façon certaine que 
les voies pyramidales ne sont pas les seuls conducteurs des impulsions 
motrices : en effet : ï" après ablation totale de la zone corticale motrice ou 
après section des pyramides les animaux ne perdent pas définitivement la 
faculté de marcher ; les troubles pr i m i t i f s de la motilité s effacent avec le 
temps ; 2 ° la section de la moitié verticale de la moelle produit de la parésie 
de la motilité ; 3° on peut par l'excitation électrique démontrer la persistance 
de l'excitabilité, dans le tronçon inférieur de la moelle, au niveau des cordons 
antérieurs et de la région ventrale des cordons latéraux ; c'est-à-dire en 
somme dans le faisceau fondamental. Ce fait a été mis en doute par quelques 
auteurs : je persiste pourtant à croire, d'après mes expériences sur le chien 
nouveau-né, que le faisceau en question ne possède pas seulement l'excita 
bilité motrice, mais aussi une excitabilité qui l u i appartient en propre et que 
l'on a eu tort de considérer comme empruntée aux racines antérieures ou 
comme simulée par les effets de l'excitation concomitante des cordons 
postérieurs (1). 

(1) BECHTEREW : « Rech. s u r l'excitabilité des cordons médullaires chez le cbien 
nouveau-ne ». Xeurol. Cent.,iti&~. 
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L'expérimentation sur l'animal nouveau-né est ici, à mon avis, loul à 
fait démonstrative : toutes les régions nerveuses en effet qui, chez l'adulte, 
paraissent excitables ne permettent de produire, chez le nouveau-né, aucun 
mouvement différencié tant qu'elles sont encore privées de myéline. On 
peut donc, dans la moelle comme en tout autre territoire du système nerveux 
central, isoler et mettre ainsi en évidence l'excitabilité d'un système donné 
qui échapperait le plus souvent, chez l'adulte, à cette différenciation expéri
mentale ; comme d'autre part l'excitabilité motrice progresse parallèlement 
à la myélinisation, i l est facile, en produisant et en comparant deux symplo-
matologies différentes, de fournir les prémisses d'une conclusion sur 
l'excitabilité de tel ou tel système de fibres. 

Faisceau cérébelleux direct. — D'après des expériences que j'ai faites 
chez le chien nouveau-né et qui ont consisté dans la section de la moelle 
cervicale, j'ai été amené à attribuer à ce faisceau un certain mie dans 
la conservation de l'équilibre, rôle en rapport avec sa conduction cenlripèle : 
cette section s'accompagnait en effet toujours de mouvements de rolalion et 
de manège. Des recherches faites au moyen de l'excitation électrique m onl 
amené à des résultats qui parlent dans le m ê m e sens : on peut, chez le chien 
nouveau-né, démontrer que certaines parties des cordons latéraux sonl exci
tables, non seulement au-dessous, mais encore au-dessus d'une section trans
versale de la moelle. C'est ainsi que lorsqu'on applique les électrodes d'un 
courant in d u i t de faible intensité sur le segment supérieur, à la périphérie de 
la moitié postérieure du cordon latéral, ou encore à l'extrémité du diamètre 
transversal, on observe un mouvement caractéristique de la tète et du tronc : 
celui-ci se tourne légèrement sur son axe et en m ê m e temps la tête s'incline 
sur l'épaule du côté correspondant. D'après la localisation de l'excitation 
expérimentale, le faisceau qui préside à cette réaction motrice ne peut être 
que le cérébelleux direct, lequel du reste est complètement myélinisé chez le 
chien au moment de la naissance. 

Quant au f. intermédiaire, au /. marginal antérieur et à certaines libres 
du cordon antérieur, nous avons vu que l'on peut les considérer comme des 
voies cérébelleuses descendantes, qui, par l'intermédiaire des cellules des 
cornes ventrales, apportent aux R. A. des excitations motrices. 

I l est très vraisemblable que le f . olivaire sert également à la conser
vation de l'équilibre, de par ses connexions probables avec l'olive inférieure que 
je considère aussi, d'après mes expériences, comme affectée à l'équilibration. 

Deux autres faisceaux doivent encore d'après le sens de leur dégéné 
ration être considérés comme centrifuges. Ils proviennent du cerveau moyen 
et des couches optiques : ce sont les systèmes de fibres spinales venues des 
croisements de Meynerl et de Forel. 
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Faisceau antéro-latéral. — C'est du deuxième au quatrième jour après 
la naissance, que, chez le chien, la partie antérieure du cordon latéral (segment 
central de la moelle sectionnée transversalement) commence à réagir au\ 
excitations artificielles : celles-ci produisent des mouvements du tronc et 
des membres thoraciqucs. Gela semble prouver qu'il existe en ce point une 
voie de conduction centripète ; les fibres de cette région appartiennent 
surtout au f. antéro-latéral. mais i l existe aussi dans ce point d'autres 
voies centripètes. 

Cordons postérieurs. Conduction de la sensibilité. — Les cordons pos
térieurs sont excitables par l'électricité : cela s'explique facilement par la 
présence des fibres radiculaires dorsales dont les collatérales conduisent 
l'excitation au\ R. A., lesquelles réagissent fatalement au courant électrique. 
L'excitabilité de ces cordons peut se démontrer par l'excitation de la moelle 
au-dessus comme au-dessous du point de pénétration de la racine : ce fait 
concorde parfaitement avec ce que nous savons de la division des fibres 
radiculaires en deux branches, l'une ascendante, l'autre descendante. 

L n autre procédé d'étude de la physiologie des cordons postérieurs 
consiste dans la section transversale de la moelle. L'expérience bien connue 
de BROWN-SÉQUARD démontre : i° que les voies de la motilité et du sens 
musculaire sont situées dans la moitié de l'axe médullaire correspondant aux 
muscles qu elles innervent ; que ces voies par conséquent ne s'entre-croisent 
pas dans la moelle, mais plus haut, dans le bulbe ; 2° que les voies de con
duction de la sensibilité cutanée s entre-croisent pendant leur trajet médul
laire, mais d'une façon incomplète. On doit considérer comme actuellement 
démontré ce fait qu'une section intéressant toute l'épaisseur des cordons 
postérieurs et la plus grande partie de la s. grise et des cordons antérieurs ne 
produit chez les animaux aucune trace d'analgésie. Les voies de la sensibilité 
à la douleur doivent donc passer par les cordons latéraux, ce que l'on peut 
encore prouver directement par la section de ces derniers (WOROSCHILOFF et 
autres auteurs). 

Quant à savoir dans quelle partie des cordons latéraux passent les voies 
de la sensibilité au toucher et à la douleur, HOLZIXGER a montré par les 
recherches qu'il fit dans mon laboratoire que ces voies se cantonnent sur
tout dans la région moyenne de ces cordons. Des recherches spéciales l u i ont 
démontré qu'elles manquent complètement dans la couche limitante de la 
s. grise, dans le territoire médial ou profond ; leur présence est encore plus 
que douteuse dans le f. antéro-latéral : on peut du moins, sans produire 
aucun symptôme d'analgésie, sectionner les portions de ce dernier qui font 
partie du cordon latéral. On est ainsi amené à conclure par élimination que 
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les voies de la sensibilité cutanée, après s'être entre-croisées dans la 
commissure ventrale, effectuent leur trajet ascendant en passant par les /. fon
damentaux. 

La conduction des autres modes de sensibilité, par exemple du sens 
musculaire, est assurée suivant toute apparence par les cordons postérieurs : 
cela découle de mes recherches personnelles et de celles qui furent faites dans 
mon laboratoire par BOROWIKOW : toutes les expériences, en particulier, de 
section des cordons postérieurs ont produit, de la façon la plus nette, des 
troubles du sens musculaire et de l'ataxie des mouvements des membres : 
cela concorde on ne peut mieux avec les observations analogues faites sur 
l'homme dans les cas de tabès [ainsi, du reste, qu avec le résultat des expé
riences dès longtemps pratiquées par les physiologistes et qui démontrent que 
la section des R. P produit, dans certaines circonstances, de l'ataxie, de la 
parésie, et de plus, à la longue, une certaine diminution de l'excitabilité de 
la zone cérébrale motrice et des R. A. correspondantes]. 

[Remarques sur la conduction intramédullaire de la sensibilité. — 

Les expériences relatées au cours de ce chapitre suffisent pour réduire à 
leur juste valeur certaines théories ingénieuses proposées pour élucider 
quelques points obscurs de la physiologie des cordons postérieurs. Ces 
tentatives d'explication ont cependant l'avantage, sinon de résoudre toutes 
les difficultés, du moins de bien mettre en lumière les différentes faces du 
problème : i l peut donc n'être pas inutile de les rapprocher les unes des 
autres. Mais auparavant, i l est bon de préciser en quelques mots l'idée que 
l'on peut se faire actuellement de la conduction sensitive d'après l'histologie, 
la clinique, l'anatomie pathologique et la physiologie. 

L'étude des fonctions des cordons postérieurs soulève une question 
d'une portée beaucoup plus générale et qui malheureusement ne peut guère 
être abordée n i résolue séparément. Aussi, malgré le nombre et la variété 
des méthodes qui se sont successivement offertes à élucider la nature des 
voies de conduction de la sensibilité, malgré l'importance des travaux suscités, 
ce problème es t - i l encore bien éloigné d'une solution définitive : d'autant 
plus que l'on a, ces dernières années, remis en cause une donnée que l'on 
avait considérée pendant longtemps comme un terme connu et fait entrer 
comme telle dans toutes les équations. 

On s'est en effet demandé si les diverses modalités de la sensibilité 
diffèrent essentiellement entre elles, c'est-à-dire s'il faut les considérer 
comme spécifiques et irréductibles : or cette question ressortit peut-être 
davantage à la psychologie qu'à la physiologie générale ; on comprend 
ainsi l'obscurité dont elle s'entoure encore à présent et qui alla pendant si 
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longtemps jusqu'à la dissimuler aux \eux des cliniciens, mais on s explique 
difficilement les conclusions hardies auxquelles arrivèrent certains d'entre 
eux. plus empressés à classer qu'à chercher des transitions (LANDRY ). I l est 
plu> prudent et plus conforme au plan de cet ouvrage de considérer cette 
question comme encore en suspens, et. sans chercher à la résoudre, d'exa
miner le problème de la conduction sensitive à la lumière des derniers 
travaux. 

Si. pour une même surface impressionnée, les différentes sensations 
perçues ne sont fonction que de la nature ou m ê m e uniquement du degré de 
l'excitation causale, i l devient évidemment impossible d'attribuer à chacune 
de ces sensations une voie réservée qui la conduise à l'écorce cérébrale. I l en 
est de mê m e s'il est prouvé que plusieurs surfaces de structure différente 
peuvent, dans certaines conditions, répondre par une m ê m e sensation à une 
même excitation. I l est impossible, clans ces deux cas, d'admettre l'existence 
d'une voie de conduction spécifique pour chaque forme de la sensibilité (au 
contact, à la douleur, à la pression, à la température, etc.). On a cependant 
émis l'hypothèse (CIAGLINSKI, etc.) qu un afflux trop considérable de courants 
centripètes consécutifs à une excitation trop forte et constituant une sorte de 
sommation produit un encombrement des voies ordinairement suivies et 
force l'excédent à renoncer aux chemins battus pour s'engager dans des 
passages détournés : à quitter par exemple, pour les broussailles de la 
substance grise (sensations douloureuses), la route large et directe des cordons 
postérieurs. 

Celte manière de voir, était à peu près celle de SCHIIT : elle parut 
recevoir un semblant de confirmation lors de la découverte des collatérales 
que les fibres des cordons postérieurs envoient aux cellules de la substance 
grise : les éléments de cette dernière n'entreraient en action que sous l'influence 
d'une impulsion suffisante venue de la périphérie : nous verrons plus loin 
quelles sont les raisons que l'histologie elle-même oppose à cette interprétation. 
Quant aux « voies longues de la substance grise » décrites par CIAGLINSKY et 
considérées par cet auteur comme capables d'élucider définitivement le rôle 
conducteur attribué à cette dernière, leur existence a été niée par tous les 
auteurs qui entreprirent de la contrôler. 

Ce n'est du reste que sur un échafaudage d'à p r i o r i que sont édifiées 
les théories dont nous venons de rappeler les propositions essentielles et qui 
toutes supposent une sorte « d'aiguillage » du courant nerveux, selon certai -
nés conditions de ténsion du courant, de tonus des éléments conducteurs, etc. 
Dans le cas particulier de la conduction des sensations douloureuses par la 
>. grise de la moelle, ces hypothèses s'accommodent du reste assez bien de 
certain? faits d'observation banale : tel le retard des sensations douloureuses 
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sur les sensations tactiles : nous n avons pas à envisager pour le moment l ' i n 
terprétation des symptômes de la syringomyélie et d'un grand nombre d'autres 
faits cliniques cités ordinairement à ce propos : retenons seulement que s'il est 
vrai qu'il y ait identité de nature entre les différentes formes de sensibilité, 
ce n est qu'en s'appuyant sur des hypothèses difficiles à accepter au point de 
vue histologique que l'on peut attribuer à un système médullaire donné une 
conduction nerveuse spécifique, distincte de celle des autres faisceaux. Les 
mêmes arguments qui s'opposent au rôle conducteur spécifique de l'axe gris 
peuvent naturellement être objectés aux fonctions semblables attribuées aux 
faisceaux dont il est le lieu d'origine, tels que le Gowers ou le Fondamental. Les 
théories de l'aiguillage ne paraissent plus actuellement soutenables. Serait-il 
utile et même possible de construire une autre hypothèse qui put servir de 
rempart à la doctrine des conducteurs médullaires différenciés, s'il était 
démontré que les divers modes de sensibilité ne sonl pas spécifiquement 
distincts ? 
Or, si cette démonstration n'est pas encore rigoureuse, si jusqu'ic1 

quelques formes seulement de la sensibilité se sont prêtées à l'analyse objec
tive, la doctrine opposée, celle de la spécificité absolue de chacune de ces 
formes (postulat nécessaire, avons-nous vu, à la théorie des conducteurs 
différenciés), quoique en apparence plus fondée (ï), se heurte à de nombreuses 

[(1) La nou velle manière de voir choque en effet au premier abord l'observation vulgaire : 
cela t i e n t à ce que l'on essaye o r d i n a i r e m e n t de ramener aux sensations tactiles les diverses 
formes de la sensibilité. Or la sensation de tact la plus simple en apparence est en réalité. 
et au m ê m e t i t r e que toute autre, le sens musculaire par exemple, un complexus q u i ne peut 
servir de commune mesure : la sensation élémentaire q u i est au fond des sensations connues 
nous sera t o u j o u r s insaisissable : c'est à elle seule p o u r t a n t que l'on d e v r a i t essayer 
de ramener les autres. L'observation démontre en effet que ce n'est que par lente 
accumulation que les sensations s'élèvent jusqu'au seuil de la conscience et que toute modi
fication n'est sentie que par l'aide de celles q u i l'ont été antérieurement : une impression q u i 
a r r i v e r a i t à un cortex vierge de t o u t souvenir ne serait n i localisée, n i reconnue ; elle ne 
p o u r r a i t m ê m e être douloureuse et ne saurait être rapportée au tégument ou aux régions pro
fondes ou, en d'autres termes, perçue comme sensation de tact, de pression fo r t e , etc. La percep
t i o n est en effet basée sur des associations : p a r m i celles-ci, beaucoup se f o n t dans le domaine 
des centres inférieurs et échappent aux conditions q u i régissent la connaissance : elles o n t 
lieu p o u r t a n t , nombreuses et fatales : nous verrons plus l o i n en effet que le tissu nerveux 
se distingue des autres tissus par la richesse et la complexité inqualifiables des appareils 
destinés à r e l i e r entre eux, souvent à de grandes distances, les différents éléments q u i ren
trent dans sa c o n s t i t u t i o n , en en faisant ainsi p a r t i c i p e r le plus grand nombre possible à la 
mod i f i c a t i o n d'un seul. C'est sur ce canevas déjà i n f i n i m e n t complexe que t r a v a i l l e n t les 
associations conscientes de certaines régions de l'écorce cérébrale. Lors donc qu'une impres
sion est perçue, comme sensation t a c t i l e , par exemple, c'est qu'un nombre i n f i n i de résidus 
médullaires, bulbaires, cérébraux, a déjà modifié l'ébranlement p r i m i t i f en se j o i g n a n t à 
l u i pour cheminer jusqu'à la conscience, c'est-à-dire jusqu'à l'écorce où d'autres associations 
plus complexes permettent sa localisation en surface et en profondeur et peuvent en outre 
rendre possible, par comparaison, un jugement sur son degré. Mais nous n'avons pas à nous 
occuper des processus de l'aperception : retenons seulement ceci : la sensation de tact 
est complexe comme les autres et,comme elles, se forme et se différencie par l'éducation : s'il 
nous semble si di f f i c i l e de confondre les différentes formes de sensibilité, c'est que, pour 
opérer leur rapprochement, nous avons à manier, au lieu du léger contingent des organes 
périphériques, le l o u r d appareil des associations q u i chargent le phénomène p r i m i t i f pendant 
sa marche a la conscience : la gangue ainsi formée n'est malheureusement pas transparente : 
on peut bien e n t r e v o i r le noyau p r i m i t i f , mais on ne saurait le différencier.] 
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objections : on a. ces derniers temps, rappelé les plus importantes (BROWN-
SÉQI ARD, RIC.HET, DÉJERINE, LONG-, etc.) ; i l nous parait en exister quelques 
autres : nous les rencontrerons incidemment au cours de ce rapide résumé 
de la question des voies de conduction affectées à la sensibilité. 

1.— On a souvent assimilé à une chaîne, c'est-à-dire à une série d'élé
ments, un ensemble de neurones unis dans une m ê m e fonction : cette com
paraison ne doit pas être considérée comme rigoureusement exacte : l'ancienne 
conception, erronée au point de vue anatomique, du plexus ou feutrage 
nerveux était peut-être plus voisine de la réalité physiologique : en effet, 
dès son arrivée clans une masse grise, une fibre nerveuse s'y met en rapport, 
directement ou indirectement, avec tous les éléments de cette dernière. Gela 
est évident pour les noyaux gris compris dans le névraxe ; ceux par exemple 
où se terminent les fibres longues des cordons postérieurs : non seulement 
ces fibres se ramifient autour des cellules, associées d'ailleurs entre elles, 
mais de plus elles se retrouvent dans l'intérieur des noyaux bulbaires avec 
d'autres fibres venues des cellules auxquelles elles ont abandonné des colla
térales pendant leur trajet médullaire. Les derniers travaux parus sur la 
structure des ganglions rachidiens ont montré qu un dispositif essentiellement 
semblable préside à la diffusion de l'influx nerveux apporté par chaque fibre 
à sa cellule d'origine. De cet appareil de diffusion on connaît : ï" les cellules 
d u type II de Dogiel dont les prolongements, axônes et dendrites, vont se 
ramifier autour des cellules unipolaires ; 2" les fibres sympathiques, les
quelles s arborisent toujours autour de plusieurs cellules ; 3° les dendrites 
légitimes décrites par DOGIEL, étudiées par LENHOSSEK, SPIRLAS, etc. : ces 
dendrites à l'inverse des deux branches du prolongement en ï s'arborisent 
à l'intérieur du ganglion sans en dépasser les limites ; [\° les nombreuses et 
longues collatérales qui naissent de ces deux branches ou du tronc lui-même, 
et dont quelques-unes se rendent dans la moelle, tandis que le plus grand 
nombre se divise à l'intérieur du ganglion. 

Les fibres que celui-ci envoie dans la moelle se répartissent en plusieurs 
faisceaux longitudinaux dont chacun contient une proportion variable de 
fibres longues et courtes : en supposant que les premières, celles qui vont 
jusqu au bulbe, puissent se charger d'une conduction spécifique, i l est difficile 
d'attribuer un pareil rôle aux fibres moyennes et courtes car on ne peut 
supposer que celles-ci trouvent dans la substance grise, ou dans les fibres 
qui en partent, u n dépositaire scrupuleux du dépôt qu elles y apportent, et 
ceci en raison du dispositif général qui dans tout le système nerveux assure 
aux modifications primitivement localisées une diffusion la plus large et la 
plus rapide possible. De même, si nous envisageons les collatérales de ces 
fibres radiculaires qui amorcent, dans la substance grise, les voies indirectes 
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qui passent par les cordons latéraux, nous constatons la présence des mêmes 
obstacles à la spécificité de conduction : les cellules de l'axe gris qui donnent 
naissance aux fibres de ces faisceaux sont en rapport, non seulement avec 
les éléments d'un m ê m e groupe, mais encore avec ceux de groupes différents : 
et ceux-ci de leur côté, directement ou indirectement, avec les fibres des 
faisceaux radiculaires interne ou externe, non seulement d'une m ê m e paire, 
mais très probablement de plusieurs paires voisines : d'autre part, un certain 
nombre de ces cellules envoient les branches de division de leur axône dans 
plusieurs faisceaux ou cordons différents : tout cet appareil n est le substratum 
que de la seule diffusion en sens transversal : si on envisage sa disposition 
en hauteur, i l devient évident que le nombre des chances de diffusion est 
encore multiplié. Enfin, de m ê m e que celles des racines, les collatérales qui 
naissent des fibres des cordons et vont se perdre dans la substance grise ne 
peuvent se voir attribuer une conduction spécifique : d'ailleurs, comme pour 
les fibres longues des racines postérieures, l'ébranlement qu'elles transmettent 
ne peut être qu'une résultante de l'association fatale de plusieurs neurones : 
ceux-ci, dans la moelle comme dans le ganglion, impriment à tout influx 
qui les traverse des modifications que l'on ne peut connaître, mais qui en 
dernière analyse sont fonction des résidus laissés par les ébranlements 
antérieurs. 

En résumé, si nous considérons la structure du système nerveux nous 
rencontrons partout un m ê m e dispositif qui s'oppose non seulement à la 
conservation intégrale de la « nature » d'une impression venue de la 
périphérie mais de plus cherche à confondre dans une m ê m e voie indirecte 
des ébranlements venus de territoires de la périphérie assez éloignés les uns 
des autres : tel semble être, par exemple, le rôle des branches descendantes 
des racines postérieures (ï). 

C'est alors que l'on pourrait faire intervenir le « dynamisme » des 
cellules et cette élasticité qui les fait se prêter avec tant de complaisance aux 
théories les plus opposées. Les courants nerveux qui dans un système inerte 
diffusent forcément le plus loin possible pourraient être engagés dans 
certaines directions et maintenus dans des limites précises grâce à l'activité 
des éléments qu'ils parcourent : tel serait le but de la contractilité des 
prolongements protoplasmiques, des variations de tension des fibres nerveuses 
(perles, varicosités, etc.), de la rétraction des appendices latéraux en forme 

[(ï) On sait d'autre part que plusieurs racines prennent part à l'innervation d'un même 
t e r r i t o i r e cutané et, sinon partout, du moins dans certaines régions, d'un t e r r i t o i r e d'étendue 
inférieure au m i n i m u m nécessaire pour p r o v o q u e r une sensation double a l'épreuve du 
compas de Weber. Les sensations produites par chaque pointe passent donc par deux 
ganglions différents : ce f a i t p a r a i t démontrer que la loca l i s a t i o n des sensations ne repose 
nul l e m e n t sur la spécificité de leurs voies de conduction.] 
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de massue, ou enfin dos mouvements m ê m e s d u corps c e l l u l a i r e j| N\ IKDKHSHEIM) 
si ces mouvements existaient réellement et étaient autres que de simples 
t r a n s l a t i o n * de la cellule. Nous verrons dans la \ par t i e les objections 
capitales que l'on peut faire à la réalité de ces faits, ou d u moins à leur 
interprétation comme phénomènes v i t a u x et non pas cadavériques ou a r t i f i 
ciels : nous verrons combien la p l u p a r t des techniques mises en usage pour celte 
étude sont mal proportionnées à la délicatesse de leur objet, tant par leur 
brutalité que par les c o n d i t i o n s dans lesquelles elles d o i v e n t être employées; 
comment e n f i n , de ces observations défectueuses, incomplètes cl contra 
d i c t o i r c s . sortent des conclusions hasardées e t pénibles et certaines théories 
dépouillées d'artifice q u i avancent d e s e x p l i c a t i o n s prévues e t prématurées 
des phénomènes psychiques les plus inaccessibles.acluellcmc.nl : remarquons 
par exemple combien de l'ois des m o d i f i c a t i o n s c e l l u l a i r e s résultant précisé 
ment d'une influence extérieure, le (dus souvent intense et long t e m p s p r o l o n 
gée. ont été prises p o u r les signes de l'activ ité propre de l'élément considéré 

Admettons cependant que la contractilité c e l l u l a i r e soil démontrée, que 
l'indépendance absolue des neurones soit t o u j o u r s i n t a n g i b l e et que les 
derniers travaux de BF.TIIE. d'AiwTin. etc.. n aient de ce chef aucune valeur. 
que ces neurones puissent, grâce à ces deux propriétés, i n t e r r o m p r e ou rélablir 
leurs c o m m u n i c a t i o n s réciproques et cela par différents a r t i f i c e s , s u i v a n t les 
espèces cellulaires et suivant l e s auteurs. I l n en est pas moins évident que 
pou r se conformer au p r i n c i p e des chemins réservés c l conserver l e u r spéci
ficité aux impressions venues de la périphérie, les cellules devraient être 
capables de faire un choi x intelligent dans les matériaux q u i l e u r a r r i v e n t 
directement ou in d i r e c t e m e n t : ce choi x supposerait un véritable automa 
tisme c e l l u l a i r e dont la source devrait t o u j o u r s , en fin de compte, être 
cherchée dans le système nerveux et non dans les m o d i f i c a t i o n s imprimées 
à l'organisme par les agents extérieurs ; cela serait un exemple de réaction 
élémentaire, non pl u s fatale, mais cont i n g e n t e et « vi t a l e 

Mais si la cellu l e vierge est incapable de ce c h o i x , ne p o u r r a i t - e l l e v 
a r r i v e r par l'habitude, de m ê m e que les leucocytes peuvent à la longue 
acquérir une c h i m i o t a x i e p o s i t i v e ou négative à l'égard d'un corps donné. 
l i q u i d e ou solide ? E n d'autres termes, ne se p o u r r a i t - i l pas qu'une cellu l e 
possédant, grâce à son f o n c t i o n n e m e n t antérieur, des résidus A répondit à un 
i n f l u x A mais restât inerte devant t o u t autre, l e q u e l serait a i n s i arrêté dans sa 
marche ou d u moins engagé dans une autre voie : la spécificité de la 
sensation serait a i n s i conservée t o u t le l o n g d u t r a j e t de la fibre q u i la 
transmet et ce l l e - c i . arrivée dans le névraxe, l ' o f f r i r a i t p a r ses collatérales à 
pl u s i e u r s cellules d o n t les unes la refuseraient, les autres l'accepteraient s u i v a n t 
leurs d i s p o s i t i o n s acquises Cette e x p l i c a t i o n n est guère vr a i s e m b l a b l e 

http://acluellcmc.nl
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d'après la structure des ganglions rachidiens : i l devient impossible de 
l'admettre si l'on examine les conditions dans lesquelles la répétition d'un 
m ê m e acte peut à la rigueur différencier une voie de conduction, c'est-à-dire 
modifier les conditions de transmission de l'influx nerveux qui en résulte. 
On a admis en effet que la transmission devient plus rapide dans un nerf 
soumis fréquemment aux mêmes excitations (en dehors des conditions de 
fatigue) : mais i l s'agit dans ce cas d'une localisation déjà déterminée par 
l'agent extérieur : toutes les fibres du m ê m e tronc nerveux y sont également 
soumises : si l'on considère au contraire les fibres qui partent d'un m ê m e 
territoire cutané, on ne trouve aucun appareil terminal qui, dans l'état actuel 
de la science, puisse être regardé comme spécialement affecté à une forme de 
sensibilité; on n'est pas autorisé à admettre, malgré les recherches nombreuses 
faites dans cette voie, que les modifications thermiques affectent tel dispositif 
nerveux terminal, et les actions de pression tel autre. Dans le cas rappelé 
précédemment la condition créatrice de l'habitude était la localisation 
originelle du processus ; pour la sensibilité, cutanée ou autre, cette condition 
manque : l'habitude ne peut se créer ; i l en résulte que, de m ê m e que les 
cellules, les fibres nerveuses ne conduisent pas des impressions de nature 
déterminée pour chacune d'entre elles et que les cellules, d'autre part, 
réagissent aux excitations apportées par les fibres avec une indifférence qui 
semble absolue lorsqu'on les voit répondre par la m ê m e réaction aux divers 
modes d'excitation expérimentale. 

I l serait impossible de rapporter i c i toutes les observations cliniques qui 
démontrent la non spécificité des fibres nerveuses périphériques en tant 
qu^agents conducteurs des impressions sensitives. On a noté à plusieurs 
reprises la dissociation des différentes formes de sensibilité dans les névrites 
périphériques, dans les cas de paralysie transitoire par compression ; i l est 
facile de remarquer qu après une compression passagère du nerf cubital, 
la sensibilité tactile reparaît un certain temps avant la sensibilité à la 
pression profonde et la sensibilité à la douleur. 

Si nous considérons maintenant les conducteurs de la sensibilité au 
niveau de la moelle nous voyons que des difficultés semblables s'opposent 
à la doctrine des conducteurs spécifiques, doctrine qui, réprouvée actuelle
ment par un grand nombre de physiologistes, cherche encore à se réfugier 
dans les cavités de la syringomyélie : la critique de toutes les observations 
publiées avec examen anatomique suffisant, au point de vue qui nous occupe, 
a déjà été faite à différentes reprises : i l est inutile de la reproduire i c i . Lors 
m ê m e que la lésion gliomateuse serait toujours localisée à un territoire de l'axe 
gris ou des cordons blancs rigoureusement déterminé, i l n'en résulterait pas 
que les voies conductrices passassent par ce point précis, et cela, en raison 
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voie secondaire serait réservée aux sensations cutanées, les cordons postérieurs 
restant alfeelés .m sons musculaire KOLIIIMII adopta une o p i n i o n semblable, 
mais ..ans se prononcer sur l'existence d'un entre-croisement de la voie issue 
de la s grise. Y (IEIIICIITEN ( I ) c o n s t r u i s i t une théorie plus complexe q u ' i l 
compléta tout récemment à propos d'un cas de dissocia t i o n sv ringomyéliquc 
de la sensibilité par compression de la moelle : « Les fibres longues des 
cordons postérieurs q u i sont des fibres directes serviraient à la trans m i s s i o n 
de la sensibilité tac t i l e el peut-être de la sensibilité mus c u l a i r e ; les fibres 
d u f. cérébelleux, également directes, serviraient à la transm i s s i o n de la 
sensibilité musculaire. Quant aux fibres d u faisceau de Gowers q u i sont pour 
la p l upart des fibres croisées, elles auraient pour f o n c t i o n de tran s m e t t r e auv 
centres nerveux supérieurs les impressions douloureuses et thermiques. » 

Les idées de \ GEHICIITEX furent admises dans la suite par plusieurs 
auteurs : BRISSAI D. LLOVD et SCHI.ESINGER. Malgré sa complexité apparente 
celte ingénieuse théorie s'est trouvé applicable à l'interprétation d'un cas 
d'hémiparaplégie avec anesthésie croisée et troubles s v r i n g o m v éliques 
publié par DÉJERINE el THOMAS ( u ) . Son auteur a d u reste l'ail lui-même le 
départ des hypothèses sur lesquelles i l base son o p i n i o n : le labcs, d'une 
part, et de l'autre. « un g r a n d nombre de recherches expérimentales ducs à 
BELLINGERI. FODERA, MIESCHER,\ OROCHIEOV, NAVROZKY, DITTMAR, BECHTEREW, 
MARTINOTTI, HOLZINGER. o n t prouvé que la section des cordons postérieurs 
faite chez les an i m a u x n entraîne guère des troubles appréciables de la 
sensibilité ». Aj o u t o n s à cela que dans le seul cas publié, d o n t l'examen 
anatomique n'ait pas c o n t r e d i t la théorie en question, l'examen c l i n i q u e n a pu 
être complet et que l'on ne p u t constater l ' a b o l i t i o n d u sens m u s c u l a i r e que 
pos t u l a i t la lésion vérifiée d u Cérébelleux d i r e c t , lequel attend encore a i n s i la 
c o n f i r m a t i o n de ses nouvelles fonctions ; remarquons en ou t r e qne le Gowers 
est formé de fibres directes et croisées q u i d o i v e n t les unes comme les 
autres a v o i r l e u r s y m p t o m a t o l o g i e et q u ' i l est par conséquent d i f f i c i l e 
d'admettre que des lésions quoique assez délicates p o u r i n t e r r o m p r e « p o u r 
un c e r t a i n temps » les f o n c t i o n s d u P y r a m i d a l , sachent respecter les fibres 
directes d u Gowers et n'en détruire que les fibres croisées. O n sait d'ailleurs 
que la section l o n g i t u d i n a l e (BROwx-SÉQLARD),et« les expériences faites dans 
le l a b o r a t o i r e de LLDWIG par MIESCHER, VOROSCHLLOW, etc.. p o r t e n t à 
cro i r e que toutes les impressions de la sensibilité sont transmises aux centres 
nerveux supérieurs par les fibres des cordons latéraux de la moelle ». E n f i n . 
o b j e c t i o n capitale. DÉJERINE et THOMAS ont fa i t r e marquer que la dégénération 

(O Semaine Médicale. 1S99, p. 114 
(a) Archives de Physiologie. 189S. 
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du Gowers ne s'accompagne d'aucun trouble de la sensibilité. La théorie de 
VAN GEHLCHTEN n'est donc pas admissible. 

C. — Quant à la question de Y entre-croisement des voies de la sensibilité 
elle s'est trouvée mêlée, ainsi que nous le faisions remarquer plus haut, à des 
problèmes plus complexes qui ont relardé sa solution en déroutant les 
recherches faites à ce sujet : aussi la pathogénie des troubles que l'on rattache 
à cet enlre-croisement supposé, c'est-à-dire le syndrome de BROWN-SÉQLARD, 
n'est-elle guère plus avancée à l'heure actuelle que lors des premières 
publications de cet auteur. Pourtant un grand nombre de schémas ont élé 
construits à ce sujet, les uns simples et presque insuffisants, les autres, vrais 
modèles d'élégance. L'histoire de ce syndrome est comparable à celle de la 
paralysie faciale d'origine centrale ou de l'amblyopie réputée cérébrale : les 
hypothèses furent bâties sur des examens cliniques incomplets pour la 
plupart, el guidées par des idées théoriques sur la structure de la moelle qui 
étaient fausses en partie et en désaccord avec les données contemporaines de 
l'histologie normale ou pathologique. I l y a longtemps du reste que l'on l i t 
à la première interprétation proposée par BROWN-SÉQUARD (entre-croisement 
des voies sensitives) des object ions assez importantes pour l u i faire abandonner 
sa manière de voir. Nous en trouvons le résumé dans le mémoire de DÉJERINE 
et THOMAS que nous citions précédemment : i° l'hyperesthésie directe est 
plus constante et plus marquée que l'hémianesthésie croisée, laquelle varie 
beaucoup, chez l'homme comme chez les animaux ; 2 0 l'hémiscclion a 
d'autant moins d'influence sur les membres postérieurs qu'elle est faite à 
une plus grande distance de la région lombaire ; 3° l'hémisection dorsale 
accompagnée de l'hémisection cervicale n altère pas la sensibilité des deux 
membres inférieurs ; 4° la simple piqûre du cordon postérieur suffit pour 
produire l'hyperesthésie directe et l'anesthésie croisée et de plus la paralysie 
motrice et vaso-motrice du côté hypereslhésié ; 5° la section unilatérale des 
racines postérieures de la partie supérieure de la moelle dorsale produit 
également l'hyperesthésie du côté opposé ; 6° enfin, fait capital, la section 
des fibres entre-croisées seules, c'est-à-dire la section longitudinale du 
renflement lombaire (expérience de GALIEN) produit, non pas l'abolition 
mais une simple diminution de la sensibilité. 

Du reste, ces différents symptômes varient beaucoup suivant les espèces 
animales. MOTT démontra que chez le singe l'anesthésie produite par l'hémi 
section est surtout directe : elle peut d'ailleurs disparaître par élongation du 
sciatique de la région anesthésiée. Enfin GOTSCH et HORSLEY démontrèrent 
par une méthode élégante el précise que la conduction de la sensibilité d'un 
côté du corps est assurée par les deux moitiés de la moelle mais surtout par 
la moitié correspondante : l'excitation du nerf sciatique produit dans la 



IQ2 MOELLE ÉPI M È R E . CONSIDÉRATIONS Pil\SlOI.OC.lQT 

moelle un courant de réaction qu'il est possible de mesurer : or. quelle que 
suit l'esp(Ye animale employée, ce courant, dont l'intensité est parallèle à 
celle du courant nerveux qu'il sert à déceler se montre toujours plus fort du 
côté de l'excitation. 

Tous ces faits ont été confirmés par un grand nombre d'expérimenta
teurs : la plupart d'entre eux sont inexplicables par les schémas construits 
pour éclaircir la pathogénie du syndrome de Brown-Séquard : ce n est pas 
en exagérant l'importance numérique de celles des collatérales qui s'entre
croisent sur la ligne médiane, ni en faisant abstraction, pour un faisceau 
donné, des libres directes qu'il peut contenir, que l'on en pourra tracer une 
représentation graphique satisfaisante. I l en en est de même, a f o r t i o r i , pour 
les nombreuses combinaisons d'anesthésic ou d'hyperesthésic que l'on 
peut observer dans la syphilis spinale ou dans les compressions de la moelle. 
RAYMOND ( I ) a lait remarquer que l'anesthésie est souvent sans rapport 
avec le siège de la lésion. La seconde interprétation à laquelle s'arrêta 
BROWN-SÉQI ARD (2), devant les objections que MOTT l i t à sa première manière 
de voir, eut au moins sur celle-ci le mérite de ne rien préjuger sur la 
structure histologique de la moelle et de tenir compte, non seulement de la 
localisation, mais aussi du degré et des variations de chacun des éléments du 
syndrome : au lieu de faire de l'anesthésie le résultat de l'interruption de la 
conduction sensitive, i l la regarda comme un phénomène d'inhibition, et 
l'hyperesthésie, comme un phénomène de dynamogénie. VULPIAN avait autre
fois considéré l'anesthésie croisée comme un effet de l'hyperesthésie directe : 
Ces explications n'en sont pas, i l faut bien l'avouer, mais elles ont le mérite 
de tout envisager et l'avantage de mettre en lumière les termes du problème 
au lieu de les effacer sous une solution prématurée.] 
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TROISIÈME PARTIE 

VOIES DE CONDUCTION DU TRONC CÉRÉBRAL 

[Le terme de tronc cérébral correspond à une réelle unité anatomique, 
mais au point de vue embryologique i l n'a pas une signification bien déter
minée car i l comprend des formations dérivées de l'arrière-cerveau 
(bulbe), du cerveau postérieur (protubérance), du cerveau moyen (pédoncules 
cérébraux et tubercules quadrijumeaux) et du cerveau intermédiaire (couche 
optique, etc.). Néanmoins, et surtout au point de vue des voies de conduc
tion, la division que suppose cette dénomination est des plus justifiées : ses 
faisceaux de projection et d'association présentent en effet certaines disposi
tions générales et une complexité que l'on ne retrouve plus dans les 
formations dérivées du cerveau terminal et dont l'étude de la moelle ne peut 
donner qu'une faible idée. Enfin, de la moelle au thalamus, toutes les 
formations grises du tronc cérébral sont unies entre elles par de nombreuses 
voies d'association et s'unissent le plus souvent dans les faisceaux de projec
tion qu'elles envoient au reste du névraxe. 

Suivant le plan adopté dans la deuxième partie nous exposerons briève
ment la structure de ces masses grises en insistant surtout sur les détails 
topographiques ou histologiques qui concernent plus spécialement les voies 
de conduction. Les chapitres suivants seront respectivement consacrés aux 
origines des nerfs crâniens, aux voies médullaires prolongées, aux faisceaux 

d'association du tronc cérébral, aux voies centrales et connexions réciproques 

des noyaux des nerfs crâniens et enfin à un court résumé du développement 

et des anomalies, ainsi qu'à quelques considérations physiologiques.] 



CHAPITRE PREMIER 

N O Y A U X G R I S D U T R O N C C É R É B R A L 

La substance grise d u tronc cérébral ne se présente pas comme celle de 
la moelle sous forme d'une colonne à peu près homogène et i n i n t e r r o m p u e , n i 
comme celle d u télencéphale, sous forme d'une vaste couche périphérique 
et c o n t i n u e : elle se répartit en amas ou îlots plus ou m o i n s nettement délimités 
dans l'intervalle desquels les fibres blanches se croisent dans toutes les 
dir e c t i o n s e l donnent ainsi à ce t e r r i t o i r e une complexité beaucoup p l u s 
grande que celle que nous présente le reste d u névraxe. 

F i g . 116. COLPE TRANSVERSALE DE h\ MOELLE AL NIVEAU DE 
L ENTRE-CROISEMENT DES PYRAMIDES. 

Cga, Corne antérieure. 
Fa', F. fondamental du cordon antérieur. 
Fpy, Pyramide. 
D'après HENLE. 

g, S. gélatineuse de Rolando. 
Xg, Noyau du cordon grêle. 
XI, Nerf accessoire de Willis. 



PLAN DE L'ÉTUDE DES NOYAUX GRIS J 9 7 

ARTICLE I . — RÉSUMÉ DE LA DISPOSITION ET DE LA STRUCTURE DES NOYAUX GRIS. 

[Dans cet exposé nous ne nous appesantirons pas sur la forme ni sur les 
dimensions, n i m ê m e sur tous les détails de structure des noyaux gris du 
tronc cérébral : cette étude n'a pour but que de faciliter celle que nous ferons 
ensuite des voies de conduction de la m ê m e région du névraxe ; nous allons 
donc les parcourir en suivant l'ordre dans lequel ils se présentent sur une 

Fig. 117 — COUPE DU BULBE PASSANT PAR LES DERNIÈRES FIBRES 
RADICULAIRES DE L'HYPOGLOSSE. 

L'entre-croisement des pyramides est à peu près terminé. 
Fa', Décussation des pyramides. /Vc,N. cunéiforme ou n. du cordon de Burdach. 
Fpy, Pyramide. Ng, N. de Goll ou n. du cordon grêle. 
g, Racine spinale du trijumeau. XII, Un filet radiculaire de l'hypoglosse. 

D'après HENLE. 

série de coupes étagées de bas en haut et intéressant successivement le bulbe, 
la protubérance, le cerveau moyen (pédoncules cérébraux et tubercules qua-
drijumeaux — nous n'avons pas à nous occuper pour le moment des pédon
cules cérébelleux), enfin le cerveau intermédiaire (région sous-thalamique 
et thalamus).] 
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Formations bulbaires. — Vu moment de leur passage dans le bulbe 
les colonnes grises de la moelle subissent une série de modifications de forme 
et de structure O sont les cornes postérieures qui commencent le mouve
ment dès la partie supérieure de la moelle cervicale : elles s'écartent l'une de 

Fig. 118. — COUPE DU BULBE AU NIVEAU DE L ENTRE CROISEMENT SEMSITIK. 
ers, Croisement sensitif ou cr. supérieur ou postérieur. 
fc. F. cérébelleux direct. 
fi, Couche i n t e r o l i v a i r e ; en dehors de ers et fi on v o i t la substance réticulée grise 
nfc. Noyau interne du cordon cunéiforme. 
nfee, P o r t i o n du noyau externe du cordon cunéiforme. 
nffr, Noyau du cordon grêle. 
nia. Noyau antérieur du cordon latéral. 
nlp. Noyau postérieur du cordon latéral. 
oi, Olive inférieure ou bulbaire. 
oi' Parolive interne. 
p, Pyramide. 
Sn. Substance gélatineuse. 
V. Trijumeau. 

l'autre, se portent en dehors et semblent répondre par leur étirement à 
l'allongement des diamètres que l'on peut constater sur une coupe trans
versale de la moelle faite à ce niveau : leur portion basale s'amincit en 
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conséquence. En même temps on voit émerger de leur base deux masses 
grises qui deviennent de plus en plus importantes et finissent par dessiner 
chacune une saillie considérable dans le territoire des cordons postérieurs. 
La saillie externe, cunéiforme, est le noyau du cordon de Burdach ; l'interne. 
piriforme, est le noyau du cordon de Goll (fig. 1 1 7 et 1 1 8 ) : c'est dans ces 
deux amas de substance grise que se terminent les fibres des faisceaux 
médullaires dont ils portent respectivement le nom : ces terminaisons sont 
d'ailleurs disposées sur le modèle général des arborisations péricellulaires. 
Les extrémités de ces noyaux dépassent de quelques millimètres le calamus 
scriptorius : celui du cordon grêle descend dans la moelle cervicale un peu 
plus bas que le noyau cunéiforme, mais ce dernier le dépasse à son tour du 
côté proximal. 

La plupart des axônes qui naissent des cellules de ces deux masses 
grises se dirigent d'arrière en avant et vont s'entre-croiser avec leurs 
congénères, sur la ligne médiane, au-devant du canal central, dans la région 
dite de Ventre-croisement sensitif ou encore postérieur ou supérieur [Elle est 
située en effet au-dessus et en arrière de l'entre-croisement des pyramides 
motrices. Ces axônes font partie des fibres qui sillonnent transversalement 
le bulbe : ce sont les fibres arquées internes : quelques-unes d'entre elles 
continuent leur trajet horizontal d'arrière en avant, cheminent le long du 
raphé et arrivent à la surface du bulbe qu elles suivent pendant un certain 
parcours sous le nom de fibres arquées ou arciformes externes et antérieures.} 
Enfin d'autres neurites, à leur émergence des noyaux, se dirigent en 
arrière et affectent les mêmes rapports avec la partie postérieure de la 
périphérie du bulbe. [Ce sont les fibres arciformes externes et postérieures 
d'Edinger : comme les précédentes (fibres externes) elles se rendent dans le 
corps restiforme, mais dans celui du m ê m e côté.] 

Le noyau du cordon de Burdach est beaucoup plus volumineux que 
celui du f. de Goll : i l se compose de deux parties (fig. 118, nfc, nfce), un 
noyau interne et un noyau externe, immédiatement voisins l'un de l'autre, 
mais présentant certaines différences dans leur structure et leurs connexions : 
le noyau externe di t n. de Monakow est formé principalement de grandes 
cellules à neurite long : dans l'autre, par contre, on trouve une forte 
proportion de cellules dites du type I I de Golgi, à axône court et 
ramifié (fig. 1 2 1 , p. 202); le premier est en rapport, non seulement avec 
les fibres venues de la moelle, mais aussi avec la formation réticulée et 
le corps restiforme (V plus l o i n ) . 

Au-dessous du point de passage de la moelle au bulbe, on voit encore 
émerger de la s. grise, dans l'angle formé par la corne latérale et la base 
de la corne postérieure, une saillie que traversent des fascicules de fibres 
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blanches : on la désigne sous le nom de processus reticularis : dans le bulbe. 
elle représente l'origine de deux noyaux situés près de sa face extérieure : 
n. antérieur et n. postérieur du cordon latéral (Jig- 118 et 119, nia, nlp) : on 
peut, au Golgi, y constater la présence de grandes cellules ramifiées (fig. 122, 
p. 702).Le noyau antérieur semble servir de relais à une partie des fibres du 

Fig. 119.— COUPE nu ULEBE AL NIVEAU DE L'EXTRÉMITÉ INFÉRIEURE DES OLIVES. 
Fœtus humain de 6 à ; mois — Méthode de Weijrert. 

r r , Corps restiforme. 
crf. Entre-croisement postérieur ou sensitif, formé de libres venues des noyaux de 

Burdach. 
fc. Faisceau cérébelleux direct. 
ffl, Fibres venant du Fondamental latéral. 
fi. Faisceau aberrant du bulbe. 
fo. Cordon oli v a i r e . 
fsr. Fibres du Fondamental du cordon antéro-latéral. 
nfc et nfel, Noyau pri n c i p a l et noyau externe du cordon de Burdach. 
nfg, Noyau du cordon de Goll. 
nia. Noyau antérieur du cordon latéral. 
oi, Extrémité distale de l'olive. 
p, Pyramide 
Sn, Substance gélatineuse. 
l'a. Racine spinale du trijumeau. 

fondamental antéro-latéral ; il envoie la majeure partie de ses axônes vers la 
périphérie du bulbe (Jig. 118); il est très probablement, d'autre part, en 
rapport avec les racines du vago-glosso-pharyngien ; quant au noyau posté
rieur, situé près de la corne dorsale, un peu plus haut que le précédent, on 
ne sait encore rien de certain sur les relations qu'il affecte avec les cordons 
de la moelle. 
La région de transition de la moelle au bulbe est marquée par la 
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décussation des pyramides motrices : les fibres des faisceaux pyramidaux, 
latéraux, en s'entre-croisant sur la ligne médiane, séparent du reste de la 
s. grise la corne latérale et la corne antérieure (fig. 116, p. 196 et fig. 120) : 
celle-ci, grâce à la pénétration successive de nombreuses fibres blanches, 

Fig. 120. — COUPE TRANSVERSALE DE LA RÉGION DE TRANSITION DE LA MOELLE 
AU BULBE ; ENTRE-CROISEMENT DES PYRAMIDES. 

a et b. Groupes cellulaires de la corne antérieure. 
Ca, Corne antérieure. 
ce, Canal central. 
ce, Col de l a corne postérieure. 
d, Croisement des pyramides. 
fia, S i l l o n l o n g i t u d i n a l antérieur. 
Fr, Formation réticulée. 
g. Tète de la corne postérieure. 
H' Cordon grêle. 
H 2, Cordon cunéiforme. 
ne. Première ébauche du noyau de ce cordon. 
ng, Noyau du cordon de Goll. 
py, py1, F. p y r a m i d a l dont les fibres en s'entre-croisant repoussent de côté le s i l l o n 

antérieur. 
rpCI, R. P. de l a première paire cervicale. 
S, Cordon latéral. 
slp. S i l l o n l o n g i t u d i n a l postérieur. 
V, Cordon antérieur. 
x, Groupes de cellules à la base de la corne postérieure. 

devient peu à peu la formation réticulée du bulbe : elle est toujours essentielle
ment constituée par de grandes cellules multipolaires ramifiées dont les 
axônes, pourvus de nombreuses et fines collatérales, affectent différentes direc
tions. Ces cellules s'amassent de préférence dans la région latérale du bulbe où 
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l'on peut ainsi décrire une substance réticulée grise, par opposition à la 
s. réticulée blanche qui occupe presque tout le reste de la moelle allongée 
(fiO- P- 1 9 ^ ) - KOELLIKER désigne sous le terme de noyau diffus à grandes 
cAlules l'ensemble de la s grise diffuse dans la formation réticulée. 

Fig. 121. CELLULE DE GOLGI 
PROVENANT Ul NOYAI INTERNE 
DU 1". CI NÉ1 FORME. 

Fig. 122. CELLI LE PROVENANT 
IH NOYVl INTÉRIEUR OU CORDON 
LVTÉRYL. 

Bientôt également la base de la corne dorsale devient le lieu de passage 
d'un grand nombre de fibres (entre-croisement sensitif) ; la formation réticulée 
gagne ainsi en étendue ; la s. gélatineuse de Rolando par contre se sépare 
plus ou moins du reste de la s. grise : du côté proxirnal elle se continue 
sous l'aspect d'une formation indépendante qui accompagne la racine 
spinale ou descendante du trijumeau (fig. 118, Sn) : on peut y voir sur 
des préparations au Golgi, au milieu d'un réseau serré de fibrilles très 
fines qui représentent vraisemblablement les ramifications des fibres de 
cette dernière, de petits amas de cellules de taille plus ou moins réduite, 
allongées ou fusiformes : un grand nombre d'entre elles appartiennent au 
type I I de Golgi. On rencontre aussi çà et là dans la s. de Rolando de 
grandes cellules ramifiées qui sont particulièrement nombreuses dans sa 
portion interne et en dedans de celle-ci : leurs axônes se dirigent presque 
tous d'arrière en avant et passent finalement dans la formation réticulée; 
la majeure partie s'entre-croise au raphé, quelques-uns seulement 
restent dans le côté correspondant. CAJAL distingue en outre des cellules 
marginales, localisées sur le bord de la s. gélatineuse et des cellules 
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interstitielles situées profondément entre les faisceaux de la racine du 
trijumeau. 

Dans la région de l'entre-croisement inférieur, tandis que les pyramides 
bulbaires se rapprochent l'une de l'autre, on voit apparaître, sur les côtés 

DE L'OLIVE BULBAIRE. 

Foetus humain. Méthode de Weigert. 
fap. Fibres arquées postérieures. 
fs, Faisceau solitaire. 
na, Noyau ambigu. 
oi, O l i v e inférieure. 
py, Pyramide. 
V, A, XII, Racines des nerfs crâniens correspondants. 
n J . Noyau du nerf vague. 
nXIl, nXlV, Noyaux p r i n c i p a l et accessoire de l'hypoglosse. 

de celles-ci, au milieu de la formation qui continue le reste de la corne 
antérieure, deux nouvelles masses grises, minces lames plissées et 
sinueuses : ce sont les olives inférieures ou bulbaires (fig-118,119,123, oi) ', 
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elles s'étendent en haut jusqu'à la partie inférieure de la protubérance et 
se traduisent chacune à la face antérieure d u bulbe par une saill i e 
oblongue, verticale, de couleur blanche, séparée de la p y r a m i d e par u n 
pro f o n d s i l l o n . L eurs cellules se présentent sur les préparations au G o l g i 
sous l'aspect d'éléments a r r o n d i s , ramifiés, de moyenne t a i l l e : entre elles 
s'étend, à côté des fibres arquées à d i r e c t i o n transversale, un épais feutrage 
foi *mé des r a m i f i c a t i o n s terminales de fibres appartenant à des systèmes 
éloignés et des propres axônes et dendrites de ces cellules. P a r m i les 

F'iy. 124. CELLULES DE L OLIVE INFÉRIEURE. 
Chat nouveau-né. 
ecc, Neurite des cellules de l'olive. 
oi, Olive inférieure ou bulbaire. 
py, Pyramide. 
r, Raphé. 
(Préparation de TEUATMK. Méthode de Golgi.) 

neurites, les uns se dirigent en dedans et traversent le raphé; d'autres, 
d'abord en avant p u i s en dedans et deviennent des fibres arquées (fiy. 124), 
u n p e t i t n o m b r e seulement se d i r i g e n t d u côté externe. 

D eux petites f o r m a t i o n s grises t o u t à f a i t comparables aux olives par 
l e u r f o r m e et l e u r s t r u c t u r e se r e n c o n t r e n t dans l e u r voisinage immédiat. Ce 
sont lesparolives (fig. 118, oï;jiy. 127, p. 207, ois). O n les a t o u j o u r s consi
dérées comme o f f r a n t la m ê m e d i s p o s i t i o n h i s t o l o g i q u e que les olives : d'après 
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VINCENZI ( i ) pourtant, leurs cellules n'appartiendraient pas à la m ê m e 
espèce. Mais les résultats obtenus par cet auteur n'ont pas été pleinement 
confirmés par les recherches ultérieures ( 2 ) . 

Au-dessus et en dedans de chaque pyramide, près du sillon médian 
antérieur, est un petit amas de substance grise : le noyau arciforme, dit 
encore prépyramidal, placé sur le chemin des fibres arciformes qui passent 
en avant de la pyramide, et ne contractant aucun rapport direct avec les 
fibres de cette dernière (fig. 158, 
p. 2 4 i ) . Ses cellules sont de moyenne 
taille, triangulaires ou fusiformes; 
en haut i l se perd dans la substance 
grise du raphé et clans les noyaux 
protubérantiels (\ plus loin ) . 

Dans la moitié dorsale du bulbe, 
les noyaux des cordons postérieurs 
s'écartent de plus en plus et sont 
repoussés en dehors par le processus 
d'ouverture en arrière du canal cen
tral de la moelle. Dans l'espace situé 
en dedans des noyaux de Goll on 
voit se différencier, dans la substance 
grise du plancher du quatrième ven
tricule, les noyaux de l'Hypoglosse, 
du \ague et du Glosso-pharyngien ; 
le premier du reste, très allongé 
verticalement, existe déjà bien avant 
l'ouverture en arrière du canal cen
t r a l , c'est-à-dire au-dessous du calamus scriptorius; à ce niveau i l est en 
continuité avec la s. grise péri-épendymaire. Les cellules de ces noyaux 
offrent différentes tailles : on peut m ê m e dans chacun d'eux distinguer p l u 
sieurs régions d'après les caractères des cellules qui s'y trouvent. 

Le noyau de l Hypoglosse est situé dans la partie inférieure du plancher 
du quatrième ventricule, tout à fait près de la ligne médiane ; i l répond à 
l'aile blanche interne qu'il dépasse du reste en haut et en bas. I l est formé 
de cellules d'assez grande taille dont les axônes se rendent dans les faisceaux 
radiculaires du douzième nerf crânien; ainsi que j'ai pu le constater chez 

(1) VINCENZI : Atti délia R. Acad. med. di Roma, 1886-1887. Résumé par EDINGER in 
Schmidfs Jahrbucher, 1887. 

(2) Voyez à ce sujet O. K L I N K E : « Sur les cellules des olives inférieures », JS'eur. 
Centrabl. XVI, p. ij, 189J. 

Fig. 125. — LES NOYAUX DE 
L'HYPOGLOSSE. 

Bulbe de chien. Préparation au carmin. 
nfa, Noyau du cordon antérieur. 
XII, Racines de l'hypoglosse. 
nXH, nXH' Noyaux principal et accessoire 

de l'hypoglosse. 
nX, Noyau dorsal du vague et du glosso-

pharyngien . 
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plusieurs espèces animales, les cellules les plus volumineuses se trouvent 
dans la portion externe du noyau (fig. 155, p. 2o7j). Tous ces éléments sont 
caractérisés par des dendrites très longues qui s'enfoncent profondément 
dans la formation réticulée (fig. 156, p. 23G). 

On décrit encore un noyau accessoire situé en avant du noyau principal 
et en dedans de la racine de l'hypoglosse, et formé également de cellules 
relativement volumineuses (fig. 155, p. 234); un autre noyau accessoire 
située aussi en avant du noyau principal mais en dehors de la racine, se 
compose au contraire de cellules relativement petites (fig. 125). 

Le noyau dorsal du Vague (dans sa portion inférieure) et du Glosso-
pharyngien ( dans sa 
portion supérieure ) 
est accolé en dehors 
et en arrière à celui 
de l'hypoglosse : i l est 
principalement formé 
de cellules petites et 
moyennes (fig. 125). 

Au m ê m e niveau 
on rencontre encore 
deux formations n u 
cléaires plus petites : 
l'une est située dans la 
profondeur du bulbe, 
plus latéralement, et 
formée de cellules ra
mifiées assez v o l u m i 
neuses : c'est le noyau 

ambigu ou noyau antérieur du vague et du glosso-pharyngien (fig. 123, na, 

p. 2o3) ; l'autre est plus près de la surface, sous le plancher ventriculaire 
au-dessus du noyau de l'hypoglosse : c'est le noyau du funiculus teres ; ses 
cellules sont généralement très petites et presque toutes fusiformes : des 
fibres auxquelles elles donnent naissance, les unes se dirigent en dedans vers 
le raphé, les autres se rendent dans le réseau du noyau interne ou médial 
de l'acoustique en traversant le noyau du vago-glosso-pharyngien (MUCHIX). 

Mentionnons encore avec ces formations la s. grise du raphé, beaucoup 
moins apparente d'ailleurs chez l'homme que chez les animaux ; ses cellules 
sont surtout de petite et de moyenne taille, et contrairement aux grandes 
cellules de la formation réticulée, ne possèdent qu un petit nombre de 
ramifications (fig. 126). 

Fig. 126. — CELLULE DI RAPHÉ BULBAIRE. 
Son axône prenff une direction ascendante. 



NOYAU RESPIRATOIRE, NOYAUX CENTRAUX 

Immédiatement en dedans des fibres radiculaires de l'hypoglosse, 
qu'il dépasse un peu en dehors, se trouve, dans la formation réticulée, un 
noyau décrit par MISSLAWSIU sous le nom de noyau respiratoire. OBERSTEINER 
désigne plus spécialement, sous le terme de n. du cordon antérieur la portion 
de celle masse grise qui est située en dedans des libres radiculaires [fig. 125 

et 127, nfa). Sur les préparations au Golgi on peut voir les cellules de ces 

Fig. 127 — RÉGION MOYENNE DE L'OLIVE BULBAIRE. 
Foetus de sept mois. 

cr, Corps restiforme. 
fl, Faisceau aberrant du bulbe. 
fs. Faisceau sol i t a i r e . 
nfa, Noyau du cordon antérieur ou n. respiratoire de Misslawski. 
nfcl, Noyau latéral du cordon cunéiforme. 
nXll et nXIP, Noyaux p r i n c i p a l et accessoire de l'hypoglosse. 
oi, O l i v e b u l b a i r e ou inférieure. 
oii, P a r o l i v e interne. 
ois, P a r o l i v e supérieure. 
p, Pyramide. 
Sn, Substance gélatineuse. 
Va, Racine spinale du trijumeau. 

noyaux disséminées entre les fibres de la formation réticulée ; elles sont 
ramifiées, de différentes tailles, et envoient presque toutes leur axône en 
dedans, vers le raphé (fig. 128). 
Sur des coupes passant par la partie supérieure des olives, on voit, en 
arrière de celles-ci, de chaque côté du raphé, des masses considérables et 
mal limitées de cellules multipolaires extraordinairement volumineuses et 
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ramifiées, réparties dans les intervalles des très nombreuses fibres mvéli 
niques de la région : ce sont les noyaux centraux inférieurs, ou noyaux de 
ROI.LER (fig. 129, nci). Ils sont déjà très faciles à voir sur des préparations 
au carmin et fournissent au Golgi, des images admirables : les neurites qui 
en partent affectent différentes directions : ils traversent le raphé ou s'en 
éloignent au contraire tandis qu'alors une dendrite — ou plusieurs — se 

dirige du côté de la ligne médiane 
(fig. 131, G, p. 211). Les noyaux 
contiennent encore les ramifica
tions des fibresarciformesdubulbe 
ou d'autres fibres venues de te r r i t o i 
res plus éloignés; souvent elles se 
mettent en contact dès leur passage 
au raphé avec les dendrites des 
cellules de ces noyaux (fig. 132\, 

Des masses grises moins 
importantes se rencontrent dans le 
corps restiforme : elles sont f o r 
mées essentiellement d'éléments 
de moyenne taille ; elles sont 
encore peu connues. Récemment, 
LAZLRSKI en a fait, dans mon labo
ratoire, une étude complète. On 
peut les désigner sous le nom de 
noyaux des corps restiformes. 

A peu près au m ê m e niveau. 
on voit apparaître, entre l'olive 
et la s. gélatineuse du trijumeau 
le noyau du nerf facial (fig. 135t 

p. 213, n VII)dont les cellules assez 
volumineuses envoient leur neu

rite dans les racines de ce nerf ; on voit de plus apparaître, près de la face dor-
saledu bulbe, le noyau interne ou médial de l'acoustique; ses cellules sont de plus 
petite taille. Immédiatement en dehors de l u i on rencontre un amas de grandes 
cellules ; c'est le noyau de Deiters dans la partie descendante duquel CAJAL dis
tingue une portion interne et une portion externe qu'il désigne sous le nom de 
noyau descendant du nerf vestibulaire (fig. 129 et 135, nD). Enfin, à la 
périphérie, tout à fait en dehors, au point d'émergence du nerf auditif, se 
trouve son noyau antérieur ou latéral (Jig. 135, naa ) et le tubercule 
acoustique dont nous exposerons plus l o i n la structure (fig. 129, ta), ces 

Fig. 128. — CELLULLES DL NOYAI 
DL" CORDON" ANTÉRIEUR. 

(Chat nouveau-né.) 
ce, Axônes de ces cellules. 
(Préparation de TEUATMK. Méthode de Golgi.) 
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deux noyaux appartenant à la branche cochléaire de la V I I I e paire. 
Formations protubèrantielles. — Au point de transition de la 

région olivaire à la protubérance, on voit, en dedans et un peu en avant du 
noyau du facial, des masses grises dont l'aspect rappelle celui des olives 
inférieures : ce sont les olives supérieures ou protubèrantielles, avec leurs 
parolives (fig. 138, p. 2il\,os). Leurs cellules, de moyenne taille, sont en 
général allongées et entourées des 
ramifications de fibres venues de 
l'auditif (jig. 134, fff) ; sur des 
préparations au Golgi on peut voir 
leurs axônes se diriger en dedans 
vers le raphé ; mais on trouve aussi 
quelques cellules dont les neurites se 

-* dirigent en dehors et arrivent au nerf 
Taùdhif (jig. 133, p. 212). 

}y Dans le voisinage immédiat des 
volives supérieures en rencontre des 
libres à direction transversale, entre 
lesquelles sont incluses de petites 
masses grises : ce sont les fibres et 
les noyaux du corps trapézoïde 
(jig. 135, p. 2 i 3 , et). Leurs cellules, 
petites, ovalaires ou très allongées, 
sont en connexion, de m ê m e du 
reste que celles des olives supé
rieures, avec les fibres mêmes du 
corps trapézoïde, et par elles avec 
le nerf acoustique (1) (voir plus 
loin) (fig. 137, p. 21 a). 

Au m ê m e niveau on rencontre, à l'extrémité du diamètre transversal 
du losange ventriculaire, un noyau que j'ai décrit le premier sous le nom de 
noyauangulaire ou n. du nerf vestibulaire (noyau de Bechterew dans la nomen
clature de RAUBER, OBERSTEINER et autres auteurs). I l reçoit les fibres de la 
branche vestibulaire de l'acoustique. Ses cellules sont de taille moyenne : 

leurs axônes se dirigent, les uns en dedans vers la région dorsale de la 
Réticulée, les autres vers le pédoncule cérébelleux inférieur (fig. 135, 
p. 213, nv). 

Fig. 129. PAR COUPE PASSANT 
LA PORTION SUPÉRIEURE DE L'OLIVE 
BULBAIRE. 

(Bulbe de chien. Préparation au carmin.) 
nai, Noyau inter n e de l'acoustique. 
nci, Noyau c e n t r a l inférieur. 
nD, Noyau de Deiters. 
ni. Noyau d u cordon latéral. 
oi, O l i v e inférieure. 
p, Pyramide. 
ta, Tubercule acoustique. 

(1) C A J A L décrit sous le nom de noyaa préolivaire u n amas cell u l a i r e situé au-devant 
de l'olive supérieure et en dehors du noyau h o r i z o n t a l . D'autres auteurs considèrent ces 
cellules comme faisant p a r t i e du noyau du trapèze. 

>4 
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Toujours au mémo ni\eau et contourné par le « genou » du facial. 
M> Imuxc lr noyau 'le l'abdurens (Jig. /.7.">. nVI). De chaque côté du raphé 
on voit émerger dans la région \entrale de la calotte un puissant novau gris 
qui se continue a\ec la s. grise protubérantielle de telle sorte qu'il semble 
que celle-ci se cintre el Casse saillie en haut dans la calotte ; extérieurement 
ces novaux se Iraduisenl par des proéminences assez nettement marquées. 
Les deux noyaux sont traversés horizontalement par de nombreuses libres 

Fig. 130. CELLULES DL NOlAL CENTRAL INFÉRIEUR. 

(Coupe de la partie supérieure du bulbe d'un chien nouveau-né.) 
ecc, Axônes des cellules du noyau. 
ff, Ramification des fibres q u i viennent se terminer dans le noyau central. 
r, Raphé. 
(Préparation de Korolkoff. Méthode de Golgi.) 

qui vont du raphé aux régions latérales delà Réticulée à laquelle ils donnent 
son aspect caractéristique en considération duquel je les ai décrits d'abord 
sous le nom de noyaux "$Ê^.culés de la calotte (n. reticulares tegmenti) puis 
de noyaux de la calotte protubérantielle (Jig. 138 et 1rt0, p. n[\ et 216, nrt). 
Leur segment supérieur (antérieur) forme en arrière, dans le territoire de 
la bandelette longitudinale postérieure, une saillie que l'on peut désigner 
sous le nom de nucleus fasciculi longitudinalis posterions. 
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Fig. 132. — UNE CELLULE DE LA FORMATION RÉTICULÉE. 

f, Fibre venue de la formation réticulée du côté opposé : elle se ramifie dans le voisinage 
de l a cellule et de ses prolongements. 

r, Raphé, dans lequel on v o i t une dendrite de la cellule se div i s e r en deux branches. 
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F'UJ. 133. — i NF. CELLI LE DE i . u u v i : PKOÏ i HKHV.VI I E L L E . 
c. Son axône. 
(Méthode de Golgi). 

Fit/. 134. OLIVE PKOTl BÉKAMTELLE. E1BHES ET CELLILES. 
(Chien nouveau-né.) 
cl, Cellule nerveuse. 
fff. Fibres nerveuses avec leurs ramifications terminales. 
/, Couche de fibres myéliniques autour du noyau de l'olive. 
(Préparation de Korolhoff. Méthode de Golgi.) 
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Un peu plus haul, nous voyons apparaître dans le voisinage de la racine 
descendante ou spinale du trijumeau les noyaux moteur et sensitif de ce 
nerf (Jig. 138, nvs, nvm) ; le n. réticulé est arrivé en ce point à son com
plet développement. Le noyau moteur du nerf de la V 8 paire est formé. 
suivant le type ordinaire, de grandes cellules multipolaires dont l'axône passe 
dans les racines dû nerf. Le noyau sensitif, par contre, contient des cellules 

Fig. 135. — COUPE PASSANT PAR LA RÉGION DE TRANSITION 
DU BULBE A LA PROTUBÉRANCE. 

(Encéphale d'un nouveau-né.) 
c t, Noyau du trapèze. 
naa. Noyau antérieur de l'acoustique. 
n D, Noyau de Deiters. 
nv, Noyau vestibulaire. 
n VI, Noyau de l'abducens. 
n VII, Noyau du facial. 

oi, Olive inférieure. 
pca, Pédoncule cérébelleux supérieur (immé-

diatementen dehors est le péd.'moyen). 
p f, Pédoncule du flocculus. 
py, Pyramide. 
Ville, Racine vestibulaire de l'acoustique. 

de petite taille entourées des très fines ramifications de ses fibres radiculaires; 
ce n'est du reste pas une formation distincte, car i l se continue immédiate
ment avec la s. gélatineuse de la V e paire. 

Dans le voisinage de l'angle supérieur du plancher ventriculaire est 
un groupe cellulaire auquel se rend la racine ascendante du trijumeau; 
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Fig. 136. — CONNEXIONS DU CORPS 
TRAPÉZOÏDE AVEC I.E NOYAU DU 
FACIAL. 
(Chien nouveau-né.) 

et, Corps trapézoïde. 
ffj, Fibres qui viennent se ramifier entre 

les cellules du facial. 
(Méthode de Golgi.) 

Fig. 137 UNE CELLULE DU 
NOYAI' DU TRAPÈZE. 
et, Corps trapézoïde. 
J ff f Fibres dont les ramifications ter

minales viennent entourer la 
cellule et ses prolongements. 

nYm, ta ~Z nrt i 

Fig. 138. — COUPE DE LA PROTUBÉRYNCE AU NIVEAU 
DE L'ÉMERGENCE DU TRIJIMEAI 

(Fœtus à terme. Méthode de Weigert.) 
cca. Pédoncule cérébelleux supérieur. 
/, Ruban de Reil. 
nrt. Noyau réticulé de la calotte. 
n Vd. Cellules vésiculeuses autour desquelles 

se terminent les fibres de la racine 
cérébrale du trijumeau. 

n Vm, Noyau moteur et 
n Vs, Noyau sensitif du trijumeau. 
os, O l i v e supérieure. 
Vd, Racine descendante et 
Vm, Racine motrice du tri j u m e a u . 
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ses cellules sont vésiculeuses et de moyenne grandeur ( i ) (fig. 138, nVd). 
En avant el un peu en dedans, continuant en quelque sorte ce 

groupe cellulaire, et formé du resle de cellules semblables, se trouve le 
noyau appelé locus cceruleus 

pca ffi ou substantia ferraginea. 

I l y a de plus, dans la 
calotte protubérantielle, en 
dedans du ruban de Reil 
latéral, un amas gris appelé 
noyau du ruban latéral (n. 

lemnisci lateralis) (fig- 139, 

à droite, / / ) ; i l se divise 
topographiquement en deux 
portions que l'on peut dési
gner sous les termes de 
noyau supérieur et noyau 
inférieur du ruban laté
r a l . 

A peu près à la m ê m e 
hauteur, au centre de la 
Réticulée, enserré entre de 
nombreux fascicules de 
fibres, et rappelant par là 
la configuration du noyau 
central, est un amas de cel
lules multipolaires de très 
grande taille et qui n'a pas 
été décrit jusqu'à présent : je 
propose de l'appeler noyau 

central supérieur externe. 

ou, plus simplement, noyau 
central supérieur ( fig. 140. 

nesé) (a). Enfin, immé
diatement en arrière du tubercule quadrijumeau postérieur, en dehors 
des noyaux que nous avons décrils de chaque côté du raphé. on trouve 

Fig. 139. — C O U P E DES PÉDONCULES CÉRÉBRAUX 
PASSANT IMMÉDIATEMENT EN AVANT DE LA 
PROTUBÉRANCE ET EN ARRIÈRE DES QUADRI— 
JUMEAUX POSTÉRIEURS. 

(La pièce provient de l'encéphale d'un sujet adulte, 
porteur d'un ramollissement de la capsule interne 
droite.) 

Jl, Bandelette longitudinale postérieure. 
l. Ruban de Reil. 
/1, Ruban latéral avec son noyau. 
I.p, Ruban interne atrophié à gauche. 
( x. Faisceaux accessoires disséminés du ruban : on 

les voit, à droite, pénétrer dans le pied du 
pédoncule. 

pca, Entre-croisement des pédoncules cérébelleux 
supérieurs. 

(Méthode de Weigert.) 

(ï) GOLGI considérait ces cellules comme unipolaires et pourvues uniquement d'un 
axône : cette opinion n'a pas été confirmée ; au pôle opposé au point d'émergence du neurite, 
on peut voir un ou même deux prolongements protoplasmiques (LUGARO). 

(2) Ce noyau se voit très nettement chez le chien et le chat sur les coupes de la région 
comprise entre le tubercule quadrijumeau postérieur et le cervelet. Les cellules en sont si 
volumineuses qu'on peut les voir à l'œil nu sur des préparations au carmin. 
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encore un amas de cellules que j'ai décrit autrefois sous le nom de noyau 
central supérieur et que l'on peut appeler, par opposition au précédent, 
noyau central supérieur médial (ou interne). I l est formé de cellules petites 
et très serrées et se distingue ainsi du noyau réticulé de la calotte, qui est 
situé immédiatement derrière l u i ( fig. 140. nrt). 

La Réticulée comprend en -
corc un grand nombre de masses 
grises qui se distinguent plus ou 
moins des formations voisines el 
ne sont pas limitées avec une 
netteté parfaite ; on en trouve dans 
la substance grise du bulbe, au 
\oisinagc des noyaux de l'acous
tique, en dedans du corps rcsli 
forme et au-dessus des olives 
prolubérantielles, clans la région 
des quadrijumeaux, en dedans du 
pédoncule cérébelleux supérieur 
el le long du bord interne du 
ruban. On en rencontre aussi en 
avant et surtout en dehors de 
la bandelette longitudinale pos 
térieure. 

Dans toute la région du pied 
de la protubérance, depuis l'cxtré 
mité supérieure de l'olive bulbaire 
jusqu au tubercule quadrijumeau 
postérieur, on voit de m ô m e de 
grandes masses grises dissémi 
nées entre les libres blanches ou 
conglomérées dans les régions pos 
téro-interne, ventrale et latérale 
de la protubérance : ce sont les 

noyaux du pont (Jig. 141) que l'on distingue en internes (Jig. 139) et 
externes (Jig. 145). Ils contiennent : i" des cellules assez volumineuses, 
ramifiées et dont l'axône se dirige ordinairement en dedans vers le 
raphé; 2° des fibres nerveuses qui viennent s'y terminer par arborisation 
et q ui offrent la plus grande ressemblance avec les libres moussues du 
cervelet (V plus l o i n . — Fig. 142). 

Immédiatement au-dessus ou en avant de la protubérance est le 

Fig. 140.— COUPE DE LA PROTUBÉRANCE 
PASSANT PAR LA PORTION DISTALE DES 
QUADRIJUMEAUX POSTÉRIEURS. 

(Chien. Préparation au carmin.) 
c g p, Tubercule quadrijumeau postérieur. 
ne s e, Noyau central supérieur externe. 
ne a i. Noyau central supérieur interne. 
n r t, P o r t i o n antérieure du noyau réticulé de 

la calotte. 
On peut se rendre compte des dimensions 

relatives des cellules de ces différents noyaux. 
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ganglion interpédonculaire de Gadden, très développé chez les animaux 
mais qui n'existe plus, chez l'homme, qu'à l'état de vestige. 

Formations grises du cerveau moyen.— Sur des coupes passant par 
la région des quadrijumeaux postérieurs, on voit, sous la voûte décrite par 
leur circonférence, la s. grise ou ganglion du tubercule quadrijumeau 
postérieur (fig. 140, cgp;fig. 144, ncqp;fig. 145, cgp;fig. 180, cbp, p. 280) ; 
on rencontre à la m ê m e hauteur le noyau du nerf trochléaire (fig. 180, nlY) 
que nous étudierons en détail à propos des racines de ce nerf. Quant aux 
quadrijumeaux poslérieurs, les préparations au Golgi permellenl d'y 
distinguer les couches suivantes, outre celles que forme la névroglie : 

Fig. 141. — COUPE PASSANT PAR LA MOITIÉ INFÉRIEURE DE M PROTUBÉRANCE. 
(Même pièce que celle d o n t p r o v i e n t la coupe de la figure 139.) 
fc, Voie centrale de la calotte. 
/7s, Bandelette l o n g i t u d i n a l e postérieure. 

Ruban de Reil. 
Ip, Ruban interne ou médial, atrophié du côté gauche. 
os, T e r r i t o i r e de l'olive supérieure. 
Va, Racine ascendante du tr i j u m e a u . 

i° Une couche externe formée de fibres myéliniques; elle se continue 
avec la substance blanche du cervelet et peut être suivie d'autre part depuis 
le quadrijumeau antérieur jusqu'au quad. postérieur; 

2 0 Une puissante couche de fibres myéliniques qui se perdent en arrière 
dans la naissance du voile médullaire antérieur; 

3° Le ganglion ou noyau du tubercule quad. postérieur, complètement 
entouré de substance blanche; 

4° Une couche de grosses fibres situées au dedans du cordon latéral; 
5° La substance grise centrale. 
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Le noyau contient un grand nombre do petites cellules ovales ou trian
gulaires dont les nombreux prolongements ramifiés forment feutrage dans 
toute son étendue. Les libres qui viennent du ruban latéral forment autour 
du noyau une enveloppe continue, assez semblable à une bourse et pénètrent 
dans sa profondeur en formant un épais réseau ( i ) . 

I n peu plus haut, entre les deux paires quadrijumcllcs. on rencontre 
dans la région de la calotte un petit amas gris que j'ai décrit, i l y a quelques 
années, sous le nom de noyau latéral du lemnisque (Jig. 14.1, epr; fig. 180, 
cpb. p. 280): actuellement, pour éviter toute confusion avec le noyau du 

Fig. 142. DELV CELLLI.ES NERVEUSES DES NOYAI X DE I*OXT. 

(Chat nouveau-né. Méthode de Golgi.) 
ce. Neurites. 
ff, Fibres moussues se rendant vers ces cellules. 

lemnisque ou ruban latéral dont nous avons déjà parlé, et en considération 
de la dénomination proposée originellement par FLECHSIG. je préfère le lerme 
de corps parabigéminé. 

Le tubercule quadrijumeau antérieur ne possède pas les caractères des 

(1) MINGAZZIM décrit, en avant du tubercule postérieur et en dedans de l'extrémité 
dorsale du ruban inférieur, un champ quadrilatère, l'aire parabigéminée q u i contient des 
li b r i l l e s remarquablement fanes et, dans sa p o r t i o n externe, de grandes mu l t i p o l a i r e s a 
contours assez nets. 

http://CELLLI.ES
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noyaux gris à contours nets : la s. grise se comporte d'une façon très 
analogue à celle de l'écorce cérébrale à l'égard des fibres qui rayonnent dans 
le tubercule. Si l'on considère l'ensemble de ce dernier, on voit que la 
s. grise qui entre dans sa constitution est traversée en plusieurs points par 
de puissantes couches de fibres myéliniques (fig. 143): on peut ainsi y 
décrire les couches s u i 
vantes : 

i°Las. grise super
ficielle et l a couche 
myéliniquc périphérique : 
celle-ci est constituée par 
les fibres du nerf optique ; 

2°Lasubstance grise 
moyenne qui continue 
immédiatement la précé
dente et contient de 
nombreuses cellules de 
grande taille ; 

3° La couche myéli-
nique moyenne comprise 
en partie dans la couche 
précédente, mais pour la 
plus grande partie, située 
plus profondément; elle 
contient en outre les 
fibres venues du lobe 
occipital sous le nom de 
radiations optiques de, 
Gratiolet; 

4" La s. grise el la 
s. blanche profondes : la 
première n'est en réalité 
que la portion profonde 
de la s. grise du tubercule; la seconde est formée par des fibres qui 
naissent des cellules de la s. grise moyenne el profonde el descendent le 
long de la s. grise de l'aqueduc pour passer au-dessous de celui-ci dans la 
commissure que les auteurs allemands appellent entre-croisement fonlani-
forme (fontainenfoermig, fontainenartig... Y. plus loin ) . 

Quant aux cellules nerveuses elles-mêmes qui entrent dans la 
constitution du quadrijumeau antérieur, elles offrent de grandes différences 

Fig. 143. COUPE TRANSVERSALE DE LA RÉGION 
DU QUADRIJUMEAU ANTÉRIEUR. 

(Lapin. Méthode de Weigert.) 
aS, Aqueduc de Sylvius. 
cgi, Corps genouillé interne. 
fl, Fibres du r u b a n de R e i l . 
fpf, Fibres de la s. blanche profonde du quadrijumeau 

antérieur. 
f r, Faisceau de Meynert ou f. rétroflexe. 
gi, Ganglion interpédonculaire. 
ntrg, ntrp, Noyau conique où se termine le tractus 

pédonculaire transverse. 
p m, Pédoncule du corps ma m i l l a i r e . 
S n, Substance noire. 
trp, Tractus pédonculaire transverse. 
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do vol u me el de c o n f i g u r a l i o n : on peut les répartir dans les t r o i s couches 

suivantes, en faisant a b s t r a c t i o n de la névroglie 
i ° ( l o u c h e de petites cellules dont les axônes affectent différentes direc

tions : 
>" Les grandes m u l t i p o l a i r e s dont les neurites se rendent p o u r la p l u -

p a r i dans les couche blanche, moyenne el profonde du q u a d r i j u m e a u : ceux 

Fi(J. 144. COUPE OBLIQUE DES 
QUADRIJUMEAUX ASTÉRIE! RS ET DE 
IA PROTUBÉRANCE. 

(Fœtus humain à peu prés a terme.) 
b g. Fibres du ruban de Reil allant au 

tubercule quadrijumeau antérieur. 
c ga. Tubercule quad. antérieur. 
fbp. Fibres du bras postérieur venues du 

noyau du quad. postérieur. 
fcg. Croisement de libres au-dessus de 

l'aqueduc, dans la région du quad. 
antérieur. 

fpa. Fibres du pédoncule cérébelleux supé
rieur. 

fc. Faisceau v e r t i c a l de la protubérance. 
/ /. Ruban latéral. 
n c g p. Noyau du quad. postérieur. 

Fuj. 14.1. COUPE TR VX'SVERSALE 
PASSANT PAR LES QUADRIJUMEAUX 
POSTÉRIEURS. 

(Entant de trois mois. Méthode de Pal.) 
c g p, Noyau du quad. postérieur. 
c p r. Corps parabigéminé. 
f f. Fibres internes et 
/ o. Fibres externes du pied du pédon

cule : elles commencent à se myé-
liniser. 

/, Ruban de Reil. 
p, Voie pyramidale. 

Entre les faisceaux de fibres on voit 
les masses grises des noyaux latéraux 
du pont. 

des cellules voisines d u raphé se d i r i g e n t en dedans, passent au-dessus de 

l'aqueduc de S y l v i u s el a r r i v e n t a i n s i dans la s. blanche d u t u b e r c u l e d u 

côté opposé (jig. 146). 
3° Dans le voisinage de la s. grise péri-épendymaire, o n v o i t de nouveau 
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apparaître de petites cellules qui se confondent à tous les points de vue 
avec celles de la première couche. Du reste ces trois strates ne sont pas 
séparées l'une de l'autre aussi nettement qu'on pourrait le croire : les 
neurites nés dans la couche moyenne se rendent les uns en dehors, pour 
former les fibres arquées du quadrijumeau antérieur, les autres en dedans 
vers la substance centrale : là ils s'infléchissent et cheminent le long de la 
paroi du ventricule ; d'autres enfin se dirigent, par-dessus l'aqueduc de 
Sylvius, vers le raphé et gagnent l'autre côté (fig. 146). Remarquons 
encore que le tubercule contient un grand nombre de cellules du type I I 
de Golgi (ou à cylindraxe court) {fig. 147). 

Fig. 146. C E L L U L E S D U Q U A D R I J U M E A U A N T É R I E U R . 

(Chien nouveau-né. Préparation de K O R O L K O F I . Méthode de Go l g i . Dessin à la 
chambre claire.) 

Pour économiser de l'espace, le canal central « été représenté un peu plus haut 
qu'en réalité. 

ce, Neurites des cellules. 

Au niveau de la portion proximale du quadrijumeau antérieur, dans 
la région antérieure de la s. grise de l'aqueduc, on commence à voir les 
noyaux de l'Oculo-moteur commun (fig. 181 à 186, p. 281 et fig. 234, n.III). 
Un peu plus haut, en arrière el en dehors, se trouve une petite formalion 
grise : le noyau de la commissure postérieure (fig. 148, nep) (1) ; en avant 
et en dehors des noyaux de la I I I e paire, est le noyau rouge {fig. 148, nr) 
formé de cellules moyennes et petites. Près du segment antéro-interne 

(1) DAUKSCIIEWITSCII l'a décrit, par erreur, sous le nom de « noyau supérieur de la 
II I e ' p a i r e » (Neurol. Central., 1885). 
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de re novau ( i ) . se trouve le petit yumjlitm profond du mésencéphale : i l 
est formé de cellules pigmentées, triangulaires. 

Kn dehors du novau rouge et séparant la calotte cl le pied du pédoncule, 
est un amas de cellules pigmentées qui forment la substance noire de 
Soemmerinr/ (/if/. /'/(V. sn) : elle s'étend depuis la partie supérieure du pont 

de Varole jusqu au corps 
sons llialamique (voir plus 
loin). Ses cellules sont de 
taille moyenne et de forme 
très variable : leurs axônes 
suivent différentes direc
tions : les uns se rendent 
dans le pédoncule cérébral. 
les autres, en arrière, dans la 
calot le. (•>.). 

Dans la profondeur 
du pédoncule cérébral 
en Ire le noyau rouge et la 
substance noire est un 
petit noyau mince, allongé. 
oblique par rapport au plan 
vertical an léro pos lé rieur. 
.le l'ai décrit sous le nom 
de noyau du tractus pédon 
culaire transverse : i l esl 
en effet l'aboutissant des 
libres de celle formation 
blanche. 

A peu près dans la m ê m e région, entre le noyau rouge d'un côté et, de 
l'autre, la couche du ruban de Reil qui s'approche de la face externe du bulbe, 
est un volumineux amas gris que j'ai été le premier à décrire et que l'on 
appelle le noyau innominéde Rechterew (fuj. 234, en dedans de / ) . On trouve 
aussi en dedans du noyau rouge, de chaque côté du raphé, quelques amas de 

(i) MAHAIM a décrit récemment trois portions dans le noyau rouge, chez le lapin et le 
cobaye : une antérieure, à petites cellules, une moyenne et une postérieure, la première 
serait en rapport avec la moitié correspondante du cervelet, les deux autres avec l'hémis
phère cérébelleux du côté opposé. Le noyau rouge comprendrait encore un noyau plus petit 
(n. minimus). Rech. sur la structure anatomique du noyau rouge, Bruxelles, i8o4• 

(2) D'après les dernières recherches de MIRTO (Rivista sperim. di Freniatria, i866, 
vol. XXII), certains axônes venus de la s. noire se divisent en deux rameaux en forme 
de T ; d'autres s'infléchissent et se dirigent en haut après avoir gagné le ruban de Reil. — 
Les éléments de la s. noire rappellent, par les nombreuses ramifications de leurs collaté
rales, les cellules du y type de Golgi. 

Fin. 147 C E L L L L E O E G O L G I ( C E I X l l . V 
A X I R A V I I F I C V T A O L D E N O R A X O N E ) P R O V E N A N T 
1)1 Ql A D R I J l M E VI A N T E R I E U R . 

e, Neurite. 
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cellules de moyenne (aille : je les ai décrits el désignés sous le nom de 
substance grise médiane. 

Formations grises du cerveau intermédiaire. — Au-dessus 
du tubercule quadrij. antérieur csl la glande pinéale qui, contraire
ment à l'opinion de SCHWALBE, CIO-
NTM et autres conlienl des éléments 
nerveux ( i ) . 

A proximité de l'extrémité su
périeure de la substance noire est le 
corps sous-thalamique de L u i s , con
trastant nettement avec la substance 
blanche qui l'entoure (fig. 151 

el 206", es); plus l o i n , la zona incerla 
de Forci, le globus pallidus du 

noyau lenticulaire (fig. 151, gp). 
le noyau de l'habenula (jig. 152, nh) 

el la couche optique (fig. Ifi8, 151 

c l 152, th) avec les deux noyaux 
voisins : les corps genouillés interne 
el externe (fig. 143, p. 219, cgi; 
fig. 193, p. 3oo, cgi), dans lesquels 
on peut encore distinguer plusieurs 
portions différentes. 

A la base du cerveau, en dehors 
de la s. grise du IIF ventricule qui 
se continue immédiatement avec celle 
de l'aqueduc de Sylvius, sont les 
corps mamillaires (fig. 152, ce), le 
tuber cinereum et l'hypophyse. Plus 
haut encore, entre la tête du noyau 
caudé et le chiasma optique, sonl 
le noyau de Ganser et la substance 
perforée antérieure. Le globus p a l l i 
dus est traversé par la lame médul
laire interne qui le divise en deux 
parties : elles contiennent chacune 
des cellules ramifiées de moyenne taille, de forme triangulaire ou autre, et 
dont les neurites se rendent pour la plupart dans la capsule interne. 

g. 148. — COUPE nu TRONC CÉRÉ
BRAL PASSANT PAR LA RÉGION DU 
NOVAU ROUGE. 
(Enfant de quelques semaines. Méthode 

de Weigert.) 
c p, Commissure postérieure. 
es, P a r t i e inférieure du c. sous-thalamiquc. 
fbp. Fibres du bras postérieur. 
fc, Fibres de la voie centrale de la calotte. 
f s n, Fibres de la s. n o i r e . 
I f g, Fibres du rub a n s'écartant les unes 

des autres à leur passage dans le 
thalamus. 

I s, Faisceau de fibres provenant du noyau 
du q u a d r i j u m e a u postérieur et 
al l a n t au thalamus. 

Isp, Fibres du ruban après leur entrée dans 
le pied du pédoncule. 

nep, Noyau de la commissure postérieure. 
n r, Noyau rouge. 
p, Voie pyramidale. 
pulv, P u l v i n a r du thalamus. 
s n, Substance noire. 
S t z, S t r a t u m zonal de la couche optique. 

(1) On sait que cet organe atrophié est le vestige d'un oeil pariétal dont l a présence a 
été constatée chez certaines variétés de lézards par GRAAF, SPENCER et MICLUCHO-MACLAV. 

1 
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Dans le noyau de thabénula. CAJAL distingue un noyau médian et 
un n. externe : tous les deux envoient leurs axones dans le faisceau réfléchi 

ou faisceau rétro/lexc qui unit le gan 
glion de l'habénula au ganglion inlcr 
pédonculaire (v. plus loin). 

On a distingué un grand nombre de 
noyaux dans l'épaisseur de la couche 
optique ; les principaux sont les sui
vants : 

f N ^f^~~ i " L n noyau interne d i t aussi n .pro -
r"f( j fond, ou principal, ou encore noyau 

interne de Burdach. en rapports directs 
avec le pulvinar (fig. Ih8, p. 2 23, 
pulc) ; 

•>" L u noyau supérieur ou antérieur. 
en avant du précédent ; 

3" Lu noyau latéral traversé par de 
nombreuses libres myéliniques; 

\" Ln petit noyau moyen (centre 
médian de Luys) entre le noyau interne 
et le novau latéral. 

YY TSCHISCH (laboratoire de FLECHSIG) décrit encore sous le nom de 
corps cupuliforme ou semi-lunaire un noyau situé entre le noyau moyen et 

Fig. 149. — C E L L I L E S u t 
GLOBES PALLIDIS. 

(Chat nouveau-né. Méthode de Golgi.) 
c, Neurites. 

Fig. 150. l NE CELLE LE DE LA PORTION POSTÉRIEURE DU THALAVILS. 

fff, Fibres qui viennent se ramifier autour de la cellule. 

les fibres du noyau rouge qui se rendent au noyau latéral. Y. YIONAKOW 
enfin dislingue dans la couche optique un noyau postérieur, en avant du 
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pulvinar, entre les corps genouillés externe et interne, et un noyau 
antérieur ( i ) . 

Sur les préparations de la couche optique faites au Golgi, on voit des 
cellules dont les axônes se divisent aussitôt en très fines fibrilles et 
d'autres éléments à neurite 
au contraire très long, muni 
de collatérales et que j'ai 
pu suivre quelquefois j u s 
que dans la capsule interne ; 
un très grand nombre de 
fibres viennent enfin se ter
miner par arborisations au
tour des cellules (fig. 150). 

D'après les recherches 
de GUDDEN, les corps mamîl-
laires [fig. 152, ce; fig. 143) 
contiennent trois noyaux 
cachés sous leur enveloppe 
de fibres blanches, deux 
noyaux internes et un n. 
externe qui diffèrent entre 
eux par leurs connexions. 
Sur les préparations au 
Golgi on voit en outre un 
grand nombre de fibres ve
nir étendre dans ces deux 
masses blanches leurs rami
fications terminales. 

D'après BERKELEY i l 
existe clans la s. grise de 
l'Infundibulum, outre cer
tains éléments névrogliques 

Fig. 151.- COUPE DES NOYAUX GRIS CENTRAUX 
PASSANT PAR L'ANSE DU NOYAU LENTICULAIRE. 
(Cerveau d'enfant nouveau-né.) 

an l, Anse du noyau lenticulaire. 
es, Corps sous-thalamique. 
fc, Fibres allant du n. rouge à la capsule interne et 

au n. lenticulaire. 
j gp, Fibres allant du globus pallidus à l'écorce céré

brale. 
fnr, Fibres venues du n. rouge et pénétrant peu à peu 

dans la partie basale du thalamus. 
Inl, Fibres du ruban allant du c. sous-thalamique 

au globus pallidus. 
g, Voie pyramidale. 
t h, Thalamus. caractéristiques et diffé

remment stratifiés, des cellules nerveuses dont les axônes contournent 
souvent la cavité infundibulaire. 

On décrit ordinairement dans l'hypophyse une portion antérieure ou 

(ï) Tous ces noyaux ne sont autre chose que la même substance séparée par des 
lamelles de fibres myéliniques et contenant à leur tour des noyaux plus petits. Du moins 
NISSL décrit, chez le lapin, dans chacun des gros noyaux, trois à quatre noyaux plus petits qui 
se différencient d'après les réactions de leurs cellules envers les matières colorantes. I l décrit 
encore chez le même animal un noyau de la couche grillagée, un noyau moyen situé au-devant 

i 5 
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g l a n d u l a i r e e l u n l o b e p o s t é r i e u r o u n e r v e u x ] . L e s r e c h e r c h e s réccftles d e 
I I V L L E R ( i ) d é i n o n t r è r e n l q u ' e l l e p r é s e n t e t o u j o u r s s u r s o n côté v e n t r a l 

u n o r i f i c e l i b r e p a r o ù 
s o n p r o d u i t d e sécrétion 
s'écoulerait d i r e c t e m e n t 
d a n s l ' e s p a c e c o m p r i s 
e n t r e l a p i c - m è r e e t l a 
d u r e - m è r e : i l s ' a g i t d o n c 
b i e n d ' u n e g l a n d e d ' u n 
t v p c spécial e t q u i v e r s e 
s a sécrétion d a n s l a c a v ité 
c r â n i e n n e . C.YJVL décrit 
d a n s l e l o b e n e r v e u x d e s 
c e l l u l e s f u s i l ô r m c s , t r i a n 
g u l a i r e s o u éloilées, à 
a x ô n e très c o u r t e l , t o u t 
à c ô l é , l e s r a m i f i c a t i o n s 
t e r m i n a l e s d e l i b r e s p r o -
v e n a n t d u l u b e r c i n e r c u m 
e n p a s s a n t p a r l a l i g e d e 
l a g l a n d e . E l l e s f o r m e n t 
a u t o u r d e s c e l l u l e s u n 
ré s e a u p a r t i c u l i è r e m e n t 
é p a i s . C A J A L a décrit, 
e n t r e l e s c e l l u l e s d e l'épi -
lliélium q u i b o r d e l e l o b e 
n e r v e u x , d e s r a m i f i c a 
t i o n s très n o m b r e u s e s d e 
c y l i n d r a x e s q u i v i e n n e n t 
s ' y t e r m i n e r l i b r e m e n t , 

o n n e t r o u v e d a n s l e l o b e 

P A S S A S ! 
C O U P E l ) L S NOY AI X C E S T R A L V 

P A U L E S C O R P S V I A M 1 L L A I R E S E T L A 

P A R T I E A N T E R I E U R E D E S N O Y A U X R O U G E S . 
(Cerveau d'un entant de deux mois et demi à trois mois.) 

c. cal. Corps calleux. 
c c, Corps mamillaire. 
c i, Capsule interne. 
/ n h, Faisceau allant de l'habénula au stratum zonal du 

thalamus. 
h, Faisceau allant du noyau rouge au thalamus. 
h. Faisceau allant du n. rouge à la capsule interne. 
n h. Noyau de l'habénula. 
n l. Noyau lenticulaire. 
no, Bandelette optique. 
n r. Noyau rouge. 
p. Région de la voie pyramidale. 
p'. Voie centrale des nerfs crâniens moteurs, encore 

incomplètement myélinisée. 

a b s o l u m e n t c o m m e d a n s u n n c u r o - é p i t h é l i u m 
g l a n d u l a i r e a u c u n é l é m e n t s e m b l a b l e ( 2 ) . 

I l e x i s t e p l u s i e u r s n o y a u x d a n s l e lober cinereum ; v . LENHOSSEK e n 
du ganglion de l'habénula, enfin un noyaa à grandes cellules dans la partie la plus antérieure 
du thalamus. D'après MONAKOW, le corps genouillé externe c o n t i e n t jusqu'à cinq noyaux 
différents : dorsal, latéral, interne, v e n t r a l et ventro-latéral, les deux premiers divisés 
chacun en deux parties: la partie postérieure du noyau dorsal serait seule en rapport avec 
les fibres de la rétine, les autres noyaux seraient en communication avec les fibres des 
centres visuels corticaux. 

(1) « Recherches sur l'hypophyse et les organes de la région de l'Infundibulum », Mor-
phologisches Jahrbuch, XXV, 1898. 

(2) BERKELEY affirme, d'après les résultats de la méthode de Golgi, que le lobe glandu
laire est traversé par des ramifications cylindraxiles. La stru c t u r e du lobe nerveux est très 
compliquée : à sa périphérie est une couche de cellules rondes entre lesquelles on v o i t de» 



•'if * SUBSTANCE GRISE tENTRIGULAIRE 2 2 ' 

décritjrois, plus ou moins distincts : l'un est situé immédiatement e n «Vant 
et au-dessus du tractus optique : noyau supérieur ou supra-optique ; der
rière celui-ci, est le noyau 
antérieur, en arrière d u 
quel se trouve Yè noyau 
disto-latéral. 

Quant à la structure 
de la substance grise qui 
entoure les cavités du 
I V e ventricule, je rappelle 
qu elle est dans toute son 
étendue traversée d'un 
réseau de très fines fibril
les et semée de cellules 
petites et moyennes dont 
beaucoup appartiennent 
au type I I de Golgi : le 
réseau fibrillaire est for
m é des axônes des cellules 
endogènes, et des fibres 
exogènes (fig. 153, ff). 
Les cellules s'amassent 
surtout dans la région de 
la moitié distale du tuber
cule quadrijumeau pos
térieur, de chaque côté 
de la ligne médiane ; elles 
représentent en ce point 
les noyaux de l'aqueduc, 
allongés dans la direction 
sagittale ; leurs axônes 
se dirigent en avant et 
vont se terminer 

En général on peut considérer cette s. grise centrale péricavitaire 
comme un point nodal du réseau des voies de conduction : elle est en 

colonnes de fibres radiaires : outre les éléments névrogliques i l c ontient u n grand nombre 
de cellules pyramidales dont la dendrite apexienne traverse t o u t e l'épaisseur de la glande 
et se résout, à sa surface, en très fines ramifications. Souvent le c y l i n d r a x e c o u r t parallèle
ment à ce prolongement ; i l donne naissance à des ar b o r i s a t i o n s touffues t o u t à f a i t carac
téristiques et souvent munies de corpuscules ovalaires. On y t r o u v e aussi des cellules 
fusiformes, b i p o l a i r e s et m u l t i p o l a i r e s et enfin des tubes épithéliaux q u i appartiennent en 
réalité au lobe glandulaire. .% 

Fig. 153.— LES CELLULES DE LA S. GRISE CENTRALE 
(Coupe de l'isthme de l'encéphale au niveau d u qua

drijumeau postérieur : p a r o i ventrale de l'aqueduc. 
Chien nouveau-né; méthode de Golgi). 
a, a, Cellules de l a s. grise centrale. 
aS, Plancher de l'aqueduc. 
b, b, b, Cellules du noyau médian. 
f,f, Fibres venant se r a m i f i e r dans la s. grise centrale. 
fl, Faisceau l o n g i t u d i n a l postérieur. 

Le faisceau de fibres longitudinales q u i occupe le 
centre de la fig u r e représente les prolongements périphé
riques des cellules épendymaires. dans les régions voisines du raphé. 



NOYVUX C.IUS nu TRONC CÉRÉBRAL 

connexion avec les systèmes les plus différents par les collatérales des fibres 
de ces derniers : celles-ci. suivant le type commun à tout le système ner 
veux, viennent entourer les petites cellules de la s. grise centrale, cellules 
dont les neurites prennent à leur tour une direction excentrique. D'après 
P YWLOFF, chez l'homme et chez les mammifères, la s. grise centrale, depuis 
le tubercule quad. postérieur jusqu'au niveau de la région moyenne du 
tubercule antérieur, comprend plusieurs couches bien distinctes : 

i° Cellules épithéliales cylindriques, dont l'extrémité effilée en un 
long prolongement se dirige radiaircment en dehors. C'est la couche 

épendymaire ; 
3" Cellules nerveuses de configuration variable, mais ordinairement 

ovales, disposées radiaircment : elles envoient leurs axônes, les unes vers 
l'aqueduc de Sylvius, les autres au contraire dans les formations situées 
latéralement ; 

3° Une couche dessinant un anneau régulier, presque complètement 
privée de cellules nerveuses : elle est formée d'un feutrage épais à la 
constitution duquel prennent également part les cylindraxes de la couche 
précédente et ceux de la couche suivante ; 

4° Cellules nerveuses très serrées, ovales, possédant 3-4 prolongements 
peu ramifiés ; 

5° Couche complètement privée de cellules nerveuses ; c'est un 
plexus rétiforme dans lequel s'arboriscnl les prolongements des deux 
couches voisines ; 

(i° Grandes multipolaires de forme variable. À partir de la région 
moyenne du tubercule quadrijumeau antérieur, cette disposition régulière 
disparaît ; on ne distingue plus qu'une masse homogène de cellules nerveuses 
dont les prolongements forment un épais feutrage. 

A R T I C L E I I . — APERÇU PHYSIOLOGIQUE. 

Les données que nous possédons à ce sujet sont encore pleines de 
lacunes : c'est ainsi que tout ce que l'on sait, ou à peu près, sur les noyaux des 
nerfs crâniens a été déduit de leurs connexions avec les racines q u i en émanent. 

Les olives inférieures jouent dans l'équilibration un rôle démontré 
par mes expériences : ce fait concorde du reste parfaitement avec ce que 
nous savons des connexions olixo-cérébelleuses; i l faut admettre aussi, 
d'après mes expériences, que les régions voisines de la cavité du 3 e ventricule 
jouent un rôle essentiel dans la m ê m e fonction ; i l en est de m ê m e enfin 
des noyaux prolubérantiels, unis, comme nous le verrons plus l o i n , aux 
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hémisphères cérébraux el cérébelleux : mais nos connaissances sont sur ce 
sujet moins étendues. 

Les noyaux de la formation réticulée représentent sans aucun doute 
d'importants centres réflexes; on ne sait pourtant rien de certain sur la 
nature des excitations q ui viennent se réfléchir dans chacun d'eux. 
Remarquons seulement que, d'après N. MISLAWSRI , le noyau du funiculus 
antérieur peut être considéré comme un centre respiratoire. Le noyau 
central inférieur correspond par sa situation au centre vaso-moteur pour 
la fonction duquel i l est peut-être différencié ( i ) . Par contre, le noyau 
réticulé de la calotte doit être regardé comme un centre moteur véritable 
à cause de ses connexions que nous étudierons plus lo i n . 

Nous ne savons pas encore d'une façon précise jusqu'à quel point le 
noyau médial ou interne et les n. centraux supérieurs servent aux 
fonctions réflexes. Quant aux noyaux gris du champ latéral de la formation 
réticulée, nous pouvons nous étendre à leur propos sur quelques considé
rations, touchant les fonctions des olives supérieures. Celles-ci ne sont pas 
seulement en rapport avec le noyau antérieur de l'acoustique (n. ant. de 
Meynert), mais aussi avec le noyau de l'abducens: on est donc absolument 
autorisé à en faire un centre réflexe des mouvements des yeux. Cette 
opinion est encore confirmée par les rapports qui existent entre l'olive et 
le cervelet : des lésions suffisamment étendues de celui-ci entraînent 
régulièrement des troubles réflexes de la statique et des mouvements du 
globe oculaire. 

Le tubercule quadrijumeau antérieur et le corps genouillé externe de 
la couche optique sont en rapports étroits avec la fonction visuelle : on 
peut déjà prévoir cette participation en voyant les fibres du nerf optique 
subir une interruption dans ces deux ganglions. Le quadrijumeau 
antérieur joue aussi, très probablement, le rôle de centre réflexe, par le 
moyen duquel les excitations visuelles peuvent agir sur la sphère motrice. 

Des expériences faites sur plusieurs espèces animales ont démontré 
qu'une excitation des plus légères, électrique ou mécanique, portant sur 
cette région du mésocéphale est rapidement suivie d'un tremblement 
convulsif de tout le corps. I l est certain donc que les excitations lumineuses 
agissent, par son intermédiaire, sur la musculature extérieure de l'œil. 
Enfin, on rencontre clans la littérature quelques faits en faveur de la p a r t i 
cipation du m ê m e ganglion à d'autres fonctions : respiration, vaso-motricilé ; 
mais on manque encore de données précises. 

(i) D'après REINHOLD, le Rentre vaso-moteur occupe la majeure partie de la région 
moyenne de la substance grise centrale du plancher du quatrième ventricule. On ne peut 
pas considérer cette opinion comme étant dès maintenant absolument fondée. 
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Jusqu'à ces derniers temps la physiologie du tubercule quadr postérieur 
élail mal définie. Des recherches récentes m ont prouvé qu'il intervient 
dans l'audition, l'émission de la voix el la coordination des mouvements 
réflexes. Sa destruction cxpériméntalc produit, lorsqu'elle est complète, de 
la surdité, de l'aphonie, de l'aslasie et de l'abasie : inversement, l'excitation 
du ganglion met en jeu la l'onction vocale, produit des mouvements des 
veux qui se dirigent du côté opposé, des mouvements tétaniques des 
membres, de l'autre côté surtout ; enfin le pavillon de l'oreille du côté opposé 
se redresse et se dirige en avant. Les connexions immédiates du tubercule 
quad. postérieur avec le noyau antérieur de l'acoustique (par le ruban de Reil 
latéral et les libres du corps trapézoïde) expliquent le rôle qu'il joue dans la 
fonction auditive, tandis que ses relations avec le noyau réticulé de la 
calotte et les noyaux du pont expliquent suffisamment sa participation aux 
fonctions motrices. 

Substance noire.— Des recherches faites récemment dans mon labo
ratoire par JiERMANN conduisent à penser que celte formation esl en rapport 
avec les fonctions de la déglutition et de la respiration : son excitation en 
effet esl constamment suivie d'une exagération des mouvements respiratoires 
et de réflexes de déglutition. 

Couche optique. — Disons par anticipation que ce noyau doil avant loul 
èlre considéré comme un lieu d'interruption des voies sensilives qui du 
tronc cérébral se dirigent vers l'écorce ; sa destruction expérimentale ou 
pathologique, en particulier celle de sa portion posléro-extcrnc, produit de 
l'hémianesthésie. Mais, d'un autre côté, la pathologie cl mes propres 
expériences démontrent que ses fonctions propres sont surtout motrices : elle 
joue un rôle essentiel dans la production des mouvements dits involontaires 
soit des organes internes (cœur, tube digestif, vessie) soit des muscles du 
squelette, et des mouvements qui, exprimant des étals psychologiques 
plus intimes, sonl qualifiés d'affectifs ou de psycho-réflexes. Les couches 
optiques ont ainsi évidemment la signification de centres réflexes par le 
moyen desquels les excitations cutanées, et en particulier les excitations 
tactiles, très vraisemblablement d'ailleurs aussi des excitations fournies 
par les sens supérieurs, se résolvent et se réfléchissent en mouvements 
des organes internes ou des muscles dits volontaires. Ces mouvements 
peuvent du reste être plus ou moins compliqués et revêtir différentes formes. 

Parmi les autres noyaux basaux des hémisphères, le globus pallidus 
semble jouer un rôle dans la sensibilité : tout au moins représentc-t-il un 
centre de réflexes qui se transmettent par la voie du ruban de Reil. 
D'après lç£ travaux les plus récents, le tuber cinereum interviendrait dans 
la régulaiiott de la température centrale. Quant à l'hypophyse enfin, on 
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sait, de par la pathologie, le rôle qu'elle joue dans la nutrition des os cl 
de certains autres tissus qui subissent, lors des affections de cette glande, 
une hypertrophie plus ou moins notable. 
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CHAPITRE II 

LES NERFS CRANIENS 

Nous nous en tiendrons dans ce chapitre aux origines de ceux des nerfs 
crâniens qui naissent du tronc cérébral, laissant de côté le spinal dont nous 
avons étudié les origines propres dans la seconde partie et le nerf olfactif qui 
appartient au cerveau terminal ; nous n exposerons pas en détail toutes les 
particularités connues du trajet intracérébral des racines, mais insisterons 

Fig. 154. T O P O G R A P H I E D E S NOYAUX D E S N E R F S CRANIENS. 

Le tronc cérébral est supposé transparent. Les noyaux des nerfs moteurs sont en 
noir, ceux des nerfs sensitifs en bleu. (D'après EDINGER.) 

seulement sur leurs terminaisons et noyaux respectifs en nous arrêtant sur 
tous les points controversés. [La fin de ce chapitre sera consacrée à un 
résumé des rapports généraux des fibres des nerfs crâniens avec leurs 
noyaux d'origine ou de terminaison. Quant aux voies centrales de ces 
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noyaux bulbaires, c'est à dire aux fibres qui les unissent à l'écorce cérébrale. 
et quant à leurs connexions entre eux ou avec les autres masses grises du 
tronc cérébral, leur description se place naturellement après l'élude des 
faisceaux de projection et d'association de cette portion du névraxe.] 

ARTICLE I . — L'IIYPOOLOSSK. 

La majeure partie des libres de l'hypoglosse naissent d'un noyau 
v o l u m i n e u x , allongé v e r t i c a l e m e n t : sa p a r t i e inférieure est située en a v a n t 
d u c a n a l c e n t r a l : a u - d e s s u s d u c a l a m u s i l s'étend l e l o n g d u s i l l o n l o n g i 
t u d i n a l d u p l a n c h e r d u quatrième v e n t r i c u l e (Jig. 155, 150 et 158, n XII). 
I l est formé de c e l l u l e s de g r a n d e t a i l l e ( m o i n s v o l u m i n e u s e s p o u r t a n t q u e 

Fig. 155. — NOYAI DE L HYPOGLOSSE, NOYAU DORSAL DU VAGUE. 

(Chien nouveau-né ayant subi la résection d'un tronçon du vague droit.) 
/s, Faisceau solitaire. 
njï. Noyau à petites cellules de la X« paire. 
r, Raphé. 
nX, Noyau dorsal du vague. 
nXH, Noyau pri n c i p a l de l'hypoglosse avec nXIV, cellules nerveuses situées sur son 

bord externe et nXH", sa partie antérieure ou ventrale. 
XII, Fibres radiculaires de l'hypoglosse. 
Par suite de l'intervention, le f. solitaire fs, le noyau à petites cellules njï et le noyau 

dorsal du vague nX, sont atrophiés du côté d r o i t . 

leurs homologues des cornes antérieures de la moelle), toutes multipolaires 
et que l'on peut répartir en plusieurs groupes ; leurs axones se rendent 
directement dans les racines du nerf; leurs dendrites, nombreuses et 
richement ramifiées, vont souvent jusqu'à atteindre, d'après C.YJAL, 
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le noyau de l'hypoglosse du côté opposé, eL donnent ainsi lieu à la 
formation d'une commissure particulière, une commissureprotoplasmiquc. 
Un réseau f i n et serré de fibrilles nerveuses s'étend entre les cellules 
du noyau. 

Nous avons vu que ce dernier peut être divisé en plusieurs territoires 
d'après le volume des éléments dont ceux-ci sont peuplés : cette particularité 
importante avait pourtant jusqu'ici peu attiré l'attention. I l esl cependant 
facile de voir, chez le chien et le chat, que des cellules plus grandes que la 
moyenne sont localisées dans la région latérale et surtout supéro-externe 
du noyau et y forment un groupe distinct des éléments voisins (Jig. 455). 
De même, les cellules les plus antérieures du segment supérieur du noyau, 
situées en dedans et en dehors du faisceau radiculaire, se distinguent par 
leur grande taille de celles des autres territoires. La segmentation ainsi 
établie clans son centre bulbaire est à rapprocher du caractère compliqué 
des fonctions du nerf hypoglosse. 

Beaucoup d'auteurs admettent un entre-croisement sur la ligne médiane 
de quelques fibres des racines : i l y aurait donc anastomose entre les 
noyaux des deux hypoglosses. Mais récemment MINGAZZINT est arrivé sur 
ce sujet à une conclusion négative, basée sur les résultats des atrophies 
expérimentales ( i ) . Avant l u i , du reste, GANSER, MAYSER, v. GUDDEN (de 
Munich) avaient également nié l'existence de ce croisement en employant 
la m ê m e méthode d'atrophies expérimentales ; les recherches poursuivies 
par DJÉLOFF et TELJATNIK dans mon laboratoire aboutirent au m ê m e 
résultai (2). Cependant, comme nous le verrons plus l o i n , des faits 
importants parlent en faveur de l'existence d'une anastomose entre les deux 
noyaux, droit et gauche; leurs fibres d'union qui passent à travers la s. grise 
sont déjà visibles chez le fœtus à partir d'un certain stade du développement; 
cependant nous avons vu qu'elles ne sont pas altérées dans les expé
riences de dégénération. Remarquons aussi qu'après arrachement de 
l'hypoglosse chez les jeunes animaux, on voit aussi s'atrophier le noyau 
dorsal du glosso-pharyngien, ce qui fait supposer qu'il existe quelques 
connexions entre les centres bulbaires des deux nerfs. 

(1) Les recherches de MINGAZZINI (Ann. di freniatria, II, 1890) et de SCHAFFER (thèse 
d'Erlangen, 1889) o n t montré qu'après arrachement ou section de l'hypoglosse chez les 
animaux jeunes i l y a atrophie du noyau du m ê m e côté ; les fibres de la f o r m a t i o n réticulée 
et de l'olive voisine restent intactes, de m ê m e que les fibres arciformes q u i passent en 
avant du noyau de l'hypoglosse, à q u i par conséquent elles ne peuvent appartenir. 
Mentionnons encore les nouvelles recherches de STADERINI q u i ne p a r v i n t pas plus que 
ses prédécesseurs à mettre en évidence le croisement, sur la l i g n e médiane, des fibres 
de l'hypoglosse. 

(2) Dernièrement HELD a pu suivre les fibres radiculaires de l'hypoglosse jusqu'aux 
cellules de la f o r m a t i o n réticulée. 
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D a n s l e v o i s i n a g e d e la p a r t i e p r o x h n a l e d u n o y a u p r i n c i p a l à 
g r a n d e s c e l l u l e s , t o u t près d u p o i n t d e s o r t i e d e s r a c i n e s , est situé l e p e t i t 
noyau accessoire d e D i v v i . e l k o c n ( i ) (fig. 123 et 127 nXff p. ;?o.'l). 

D ' a p r è s q u e l q u e s a u -
t e u r s c e n o y a u s e r a i t T a b o u 
l i s s a n t d e q u e l q u e s - u n e s d e s 
l i b r e s d e l ' h y p o g l o s s e m a i s 
c e l l e o p i n i o n paraît plutôt 
c o n t r e d i t e p a r l e s résultats 
a c t u e l s d e s r e c h e r c h e s l a i t e s 
p a r l e s m é t h o d e s d e dé
généralion e t d ' a t r o p h i e . 
I m m é d i a t e m e n t e n d e h o r s 
d u p o i n t d ' é m e r g e n c e n u 
cléairc d e s r a c i n e s s e t r o u v e 
l e n o y a u accessoire de lioller 
(fuj. 127), p. a o 5 , nXH'). 
C ' e s t u n e m a s s e d e p e t i t e s 
c e l l u l e s d o n t l e s c o n n e x i o n s 
a v e c l ' h y p o g l o s s e o n t été 

v 

Fig. 10.1. — NOYAUX ET RACINES 
ET DE LIIYPOCLOSSE. 

DU VAGUE 

(Chat nouveau-né. Méthode de Golgi.) 
X, Racines; n.Y, noyau du vague: nfl, son noyau à 

petites cellules. 
XII, Racines; nA7/, noyau principal de l'hypoglosse. 
nXH' Cellules multipolaires situées dans le voisinage 

de la partie latérale du noyau principal. 

é g a l e m e n t r e n d u e s d o u l e u 
s e s p a r l e s dernières r e c h e r 
c h e s f a i t e s s u r c e s u j e t . 
R a p p e l o n s i c i q u e l e n o y a u 
a m b i g u e t l e s o l i v e s infé

r i e u r e s n o n t a u c u n r a p p o r t a v e c l a X I I e p a i r e : i l n'en e s t p a s d e m ê m e d e 
l a f o r m a t i o n réticulée q u i e n v o i e a u n o y a u d e n o m b r e u s e s fibres q u i l e p é n è 
t r e n t p a r s a f a c e v e n t r a l e e t d o i v e n t p r o b a b l e m e n t être considérées c o m m e 
l ' u n i s s a n t a u x c e n t r e s réflexes c o m p r i s d a n s c e t t e f o r m a t i o n b u l b a i r e ( a ) . 

P a r m i l e s fibres e x o g è n e s q u i r a y o n n e n t d a n s l e n o y a u d e l ' h y p o g l o s s e 
n o u s t r o u v o n s : 

(i) Ce noyau a été décrit en premier lieu par DUVAL d'après' un cas dans lequel 
l'examen histologique montra la destruction complète du noyau principal et partielle du 
noyau accessoire ; la langue avait perdu tous ses mouvements volontaires, ne conservant 
que ses mouvements associés de Pacte de déglutition. DCVAL et RAYMOND concluent que le 
noyau principal est le centre des mouvements d'articulation de la parole ; le noyau acces
soire, celui des mouvements de déglutition. Cette hypothèse a besoin d'une nouvelle 
confirmation d'autant plus que des doutes se sont élevés récemment sur la réalité des 
connexions pouvant exister entre le noyau accessoire et les racines de l'hypoglosse. 

(a) Immédiatement en arrière du noyau principal, dans le système des fibres propres 
de Vhypoglosse de KOCB (Y. plus bas), se trouve un nouvel amas de petites cellules, te 
noyau intercalaire de STADEKINI. DJÉLOFF en observa l'atrophie partielle (moitié inférieure) 
après extirpation des racines de l'hypoglosse. 
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i° Les collatérales des fibres venues des noyaux sensitifs du vago-
glosso-pharyngien ; 

2 0 De la substance gélatineuse du trijumeau ; 
3° De la voie centrale commune des Ve, I X e et X e paires, qui, suivant 

CAJAL, est représentée par les fibres blanches dorsales de la substance réticulée 
entre les noyaux des V°, X°, I X e et X I I 0 paires. Cet auteur ne put constater 
le passage direct des collatérales des racines du trijumeau, du vague et du 
glosso-pharyngien dans le noyau de l'hypoglosse. 

Sur les préparations au Weigert on remarque en avant de ce dernier 
un faisceau q u i se détache avec une grande netteté sur les régions avoisinanles 
et qui après avoir contourné le noyau vient s'enlre-croiser au niveau du raphé 
(fig- 123, p. 2o3; fig. 157). I l provient, en partie seulement, du noyau de 
l'hypoglosse et du noyau voisin des nerfs vague et glosso-pharyngien : i l tire 
sa principale origine des régions latérales profondes de la formation réticulée, 
ainsi que de la région du noyau ambigu : après son entre-croisement au 
raphé, une partie de ses fibres se rend dans la formation réticulée (du côté 
opposé à celui de son origine), les autres prennent une direction descendante 
et disparaissent dans la couche interolivaire. Ce faisceau relie entre eux les 
centres réflexes de la Réticulée de chaque côté du bulbe et particulièrement 
le noyau du funiculus antérieur (n. respiratoire) avec les noyaux ambigus ; 
i l u n i t aussi, par le moyen de la couche interolivaire, les noyaux des X I I e 

et I X e paires avec les masses grises situées plus haut. 
Les grandes multipolaires que nous avons décrites plus haut à la face 

externe du noyau (fig- 156, nXIV) envoient leurs dendrites dans la profon
deur de la formation réticulée où elles se mettent en rapport avec les r a m i 
fications cylindraxiles qui s'y trouvent en grand nombre. 

ARTICLE I I . — LES TROIS NERFS MIXTES. 

NOUS comprenons sous cette dénomination les trois paires crâniennes 
dont les racines sont dès leur origine motrices et sensilives et se répartissent 
d'ailleurs clans les mêmes noyaux bulbaires. 

N e r f spinal ou accessoire de V i l l i s . — Sa portion spinale et son 
origine médullaire ont été décrites dans la I I e partie à propos des fibres 
radiculaires antérieures ; sa portion encéphalique naît de la partie inférieure 
du bulbe, dans le voisinage immédiat du pneumogastrique : c'est une des 
raisons qui l u i ont valu le nom d'accessoire du vague, nerf crânien dont i l 
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partage du reste l'origine réelle et d o n t i l est d i l l i c i l c de le séparer. De plus. 
son trajet extra-encéphalique, sous forme de tr o n c nerveux d i s t i n c t , est 
très cour t : i l se confond bientôt avec le tro n c d u vague ; aussi nous a l-il 
pa r u r a t i o n n e l de ne décrire séparément que sa p o r t i o n médullaire et de 
réunir à celle d u pneumogastrique l'étude de sa p o r t i o n bulbaire. 

Fi(J. 17)7 COUPE DE LA PORTION INFÉRIEURE DU RELUE. 

(Chien de quelques semaines. Préparation de SHUKOFK. Méthode de Pal.) 
cr, Corps restiforme. 
fjr. Fibres passant en avant du noyau de l'hypoglosse et se dirigeant vers la région du 

noyau ambigu. 
fs, Faisceau solitaire. 
na, Région du noyau du cordon latéral. 
nf'c. Noyau du faisceau cunéiforme. 
oi. Olive inférieure. 
py, Pyramide. 
sg, S. gélatineuse du trijumeau. 
XII, Racines de l'hypoglosse. 

Nerf vague ou pneumogastrique. — Le n e r f de la XH" paire émerge 
de la face latérale d u bulb e , dans le s i l l o n des nerfs mixtes. On l u i décrit 
plusieurs n o y a ux bulbaires. 



NOYAUX DU NERF VAGUE 
i° Le noyau dorsal ou postérieur (Jig. 123, p. 2o3, et 156, nX), situé 

sous le plancher du I V e ventricule, à côté, en dehors, et en arrière de la por
tion proximale du noyau de l'hypoglosse : c'est l'origine de la plus grande 
partie des fibres du vague qui s'y dirigent directement dès leur pénétration 
dans le bulbe ( i ) . 

2° Noyau ambigu. Les fibres nées des cellules des ganglions périphé
riques du noyau ne se rendent pas toutes au noyau dorsal : quelques-unes 
passent en avant de la face ventrale du noyau de l'hypoglosse, traversent le 
raphé et gagnent la région moyenne du champ latéral de la réticulée du côté 
opposé : là elles se terminent très vraisemblablement dans un noyau à grandes 
cellules : le noyau ambigu. Cette connexion que j'ai décrite i l y a quelques 
années est maintenant confirmée grâce aux dégénérations expérimentales et 
à la méthode de Golgi appliquée à l'étude des embryons. Le pneumogas
trique est encore en rapport avec le n. ambigu du m ê m e côté : c'est un fait 
acquis ; i l en est de m ê m e pour ses rapports avec le noyau du cordon latéral. 

D'après GRABOYVER (2) le n. ambigu commence à apparaître dans la 
région du bulbe où l'olive et les par-olives antérieure et externe ont acquis 
tout leur développement : i l atteint ses plus grandes dimensions au niveau 
du noyau acoustique antérieur : i l contient en tout de vingt à trente cellules 
nerveuses : son extrémité supérieure paraît continuée p a r l e noyau du facial. 
Les fibres qui le relient au nerf vague cheminent en compagnie des autres 
éléments de ce nerf jusqu'à la s. grise du plancher du I V e ventricule ; de là, 
elles se tournent brusquement en avant et gagnent le n. ambigu ( 3 ) ; d'autres, 
en passant par le champ dorsal de la Réticulée se dirigent vers le raphé, le 
traversent el se rendent au noyau homonyme du côté opposé. CAJAL décrit 
des fibres qui viennent des racines du vago-glosso-pharyngien puis se dirigent 
en dehors et en arrière pour se rendre clans la partie postérieure de la racine 
spinale du trijumeau (4). 

(1) Chez la plupart des poissons, ce noyau est particulièrement développé : un rameau 
du vague, qui y prend son origine, le nerf latéral, va innerver une série d'organes sensoriels 
d'une nature particulière, situés sur les côtés du corps, jusqu'à l'extrémité caudale. 

(2) Cet auteur est arrivé à prouver que l'innervation des muscles laryngiens ne ressortit 
pas au spinal mais au vague et très vraisemblablement au noyau moteur de ce nerf (noyau 
ambigu). 

(3) MAYSEU et plus récemment KOCH (Nord. med. Ark., XXII, 1889) ont remis en ques
tion, mais à tort, me semble-t-il, les rapports du vague et du noyau ambigu ; cette connexion 
est en effet évidente sur le bulbe de l'embryon. De plus, GUDDEN, après arrachement du 
vague, a observé l'atrophie du n. ambigu du même côté. (FOREL, Sur l'atrophie expéri
mentale, etc., Zurich, 1891). OSSIPOFF (de mon laboratoire) est arrivé au même résultat. 

(4) D'après les derniers travaux de RAMON, les racines motrices du vago-glosso-pha
ryngien ne tirent pas exclusivement leur origine du n. ambigu mais aussi de cellules situées 
plus bas, jusque dans la région du noyau de l'hypoglosse, et en dedans de la voie cérébel
leuse descendante de la substance réticulée grise. Cet auteur affirme aussi les rapports de 
la racine motrice avec le noyau ambigu de l'autre côté. Les résultats contraires de KLJAT-
SCHKIN (thèse de Kasan, i8gj) me paraissent attribuablcs à ce que cet auteur n'a pas 
employé la méthode de Marchi. 
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3" Noyau de l'aile urise. On doit encore considérer comme démontrés 
les rapports du nerf vague avec une région du bulbe déjà connue des anciens 
anatomistes comme lieu de terminaison des fibres de ce nerf : elle l'ail partie du 
plancher du IV" ventricule et est située en dehors du no\au dorsal du vague : 
elle est généralement désignée sous le nom d'aile grise (fig. 15(1. p. i.'Ui. 
nft). OSSII'OFK (de mon laboratoire) la troma toujours nettement atrophiée. 
consécutivement à l'extirpation du pneumogastrique, pratiquée chez des 
animaux nouveau-nés. 11 est du reste facile de voir, chez l'embryon, une 
partie des libres radiculaires du \ague se rendre directement dans l'aile grise. 

fi" Faisceau solitaire (fig. 157 et !5Sfs). Un certain nombre de fibres 
radiculaires du vague chemine, de compagnie avec des fibres de la I V 
paire, suivant une direction descendante cl l'orme ainsi dans la partie posté
rieure de la Réticulée une colonne verticale, le faisceau solilaire du bulbe. 

J'ai constaté chez le fœtus que les fibres du glosso-pharyngien se myéli
nisent un peu plus lard que celles du vague. Celles-ci abandonnent des 
collatérales qui, au sortir du f. solitaire, se nièlenl aux libres arquées el se 
dirigent vers le raphé. Comme ces collalérales, devenues fibres arciformes, 
traversent le raphé à peu près au un eau du noyau respiratoire, on peut, 
malgré l'absence de preuves positives, admettre qu'elles pénètrent dans ce 
noyau aussitôt après leur entre croisement au niveau du raphé ( i ) . C'est 
ainsi que s explique que le f. solilaire diminue progressivement en épaisseur, 
de haut en bas. 

Nous avons vu qu'il contient aussi des libres du glosso pharyngien : ce 
dernier, et le pneumogastrique se comporte de même, l u i envoie soit des 
fibres radiculaires, soit simplement les rameaux descendants de ces dernières. 

Au niveau des racines de la I X e paire, le faisceau s'insinue par son 
extrémité supérieure dans la région dorso-latérale de la formation réticulée ; 
plus bas, i l se place de plus en plus en dedans el disparaît finalement dans la 
partie supérieure de la moelle cervicale. Là i l se confond, dans la substance 
grise centrale, avec un groupe cellulaire qui n'esl en somme que la continua
tion du faisceau solilaire et qui est décrit par quelques auteurs sous le nom 
de ganglion commissural. Ce noyau est ovale, légèrement arqué, situé entre 

(0 Après section du vague chez des cobayes nouveau-nés, DEES observa la disparition 
complète des cellules du noyau dorsal et du n. ventral (n. ambigu) et une atrophie considé
rable du f. solitaire. Comme dans cette expérience toutes les fibres sensitives du vague, le 
rameau auriculaire et le rameau laryngé, ainsi que le glosso-pharyngien, étaient restées 
intactes, on doit refuser aux fibres émanant du noyau dorsal la signification d'éléments 
sensitifs. En même temps que le vague, cet auteur avait sectionné le laryngé inférieur qui 
innerve les muscles du larynx et, comme, consécutivement, les noyaux du nerf accessoire 
étaient restés normaux, i l s'ensuit que les muscles laryngés sont innervés par le noyau 
antérieur du vague (noyau ambigu). De plus dans des expériences de vagotomie, POKKLnota 
l"atrophie d'un noyau situé en avant et près de celui de l'hypoglosse et qu'il considère 
comme noyau moteur du vague. Ce dernier auteur élève des doutes, d'ailleurs non justifiés, 
sur les rapports du noyau ambigu et du pneumogastrique. 
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l'épendyme et la commissure postérieure, formé de petites cellules fusiformes, 
ovales, ou triangulaires et munies de dendrites fines et très lisses : d'après 

Fig. 158. — COUPE SCHÉMATIQUE MONTRANT LES RACINES ET NOYAUX 
DES X E ET XII E PAIRES ET LA COUCHE INTEROLIVAIRE. 

cr, Corps restiforme. 
fa, Territoire occupé par le faisceau aberrant du bulbe qui provient de la partie posté

rieure du fondamental latéral. 
fae, Fibres arciformes externes. 
fi, Fibres arciformes internes. 
fnla, fnlp, Faisceau antérieur et f. postérieur de fibres allant des noyaux du cordon 

latéral au corps restiforme. 
foi. Fibres allant de l'olive au corps restiforme. 
fs, F. solitaire. 
ioi, Couche interolivaire. 
Iml, Fibres de la couche interolivaire venues du noyau de Burdach du côté opposé 

et formant plus haut le segment latéral du ruban principal. 
Imll, Fibres de la couche interolivaire venues du noyau de Goll du côté opposé et 

formant plus haut le segment interne du ruban principal. 
nam, Noyau ambigu. 
narc, Noyau arciforme. 
nfc, Noyau du faisceau cunéiforme. 
nfg, Reste du noyau grêle. 
nia, nlp, Noyaux antérieur et postérieur du cordon latéral. 
nrp, Noyau respiratoire ou n. funiculi anterioris. 
oi, ois. Olive bulbaire et parolive supérieure. 
py, Pyramide. 
sn, S. gélatineuse. 
V, Racine spinale du trijumeau. 
.Y et nX, Racines et noyau dorsal du vague. 
XII et nXII, Racines et noyau principal de l'hypoglosse. 

CAJAL. il reçoit les trois quarts des fibres du f. solitaire. Une portion moins 
importante de celui-ci descend sous forme d'un cordon longitudinal et se 
16 
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t e r m i n e un peu au-dessous d u croisement des pyram i d e s vers la partie 
i n t e r n e de la base de la corne postérieure, c est -à -dire vers la substance géla 
lin c u ^ c d u t r i j u m e a u avec les cellules de laquelle elle se met en r e l a t i o n par 
quelques-unes au moins de ses libres ^ i ) (//>/. 17.'). p. •>.'j'i). Beaucoup 
d'auteurs partagent encore l'opinion de K U V L S E d'après laquelle le faisceau 
descendrait j u s q u au > 1 1 1 0 nerf c e r v i c a l , mais i l est facile de se rendre compte 
que celle o p i n i o n n e>l pas fondée : chez l'embryon le faisceau déjà myélinisé 
tranche nettement sur les régions \oisines q u i ne le s o n l pas encore : i l esl 
alors facile de v o i r q u ' i l ne descend pas j u s q u a ce niveau. Dans le cours de 
son t r a j e t , ses libres abandonnent de distance en distance des collatérales q u i 
\ont arboriser leurs r a m i f i c a t i o n s terminales dans la s. gélatineuse d u t r i j u 
mcau. On ne sait si les libres d u faisceau s o l i t a i r e q u i se c o m p o r t e n t ainsi 
appartiennent au vague <»u au glosso-pharyngien. 

O u t r e les libres q u i viennent de ces deux paires crâniennes, ce faisceau 
en c o n t i e n t encore très probablement d'autres sur la nature e l l'origine 
desquelles les o p i n i o n s sonl malheureusement très divergentes. K O E E E U e l 
quelques autres auteurs ont nié la p a r t i c i p a t i o n des fibres d u vague à 
sa c o n s t i t u t i o n : c est p o u r t a n t un l'ail démontré; du reste l'examen h i s t o 
l o g i q u e d u bulbe d u fœtus esl à cet égard si démonstratif que l'on peut 
considérer la question comme définitivement tranchée dans le sens po s i t i f . 

La réalité de Ions ees fails est eoiilirméc par la méthode des atrophies expérimentales 
plusieurs l'ois appliquée à l'étude des terminaisons centrales du vague, en parti c u l i e r par 
v. GLDDEN, FOREL, MAVSER, DEES et OSSIPOFF (de mon laboratoirej. MAYSEU trouva, après 
arrachement du vague près de son ganglion e l soi-disant aussi avec le glosso-pharyngien, 
l'atrophie du noyau central du vague (probablement le noyau dorsal), du I'. solitaire 
et l'atrophie partielle d'un noyau nouvellement décrit, situé dans la région latérale du 
bulbe,ainsi qu'un état alrophique par t i c u l i e r de la s. gélatineuse; le noyau ambigu paraissait 
normal des deux côtés : v. GLDDEX par contre en constata l'atrophie du côté de l'arrache
ment du vague (3). DEES constata chez le lapin,après section du vague, le glosso-pharyngien, 
les rameaux auriculaire et lary ngé supérieur du vague étant épargnés, l'atrophie complète 
du noyau dorsal, du n, ambigu et une atrophie partielle de la racine q u i se rend au f. 
solitaire (3). 

Analysant les résultats obtenus par MAVSER, V. G IODES et autres dans leurs expé
riences sur le vague et le glosso-pharyngien, FOREL arrive aux conclusions suivantes : 

i° Les fibres sensitives de ces deux nerfs proviennent, topograpbiquement, du f. soli
laire e l semblent se terminer entre les cellules de la gélatineuse voisine, leur véritable 
origine étant d'ailleurs dans le ganglion périphérique ; 

(1) En avant de la s. gélatineuse on trouve un petit nombre de grandes cellules 
nerveuses semblables à celles qu'on rencontre çà et là dans l a s . gélatineuse elle-même. Je 
ne puis affirmer d'une façon certaine qu'elles soient en r a p p o r t avec le f. solitaire. 

(2) Les résultats des expériences d'atrophie secondaire faites dans le l a b o r a t o i r e de 
Munich sont contraires à l'existence d'aucune connexion entre ce noyau et les racines de 
l'hypoglosse. (FOREL, Festchrift de e. Koelliker 1891 : Sur la méthode d'atrophie e t dégénèra-
tions expérimentales et ses résultats dans l'anatomie du système nerveux central). 

(3) Nous verrons plus l o i n que ce f. so l i t a i r e est formé en pa r t i e de fibres descendante» 
des racines du vague et du glosso-pharyngien. 
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a" Leurs fibres motrices représentent les axônes des cellules d'un noyau situé sur le 
côté dorsal de celui de l'hypoglosse ; 

3° Ainsi que ses noyaux d'origine, chaque racine est située tout entière du côté du 
tronc nerveux correspondant : i l n'existe donc pas d'entre-croisement de leurs fibres. 

FOREL remarque enfin que des recherches ultérieures pourront peut-être démontrer 
les rapports de ces deux nerfs avec le n. ambigu et le noyau de MAYSER. 

Enfin, la résection expérimentale du vague cervical, chez de jeunes chiens et de 
jeunes chats, pratiquée dans mon laboratoire par OSSIPOFF, s'accompagna toujours d'une 
atrophie évidente du noyau dorsal, de la région dite de l'aile grise, du f. solitaire, et, mais 
à un moindre degré, du n. ambigu du même côté (fig. 155) : l'aile grise l'ait donc partie, 
d'une fa<;on certaine, des noyaux d'origine de la X e paire. I l est à remarquer que, du côté 
opéré, le noyau de l'hypoglosse parut aussi légèrement atrophié, ce qui conduit à supposer 
qu'il est en relation avec les racines du vago-glosso-pharyngien ; d'autre part ces mêmes 
recherches — faites au Marchi — permettaient de se rendre compte que les fibres arquées 
dorsales du champ médian de la formation réticulée participent au processus de dégéné
ralion. 

D'après les expériences plus récentes d'Ossipoi'F, le vague serait relié, non seulement 
aux noyaux de l'hypoglosse, mais encore au n. intercalaire de Staderini et au n. latéral 
lesquels présentent des modifications alrophiques après section du nerf. Déplus, mes propres 
recherches el celles qui furent faites ultérieurement sous mes yeux par OSSIPOFF et BI.UME-
XYU parlent en faveur d'un croisement partiel des fibres émanées du n. ambigu, novau 
qui, d'après CAJAL, contiendrait encore des ramifications ténues des cellules des cordons cl 
serait uni de cette façon à la o. grise centrale. 

Glosso-pharyngien. — Gomme le nerf vague, le nerf de la I Ve paire 
est formé de fibres motrices qui naissent dans le bulbe et de fibres sensilives 
qui tirent leur origine de cellules unipolaires de son ganglion périphérique : 
ces libres, arrivées aux papilles fungïformes de la moitié postérieure de la 
langue s'y terminent par des ramifications libres dans l'intérieur des bour
geons du goût, ainsi que l'a démontré, d'une façon aujourd'hui irréfutable, la 
méthode de coloration au bleu de méthylène. Les ramifications extrêmes ne 
se continuent pas, ainsi qu'on l'avait cru toul d'abord, avec le prolongement 
central des cellules axiales des bourgeons du goùl ; elles pénètrent entre 
celles-ci, s y accolent étroitement et viennent se terminer dans le voisinage 
du pore guslatif (K. ARNSTEIN). 

Malgré les nombreux travaux d'EmNGER, OBERSTEINER, de KOELLIKER, 
PIERRET, ROLLER, GIERKE sur le mode de terminaison centrale de la 
I X e paire, un grand nombre de questions attendent encore leur solution 
définitive. Dans l'exposé suivant je m'appuierai surtout sur mes propres 
expériences et ne m'adresserai aux travaux des auteurs qu'en l'absence de 
données personnelles. 

Le nerf de la I X e paire se comporte en général comme le pneumo
gastrique pour ses origines réelles : comme l u i i l a un noyau dorsal situé 
sous le plancher ventriculaire en arrière el en dehors du noyau l'hypoglosse 
(Jig. 155, nX, p. 284), se met en rapport avec Y aile grise, les noyaux ambi

gus des deux côtés et concourt à la constitution du /, solitaire. La substance 
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grise de ce dernier dépasse en haul. sur une petile étendue, l'émergence 
des racines des deux nerfs : d'après KOEI.EIKER elle formcrail en ce point le 
novau d'origine de l'intermédiaire de N\ risberg. lequel est continué jusqu'au 

nerf lingual par la corde 
du tympan : celle opi
nion aurait besoin d'être 
confirmée par l 'emploi de 
la méthode des atrophies 
expérimentales ; mais i l 
est certain d'autre part 
que le f. solilaire con
tient, outre celles de la 
I V paire, des libres de 
la V° el de la VU' 
(intermédiaire de W ris
berg) (ï). 

Quoique les auteurs ne 
soient pas unanimes à ce 
sujet, i l faut considérer 
comme absolument dé
montrés les rapports du 
glosso-pharyngien avec 
le noyau ambigu. Enfin, 
une partie des fibres de 
ce nerf pénètre avec celles 
du vague dans le f. soli
laire et concourt à sa 
formation (Jig. 159, fs; 

fig. 160, IV) ; ces fibres 
gagnent la région de 

l'extrémité supérieure du croisement des pyramides et disparaissent sous 
le calamus scriptorius, en dedans des fibres de l'entre-croisement sensilif 
dans le groupe cellulaire que nous avons décrit plus haut sous le nom de 
ganglion commissural et qui est voisin du canal central {fig. 175, p. 272) : 
sur des préparations au AVeigert el au Golgi de bulbes d'embryons humains. 
j'ai pu en effet suivre le f. solitaire dans la s. grise q u i entoure le canal cen-

• 
( 1 ) Je trouve sur mes préparations, au niveau des racines de IX en dehors du 

segment supérieur du noyau de X I I et en dedans du f. solitaire, un noyau petit mais assez 
net (fis. 109) qui ne me paraît pourtant avoir aucun rapport avec le IX. I l est probablement 
identique à celui que MAYSER a vu s'atrophier après l'arrachement des IX« et X* paires, 
(fig. 6 in FORBL : Sur Vatrophic expérim., etc. Munich 1891). 

Fig. 159. — SCHÉMA DES RACINES DE 
OLOSSO-PUARVNGIEN. 

cr, Corps restiforme. 
fa. Territoire occupé par le faisceau aberrant du bulbe. 
fs, Faisceau solitaire. 
njî, Noyau du funiculus teres. 
sn, Substance gélatineuse. 
V, Racine spinale du trijumeau. 
V111. Racine descendante du nerf auditif. 
IX. Racines du glosso-pharyngien. 
En dedans du f. solitaire (fs), est figuré le noyau dont 

i l est parlé dans la note de cette page. 
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tra l (fig. 175). Avec ces deux méthodes, ses fibres se détachaient dans toute 
leur étendue avec une extrême netteté et laissaient voir tous les détails de 
leur trajet terminal. 

La s. grise qui accom
pagne le f. solitaire forme 
le noyau sensitif du glosso-
pharyngien : elle ne repré
sente en réalité pas autre 
chose que la s. gélatineuse, 
semée de petites cellules 
nerveuses et détachée de la 
s. gélatineuse centrale. Ses 
rapports avec le nerf de la 
I X e paire sont identiques 
à ceux que contracte la 
s. gélatineuse de la corne 
postérieure et de la racine 
spinale du trijumeau avec 
les racines postérieures des 
nerfs rachicliens et la racine 
descendante de la V°paire ( i ). 
Avec la méthode de Golgi 
on voit facilement les fibres 
du glosso-pharyngien se 
terminer par des ramifica
tions pénicillées dans la 
s. gélatineuse, clans le noyau 
dorsal, dans les noyaux sen
sitifs : on voit avec la m ê m e 
facilité le noyau ambigu 
envoyer ses axônes dans le 
nerf de la I X e paire dont i l est ainsi un centre moteur (2). 

CAJAL a pu suivre des fibres de la racine motrice qui se dirigaient en 
arrière et se rendaient dans la racine spinale du trijumeau : la réalité de la 
connexion ainsi établie entre le glosso-pharyngien et la s. gélatineuse de la 

Fig. 160. — RACINES nu GLOSSO-PHARYNGIEN. 
oi, Olive bulbaire. 
py, Pyramide. 
IX, Racines du glosso-pharyngien avec 
IX', Racine allant au faisceau solitaire : 
Xs, Le faisceau solitaire. 
IX", Racine motrice du même nerf. 
XII, Racine de l'hypoglosse. 

(1) BETTIGEH (Arch. f. Physiol., 1889, X X I I ) a avancé que le quart supérieur du 
f. solitaire se continue du côté du pont, au-dessus des racines du IX*, en accompagnant la 
racine descendante de l'acoustique : cette portion du faisceau serait formée de fibres extrê
mement fines : elle enverrait de nombreuses fibres ascendantes à la racine sensitive 
descendante (spinale) du trijumeau. 

(2) KLJATSCHKIN met en doute, à tort, avons-nous vu, l'existence des connexions admises 
entre le I X " et le noyau ambigu. 
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S" paire* a été du reste continuée par los expériences faites sous mes \cux 
par TEL.IATNIK au moyen de la méthode des atrophies expérimentales. 

Les recherches de O. DEES ( i ) ont abouti à ce sujet aux résultats 
suivants : 

i" Les fibres qui proviennent du noyau principal (n. dorsal?) des 
l\ V paires ne sonl pas de nature sensitive: 

•>° Le noyau ventral de ces deux nerfs (n. ambigu) esl le premier centre 
des muscles du larynx ; 

o" Le f. solitaire peut être considéré comme racine sensitive descen 
danle des deux nerfs. Aucune libre radiculaire ne traverse le raphé 

De son côté enfin, TELJVTMK esl arrivé, au moyen de la méthode des 
atrophies expérimentales (chien, lapin), à considérer comme faisant partie des 
centres bulbaires de la I V paire : 

Son noyau dorsal avec le noyau de l'aile grise ; 
Le f. solitaire avec sa substance gélatineuse ; 
Le noyau ambigu. 
Le noyau dorsal el la s. gélatineuse doivent être considérés comme de 

nature sensitive, d'abord parce qu'ils s atrophient après section du rameau 
sensitif; ensuite, i l est facile de voir au Golgi les fibres du glosso pharyngien 
venir s arboriser autour de leurs cellules ; le f. solitaire contient les fibres 
sensorielles descendantes de ce nerf. Inversement, le n. ambigu c l le noyau 
du cordon latéral paraissent être ses centres bulbaires moteurs. D'autre part, 
la majorité de ses fibres se terminent dans les noyaux du côté correspondant : 
un petit nombre seulement se termine, après entre-croisement, dans ceux du 
côté opposé. 

Les expériences de TELJATMK, consistant dans la résection du glosso-
pharyngien, suivie de l'examen du bulbe par la méthode de Nissl démon
trèrent que la dégénération consécutive à la neurectomie ne se localise pas 
aux noyaux communs aux I X e et X e paires et au noyau de l'aile grise mais 
s'élend aussi à la s. gélatineuse de la racine spinale de la V" paire, au noyau 
intercalaire de Staderini, aux noyaux de Roller et de Duval, de l'hypoglosse 
cl du facial : cela semble prouver que ces noyaux sonl unis par des connexions 
réciproques et met en évidence les rapports qui existent entre le glosso-pha 
ryngien et une série de masses grises qui entrent synergiquement en jeu 
lors de la préhension des aliments et pendant la mastication. 

D'autre part, l'extirpation de la glande sous-maxillaire produit l'atrophie 
des cellules situées en arrière de la s. gélatineuse de la racine spinale du t r i 
jumeau (TELJATMK) : cela démontre que les fibres sécréloires possèdent dans 

( i ) Arch. f. Psychiatrie, vol. XX. 
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le bulbe des lieux de terminaison qui leur appartiennent en propre. ÏNolons 
encore que la vagotomie ne détermine pas d'atrophie du f. solitaire : le rôle 
attribué à ce dernier par quelques auteurs semble ainsi ne pouvoir être 
admis. 

FIFJ. 161. COUPE DU BULBE ET DU CERVELET AU NIVEAU 
DE L'ÉMERGENCE DE L'ACOUSTIQUE. * 

(Embryon humain de sept mois. Méthode de Weigert .) 
nd, Noyau denté du cervelet. 
oi. Partie supérieure de l'olive bulbaire. 
F, Racine spinale du trijumeau. 
TI VII, Noyau du facial. 
Ville, Branche cochléaire de l'auditif, presque complètement dépourvue de myéline. 
VIIh\ Branche vestibulaire myélinisée : en dedans de son extrémité centrale, au-dessus 

delà racine spinale du Ve, on voit la coupe triangulaire de la racine descen
dante de l'auditif. 

Remarquons pour conclure que la nature véritable d u noyau dorsal des I X e et 
V' paires est toujours en discussion. Ces noyaux étaient autrefois considérés comme moteurs: 
do tous côtés des objections se sont élevées contre cette o p i n i o n . Pourtant, la manière do 
voir do DEES q u i leur a t t r i b u a i t des fonctions vaso-motrices, a été reprise récemment. La 
section d u vaso-glosso-pharyngien p r o d u i t , au niveau du noyau dorsal une atrophie que 
l'on peut déceler par la méthode de Mssl et q u i précède celle que subit aussi le noyau 
ambigu. 

MARIKESCO en a conclu que le noyau dorsal est de nature motrice, et destiné en 
pa r t i c u l i e r à l'innervation des fibres lisses t r i b u t a i r e s d u glosso-pharyngien, le noyau ambigu 
restant affecté k l'innervation des muscles striés. Dans une pub l i c a t i o n ultérieure cet auteur 
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r e v i n t ; 1 l'opinion q u i attribue au n. dorsal dos fonclinus sensUh-v»; mai* une d o r l r i n e , 
basée du reste MIT les recherches d'un grand nombre d'ailleurs, Ost t-' et CoLLns, HIUCI:. 
MAIIVIM el V, GEIIICHTEN, l u i altribue des fonctions motrices, el précisément m ê m e au sens 
de MAIUNESCO : la question attend donc encore sa solution définitive 

ARTICLE I I I . NERF VUDITIF 

L e n e r f a u d i t i f e s l f o r m é d e d e u x b r a n c h e s , l a b r a n c h e cochléaire e l l a 
b r a n c h e v e s t i b u l a i r e ; a v a n t l e u r pénétration d a n s l e n é v r a x e e l l e s n e f o r m e n t 

q u u n s e u l t r o n c s a n s c e p e n d a n t 
m ê l e r l e u r s l i b r e s ; après c e t t e 
pénétration, e l l e s s o n l représen 
lécs p a r d e u x r a c i n e s c o m p l è t e 
m e n t d i s t i n c t e s l ' u n e d e l ' a u t r e : 

i° L a racine latérale o u posté
r i e u r e c o r e s p o n d a u n e r f c o 
chléaire a i n s i q u e j e l ' a i m o n t r é 
l e p r e m i e r d'après l ' e m b r y o l o g i e ; 
e l l e t r a v e r s e l e g a n g l i o n cochléaire, 
s ' a r q u e d e d e h o r s e n d e d a n s a u 
t o u r d u c o r p s r e s l i f o r m e e t s e p e r d 
d a n s l'épaisseur d u b u l b e {fig.161. 
Ville) ; a " l a racine médiale o u 
i n t e r n e , o u antérieure : e l l e s e 
dév e l o p p e u n p e u p l u s tôt q u e l a 
précédente e t pénètre d a n s l e b u l b e 
e n p a s s a n t e n d e d a n s d u c o r p s r e s -
l i f o i •me : e l l e c o r r e s p o n d , c o m m e 
j e l ' a i d é m o n t r é , a u r a m e a u v e s t i 
b u l a i r e (fig. 161- VIIIv) ( i ) . 

Racine latérale ou posté
rieure. — U n e p a r t i e d e s f i b r e s 
d e c e t t e r a c i n e s e t e r m i n e n t d a n s 

l e n o y a u appelé p a r MEVNERT noyau antérieur {noyau latéral o u noyau 
accessoire) e t d a n s l e tubercule acoustique, p a r d e s r a m i f i c a t i o n s péri-

Fig. 162. RAMIFICATIONS TERMINALES 
DES FIBRES DESCENDANTES (f, f, f) DE 
LA VOIE ACOUSTIQUE DANS LE VOISINAGE 
D'UNE CELLULE NERVEUSE DU TUBER
CULE ACOUSTIQUE. 

( i ) Les nouvelles recherches de RETZIUS, V. GEHUCHTEM, CAJAL, LK.NUOSSKK démon
trèrent qu'au niveau de l'épithélium sensoriel de l'organe de l'ouïe, dans la macula et la 
crête acoustique, les fibres du nerf a u d i t i f se résolvent en ramifications libres q u i 
pénètrent entre les cellules épithéliales et se termi n e n t près de la surface de l'épithélium 
par de pet i t s renflements m o n i l i f o r m e s : de simples rapports de contact existent, dans toute 
son étendue, entre les cellules ciliées de ce dernier et les terminaisons nerveuses : i l en 
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cellulaires pénicillées ou arborisées. Une autre partie se rend directement 
dans le corps trapézoïde : de là certaines fibres se mettent en relation 
avec les olives supérieures des deux côtés et le quadrijumeau posté-

Fig. 163. — COUPE DU BULBE AU NIVEAU DE L'ÉMERGENCE DE L'AUDITIF. 

(Fœtus à terme. Méthode de Weigert.) 
Il, Couche du ruban de Reil. 
naa, Noyau antérieur de l'acoustique. 
os, Olive supérieure. 
ta, Tubercule acoustique. 
V, Racine cérébrale du trijumeau. 
VI. Une partie des racines de l'abducens. 
VII et n VII, Une partie des racines et noyau du facial. 
VIII, Fibres radiculaires de l'auditif : les unes montent dans le tubercule acoustique : 

les autres passent dans les stries acoustiques de MONAKOW. 
VIII", Fibres radiculaires de l'acoustique passant directement dans le corps trapézoïde 

pour se mettre en relation avec les olives des deux côtés. 
Ville, Branche cochléaire (racine postérieure). 
Vllld, Racine descendante de la branche antérieure de l'acoustique ou nerf vestibulaire. rieur (fig. 163) ; d'autres passent directement dans le ruban de Reil du 

côté opposé. D'après les recherches faites par ONUFROWTTSCH chez le lapin. 
le noyau antérieur doit être considéré comme un parfait homologue des 

résulte que lors des mouvements de l'endolymphe, celles-ci ne sont excitées qu'indirecte
ment, par l'intermédiaire de ces cellules, analogues ainsi aux cônes et bâtonnets de la rétine 
(CAJAL) : comme ceux-ci, elles facilitent la transmission de l'excitation auxfibres nerveuses 
sensorielles. Le centre trophique de ces dernières se trouve dans les ganglions périphéri
ques de l'acoustique : les cellules émettent, dès les premiers stades de leur développement, 
deux prolongements, l'un central et l'autre périphérique : tous les deux se terminent par 
des ramifications arborisées libres autour des cellules qui forment les neurones de deuxième 
ordre, comme autour des cellules épithéliales. Chaque fibre acoustique se met en rapport 
avec un grand nombre de celles-ci, grâce à son mode de ramification périphérique. 

http://RA.C1.NE
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g a n g l i o n s s p i n a u x : l e s l i b r e s d e l a r a c i n e a c o u s t i q u e latérale n'y s u b i s s e n t 
q u ' u n e i n t e r r u p t i o n a n a l o g u e à c e l l e d e s r a c i n e s d o r s a l e s îles n e r f s r a c h i -
d i e n s d a n s l e s g a n g l i o n s intervertébraux : e l l e s s e t e r m i n e n t e n réalité d a n s 

F'l(J. 164. SCHÉM\ DES FIBRES DE L ACOUSTIQUE ET DU CORPS TRAPÉZOÏDE. 
cr. Corps restiforme. 

fc. Voie centrale de la calotte. 
fna, Fibres venues de l'olive supérieure et allant au noyau de l'abducens. 
Jnt, Fibres du ruban latéral ou inférieur. 
na. Noyau antérieur de l'acoustique. 
nci. Noyau central inférieur. 
nD. Noyau de Deiters. 
ni. Noyau d i t n. médial ou interne de l'auditif. 
ne. Noyau vestibulaire. 
oi. Extrémité supérieure de l'olive bulbaire. 
os. Olive protubérantielle. 
py. Pyramide. 
ma. rap, Racines antérieure et postérieure de l'auditit. 
sn, Substance gélatineuse. 
stra, Stries médullaires ou stries accoustiques. 
strs. Stries médullaires de Monakow. 
ta. Tubercule acoustique. 
tr. Corps trapézoïde. 
1'. Racine spinale du trijumeau. 
17/d, YIlc, nYII, Racine ascendante, racine descendante et noyau du facial. 
VIII. Le tronc de l'acoustique. 

l a s. g r i s e d u t u b e r c u l e a c o u s t i q u e . OBERSTEINER et q u e l q u e s a u t r e s a d m e t 
t e n t q u e l a b r a n c h e latérale, e n c o n t o u r n a n t e n d e h o r s l e c o r p s r e s t i f o r m e . 
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délache un rameau qui s'enfonce en dedans de ce l u i - c i . dans le champ 
dorsal du bulbe, et aboutit ainsi à un noyau formé de petites cellules el 
appelé noyau interne ou médial (Jiy. 164, ni). Sans vouloir contredire cette 
opinion, je dois avouer que jusqu'à présent rien n'a confirmé d'une façon 
certaine l'existence de cette connexion. 

L'élude embryologique de la racine postérieure de l'auditif m a 
démontré que ses fibres ne pénètrent pas seulement dans le noyau antérieur 
el dans le tubercule acoustique mais vont aussi faire partie des éléments du 
corps trapézoïde (Jig. 163, VIII") : par ces fibres et par celles qui entourent 

Fig. 165. — CELLULES NERVEUSES nu TUBERCULE ACOUSTIQUE. 
(Chien nouveau-né. Méthode Golgi.) 

c, c, e, Neurites : ils représentent les systèmes de deuxième ordre qui naissent dans le 
tubercule acoustique. 

le corps restiforme (stries acoustiques de MONAKOW, fig. 163, VIII') la 
racine latérale se met en rapport avec les deux olives, le noyau du trapèze. 
le noyau du ruban latéral et, par l'intermédiaire de ce dernier, avec le 
quadrijumeau postérieur du côlé opposé (Jig. 164). 11 se peut enfin que 
quelques-unes de ses fibres se rendent à celui du même coté, par la voie du 
ruban latéral homomère (i). 

(I) Les recherches faites par FLECHSIG sur le chat nouveau-né lui ont permis de répartir 
en quatre systèmes au moins les fibres qui naissent des centres primaires du nerf cochléaire : 
deux ventraux et deux dorsaux. Trois d'entre eux contribuent à la formation du corps 
trapézoïde : un des deux systèmes dorsaux se croise partiellement au raphé derrière le 
trapèze et se trouve ainsi, dans la région de l'olive, au voisinage immédiat de ce dernier. Le 
ruban inférieur ou latéral a une double connexion avec le nerf cochléaire : i° par les fibres 
qui forment le corps trapézoïde et 2° par les fibres qui se croisent derrière celui-ci dans le 
raphé. Celles-là naissent de préférenee dans le tubercule acoustique ; celles-ci dans le noyau 
antérieur du V I I I e . L'olive supérieure contient des fibres venues des deux nerfs cochléaires 
et est unie d'autre part au ruban inférieur. 
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Los fibres du trapèze, qui se croisent au raphé. forment donc de con
cert avec ces fibres que nous avons vues s entrecroiser au dessus m ê m e 
du trapèze et entourer le corps restiforme. une voie auditive centrale qui 
se continue plus haut par le ruban latéral ( i ) . 

F'uj. IG6. SCHÉMA DES VOIES AUDITIVES CENTRALES : 
SYSTÈMES DE PREMIER ORDRE. 

rie, Corps trapézoïde. 
la. Ruban latéral. 
hk, Noyau du ruban latéral. 
Xc, N e r f cochléaire. 
os, O l i v e protubérantielle. 
oc, Quadrijumeau antérieur. 
R, Raphé. 
Ri, Écorce cérébrale. 
Ta, Tubercule acoustique. 
Tk, Noyau du trapèze. 
ne, Quadrijumeau postérieur. 
ck, Noyau antérieur de l'acoustique. 
(D'après HELD.) 

Les résultats auxquels est arrivé HELD, grâce à l'emploi de la méthode 
de Golgi sont à ce sujet des plus instructifs. J'ai pu du reste, par mes 

(ï) Chez beaucoup d'animaux doués d'une acuité auditive très élevée, le trapèze est 
beaucoup plus développé que chez l'homme. Comme, en même temps, la protubérance 
diminue considérablement de volume, le trapèze se trouve situé en arrière et à distance de 
celle-ci, sur la face antérieure du bulbe. 
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recherches personnelles, en confirmer les points généraux. Ces travaux 
démontrèrent qu'au moment de leur pénétration dans le noyau antérieur 
de l'acoustique, les fibres du cochléaire se divisent chacune en rameaux 

Fl(J. 167 SCHÉMA DES VOIES AUDITIVES CENTRALES : 
SYSTÈMES DE DEUXIEME ORDRE. 

Ba, Bras conjonctil' ou pédoncule cérébelleux supérieur avec 
Bak, Son entre-croisement. 
ctr, Corps trapézoïde. 
Ls. Ruban latéral avec 
Isk, Son noyau. 
iVc, Nerf cochléaire. 
os, Olive protubérantielle. 
ov, Quadrijumeau supérieur. 
Rb, Voie corticale. 
Ri, Ecorce cérébrale. 
Sta, Stries acoustiques. 
Ta, Tubercule acoustique. 
Tk, Noyau du trapèze. 
uv, Quadrijumeau inférieur. 
vk, Noyau antérieur de l'acoustique. 
(D'après HELD.) 

ascendant et descendant : celui-ci émet des collalérales qui vont se ramifier 
autour des cellules du noyau. Je résume ici les conclusions de HELD : 
ï0 La voie auditive centrale est essentiellement constituée parles rami
fications directes des cylindres-axes de la VIII0 paire : elles forment le 
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système de premier ordre ou r a d i c u l a i r e dont les terminaisons se tr o u v e n t 
dans le novau acoustique antérieur et le tubercule acoustique. K n o u t r e , on 
trouve aussi des libres r a d i c u l a i r e s dans les olives supérieures, et.apparem 
ment, dans des niasses grises encore plus éloignées (Jig. 166). 

•>" Les systèmes de deuxième ordre c o n t i n u e n t la d i r e c t i o n des premiers. 
Ils naissent des cellules q u i se trouvent aux points de t e r m i n a i s o n des libres de 
l'accoustiquc. c'est-à-dire (Ji;j. 167) dans toute l'étendue de la voie acous
tique centrale, n otamment dans le noyau acoustique antérieur, le tubercule 
acoustique, l'olive supérieure, le novau du trapèze, le n o v a u d u ruban la lé 
r a i , immédiatement au-dessous des q u a d r i j u m e a u x postérieurs. De toutes 
ces masses grises, la voie a u d i t i v e reçoit u n nouveau contingent de libres, 
équivalent numérique et f o n c t i o n n e l de celles q u i s'arrêtent à ces premiers 
relais. Klles forment une p o r t i o n i m p o r t a n t e de la voie a u d i t i v e centrale 
(Jig. 167) et 167). 

•')" Les systèmes récurrents suivent une d i r e c t i o n opposée à celle des 
systèmes de deuxième ordre. I l s naissent de régions plus élevées de la voie 
centrale et descendent p o u r pénétrer dans des niasses grises situées plus p r o 
fondément. 

Les libres de ces systèmes se rendent aux novaux de t e r m i n a i s o n p r i 
maires des libres de l'acoustique, et ceci, de telle sorte que les derniers 
faisceaux d u svslèmc rétrograde se t e r m i n e n t dans les t e r r i t o i r e s d'origine 
des systèmes de deuxième nrdrefjig. 162, p. :i\H, et 160, p. 9.7)6). 

f\" L a voie a u d i t i v e centrale est s u r t o u t une voie croisée ; quelques unes 
de ses fibres seulement se rattachent au ne r f a u d i t i f d u côté correspondant ; 
celte d i s p o s i t i o n rappelle celle des voies optiques. 

C e l l e voie se te r m i n e presque en e n t i e r , d u m o i n s p o u r les fibres r a d i 
culaires et celles des systèmes de deuxième o r d r e , dans le cerveau m o v e n et 
spécialement dans les tubercules q u a d r i j u m e a u x q u i sont aussi le l i e u d'ori 
g i n e des systèmes récurrents (Jig. 168). L n c pe t i t e p o r t i o n seulement traver
serait le cerveau m o y e n et i r a i t dans le cerveau antérieur, f o r m a n t a i n s i une 
voie a u d i t i v e c o r t i c a l e d i r e c te ( i ) . Cependant l'existence de celle dernière 
n est pas encore s c i e n t i f i q u e m e n t établie, elle n esl que vraisemblable ( 2 ) . 

(i) Une description complète de la voie acoustique se trouve dans le travail cité de HKLD 
et dans le beau mémoire de CAJAL : f Contribution à l'étude du bulbe », Leipzig, 1896, 
pages ;5 à 10a. 

(2) Les recherches récentes de THOMAS concordent, en général, avec les opinion» 
admises antérieurement : les divergences ne portent que sur quelques points de détail. Les 
expériences de cet auteur consistèrent à sectionner, chez des chiens, dans la cavité crânienne, 
le nerf cochléaire : elles démontrent que les fibres de l'organe de Corti se rendent aux olives 
supérieures des deux côtés, au noyau du trapèze contralatéral et au noyau du ruban latéral 
du même côté, noyau que quelques-unes d'entre elles ne font que traverser pour revenir 
ensuite faire partie du trapèze. 
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La voie auditive possède, en outre, de nombreuses connexions qui sont 
évidemment affectées à la conduction réflexe (ji<j. 160). Nous verrons plus 
loin que les libres par lesquelles sont assurées ces différentes relations se 
rendent dans le quadrijumeau antérieur, autour des cellules qui, d'une pari, 
donnent naissance aux fibres des systèmes récurrents et, d'autre part, sont en 

Fit). 168. SCHÉMA DES VOIES AUDITIVES CENTRALES 1 
SYSTÈMES RÉCURRENTS. 

ctr. Corps trapézoïde. 
nv, Quadrijumeau postérieur. 
os, Olive protubérantielle. 
ov, Quadrijumeau supérieur. 
R, Raphé. 
Ri, Écorce cérébrale. 
SK, Noyau du ruban latéral. 
Sta, Stries acoustiques. 
Ta, Tubercule acoustique. 
Tk, Noyau du trapèze. 
vk, Noyau antérieur de l'auditif. 
(D'après HELD.) 

rapport avec les libres du nerf optique. Telle esl la constitution essentielle de 
la grande voie réflexe optico-acoustique (HELD). D'autre part, des fibres ou 
des collalérales venues du trapèze se rendent au noyau du facial 
(Jig. 136, p. 214) au noyau du trapèze (fig. 137) et à la formation réticulée. 
Enfin, les olives inférieures dans lesquelles, ainsi que je l'ai démontré, il y a 
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longtemps, par l'embryologie, la voie acoustique subit une i n t e r r u p t i o n , 
envoient un faisceau de libres au novau de l'abduccns du mémo cùté. 

Racine acoustique interne, médiale ou antérieure. — So> 
fibres naissent, au niveau des ampoules du vestibule, des cellules du ganglion 
de Searpa dont le prolongement périphérique pénètre dans l'épilhélium de 

F'tiJ. 169. SCHÉMA DES VOIES AUDITIVES CENTRALES : VOIES RÉFLEXES. 

crf. Entre-croisement « en forme de fontaine ». 
hl. Bandelette longitudinale postérieure. 
Xo, Fibres du nerf optique s'arborisant dans le quadrijumeau antérieur. 
XucllII, etc., Noyaux des différentes paires crâniennes. 
Rct. Première racine cervicale. 
Les autres indications sont celles des fig. iti- et 168. 
(D'après HELD.) 

la macula et de la crête acoustique. Dans le bulbe, cette racine se met en 
rapport avec les noyaux suivants : 
ï0 Avec le noyau latéral, ou de Deiters, noyau à grandes cellules. 
2° Avec le noyau du nerf vestibulaire, ou n. de Bechterew, noyau formé 
d'éléments plus petits et situé à l'angle latéral du plancher vcntriculaire 
( fuj. 135, nD et nv, p. 213). 
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3° Très vraisemblablement avec le noyau d i t médial interne ( i ) ou 
triangulaire. 
Après sa pénétration dans le n. de Deiters, une partie des fibres de la 
racine prend une direction descendante et parcourt ainsi un certain trajet 
dans l'intérieur du noyau, dans lequel elle s'épuise petit à petit en formant 
la racine dite descendante de l'acoustique, laquelle disparaît du côté dislal 
dans le voisinage de l'extrémité supérieure du noyau de Burdach (2). En 
chemin elle abandonne des collatérales aux cellules de la portion descen
dante du n. de Deiters : elle s'épuise ainsi petit à petit. Ce n'est que la portion 
proximale de la racine antérieure qui arrive au noyau vestibulaire ; sur les 
coupes passant par la région de transition du bulbe à la protubérance on 
voit une partie des fibres delà racine se diriger du côté dorsal et disparaître 
bientôt entre les cellules de ce noyau (3). 
Comme le noyau de Deiters, le n. vestibulaire est en rapport avec les 
masses grises centrales du cervelet : cela concorde parfaitement avec ce 
qu on sait de la racine interne ou antérieure : celle-ci provient en effet du 
nerf vestibulaire (4). 
Quant aux autres connexions du noyau de terminaison de ce nerf, on 

(1) CAJAL distingue dans le n. de Deiters un noyau dorsal ou principal et un autre que 
nous avons déjà mentionné sous le nom de n. descendant du nerf vestibulaire ; i l correspond 
à la partie inférieure et latérale du n. de Deiters. 

(2) Quelques auteurs n'admettent aucune connexion entre la racine antérieure de l a 
V I I I " paire et le n. de Deiters, q u i ne s'atrophie pas lors des dégénérations expérimentales 
du n e r f a u d i t i f . Cet argument n'est pas décisif dans l'espèce, car avec cette méthode les 
résultats négatifs n'ont pas la valeur probante des résultats p o s i t i f s , quoique, beaucoup d'au
teurs aient commis et commettent encore la faute de l e u r accorder l'importance de ces derniers. 
Si l'on réfléchit que le n. de Deiters f o r m e une masse re l a t i v e m e n t très volumineuse, qu'il 
est en relations en ou t r e avec la moelle et le cervelet, et émet enfin des fibres q u i se rendent 
aux centres supérieurs, on comprend facilement que, en cas de dégénération de l'auditif, 
malgré les connexions que l'embryologie a décelées entre ce n e r f et le noyau, ce dernier 
puisse ne pas o f f r i r de signes évidents de dégénération. Du reste, cette connexion a été 
affirmée de nouveau par H E L D , grâce à l'emploi de la méthode de Golgi. 

(3) S A L A (Sull' o r i g i n i dei nervo acustico, Monitorc zoologico Italiano, 1891), s'appuyant 
sur des recherches faites au Golgi, nie l'existence de t o u t r a p p o r t entre le n. de Deiters et 
le noyau que j'ai décrit sous le nom de n. vestibulaire, d'une part, et la branche vestibu
l a i r e , d'autre p a r t . Quelle est dans ce cas l a valeur du Golgi ? En t o u t cas, l'existence de ces 
connexions est facile à m e t t r e en évidence par d'autres procédés: par exemple par l'embryo
logi e ; la méthode des dégénérations expérimentales est du reste t o u t aussi a f f i r m a t i v e : t o u t 
récemment, THOMAS (Les terminaisons centrales de la racine l a b y r i n t h i q u e , Soc. de Biologie, 
12 février 1898, p. 725) conclut de ses recherches que la branche ascendante du nerf vestibu
la i r e se ramifie dans les noyaux de Deiters et de Bechterew et dans le noyau t r i a n g u l a i r e : 
qu'une pet i t e p a r t i e de ses fibres enfin gagne le noyau du t o i t dans le cervelet : la branche 
descendante se rend au noyau de Monakow, à son noyau propre (n. de la racine spinale du n. 
vestibulaire) et, par quelques-unes de ses fibres, à l'extrémité inférieure du noyau t r i a n g u l a i r e 
D'un autre côté,les expériences faitesdansmon l a b o r a t o i r e e t q u i consistèrent dans la s e c t i o n 
des canaux semi-circulaires avec examen du bulbe au Marchi, ne laissent aucun doute à cet 
égard : la branche supérieure du nerf v e s t i b u l a i r e est bien réellement en r a p p o r t au moins 
avec les noyaux de Deiters et de Bechterew. On peut encore remarquer à cette occasion que 
ces expériences ne p u r e n t déceler aucune trace d'entre-croisement des fibres du n e r f v e s t i 
bulaire. 

(4) Quant à la question de l'union directe, admise par quelques auteurs, entre l'acous
t i q u e ou d'autres nerfs crâniens sensitifs et le cervelet, les p o i n t s essentiels en seront expo
sés à propos de ce dernier organe. 

17 
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sait qu un grand nombre de libres venues du noyau de Dcilcrs et du 
n. interne se dirigent vers le raphé: quelques-unes vont du n. de Deiters au 
n. de l abducens (OBERSTEINER) el dans la bandelette longitudinale postérieure 
où l'on peut les suivre jusqu aux noyaux îles nerfs oculo-moteurs ; d'autres 
descendent dans la colonne grise antérieure de la moelle ; d'autres, enfin, 
M< dirigent en avant dans la profondeur de la formation réticulée, vers le 
novau latéral el le n. moteur des IV el V paires ; elles forment uaiscm 
blablemcnl une voie d'union entre les libres motrices de ces deux nerfs cl le 
nerf vestibulaire. 

Fi'J. 170. COUPE DE LA RÉGION INFÉR1ELRE DE LA PROTUI»ÉRA.\G[; I 
DÉVELOPPEMENT EXAGÉRÉ DES STRIES MÉDULLAIRES. 

vr, Corps restiforme. 
oi. Olive inférieure. 
p. Pyramide. 
Stra, Stries médu l la i re s provenant de la rég ion du ilocculus du cervelet : elles chemi

nent sur le plancher ventriculairc jusqu'au raphé , o ù elles se croisent et 
descendent dans le pied de la p r o t u b é r a n c e . 

strM, Stries acoustiques de MONAKOW, venant du tubercule acoustique antér ieur . 
ta, Tubercule acoustique. 

Stries médullaires. — Jusqu'à ces derniers temps on a considéré 
comme appartenant aux racines de la MIT paire les fibres dites stries 
me'dullaires ou acoustiques. Ces faisceaux de fibres sont assez faciles à 
distinguer sur le plancher rhomboïdal ; ils n'existent pourtant que d'une 
façon inconstante : ils se dirigent transversalement de dehors en dedans, du 
corps restiforme qu'ils contournent horizontalement jusqu'au sillon médian 
longitudinal du bulbe, sillon dans lequel ils s'enfoncent et disparaissent 
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(Jig. 170). Ils s'enlre-croisent dans la profondeur du raphé, contournent la 
pyramide du côté opposé, et, après interruption dans le noyau arciforme 
correspondant, vont faire partie des fibres arciformes antérieures. Quelques-
uns, dont l'enlre-croisement a eu lieu dès leur pénétration dans le sillon 
médian, continuent leur trajet sous le plancher ventriculaire. I l ne faut pas 
les confondre avec certains faisceaux bien développés chez les animaux el 
qui furent décrits également sous le nom de stries acoustiques : MONAKOW a 
prouvé qu'ils sonl la continuation directe des fibres de l'auditif. Chez 
l'homme les stries acoustiques de Monakow sont beaucoup moins développées : 
elles contournent le corps restiforme et s'enfoncent aussitôt dans la p r o 
fondeur du bulbe, pour se rendre immédiatement aux olives supérieures, 
et principalement à celle du côté opposé, tandis que les stries proprement 
dites courent à la surface du plancher losangique, et, après avoir traversé le 
raphé, apparaissent à la surface antérieure du bulbe sans contracter aucun 
rapport avec les olives supérieures. 

Mes recherches personnelles, confirmées ultérieurement par celles de 
différents auteurs, ont démontré que les stries médullaires se développent 
assez tardivement, et ne continuent pas, en réalité, les racines de l'acoustique ; 
elles sont en rapport étroit avec le tubercule acoustique et le cervelet. Du 
moins, sur de bonnes coupes en série, i l est facile de voir, quand les stries 
sont bien développées, qu'elles sont situées au-dessus des stries acoustiques 
de Monakow ; on peut, m ê m e à l'œil nu, les suivre sur le plancher losangique 
jusqu'à la face postérieure du pédoncule cérébelleux inférieur et les voir se 
perdre dans la masse du flocculus. Leur existence n'est d'ailleurs pas cons
tante : dans certains cas elles ne sont visibles qu'au microscope ; elles peuvent 
manquer complètement, ou au contraire traverser la surface du ventricule 
sous forme de puissants faisceaux. Souvent leur développement est inégal 
d'un côté à l'autre; leur trajet sur le plancher ventriculaire est également 
sujet à de nombreuses variations : i l est fréquent de voir un ou plusieurs 
fascicules abandonner leur direction transversale et, formant avec la ligne 
médiane un angle aigu ouvert en haut, se diriger obliquement en haut el en 
dehors. Dans ces cas, j'ai pu les suivre très facilement jusqu'à la région du 
pédoncule cérébelleux moyen. 

POPOFF(I) étudia récemment l'anomalie des stries de l'auditif connue 
sous le nom de conductor sonorus : les résultats qu'il obtint concordent abso
lument avec ceux que j'ai exposés plus haut ; ils démontrent que les fibres 
du conductor sonorus ont la m ê m e origine que les stries médullaires, 

(ï) « Sur le trajet du faisceau connu sous le nom de conductor sonorus », Deutsche 
Zeitsch. f. Nervenh., 1895. 
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pénètrent d a n s l e pédoncule cérébelleux moyen c l m o n t e n t a v e c l u i d a n s l e 
c e r v e l e t . 

MONAKOW ( I ) , a y a n t sectionné, c h e z l e c h a t , l e r u b a n d e H c i l latéral o u 
inférieur, c o n s t a t a l ' a t r o p h i e d e s s t r i e s a c o u s t i q u e s (•>) e t , ultérieurement* 
c e l l e d u t u b e r c u l e a c o u s t i q u e . 

E n f i n , d'après FLECHSIG, l e s s t r i e s médullaires a t t e i g n e n t finalement 
c h e z l ' h o m m e le q u a d r i j u m e a u postérieur : m e s r e c h e r c h e s n'ont p u jusqu'à 
présent c o n f i r m e r c e l l e a s s e r t i o n . 

Les voies acoustiques d'après l'expérimentation. — Quelque 
incomplètes q u e l l e s s o i e n t e n c o r e , les do n n é e s q u e n o u s possédons s u r l e s 
v o i e s a c o u s t i q u e s s o n t c e p e n d a n t basées s u r u n g r a n d n o m b r e d e f a i t s 
e xpérimentaux e t e n p a r t i c u l i e r s u r l e s résultais d e l a m é t h o d e d e ( J u d d c n . 

OXLFUOWITCH ( 3 ) e t BAGINSEV (/J) o n t m o n t r é , i l y a déjà l o n g t e m p s , 
q u e l a d e s t r u c t i o n d e l ' o r e i l l e i n t e r n e , c h e z l e l a p i n , entraîne à l a l o n g u e 
l ' a t r o p h i e d e l a r a c i n e d o r s a l e d e l a V I I I e p a i r e e l d e s c e l l u l e s e n r a p p o r t a\cc 
e l l e ; l a r a c i n e antérieure a u c o n t r a i r e r e s t e i n t a c t e o u d i m i n u e à p e i n e d e 
v o l u m e ; i l y a e n o u t r e u n e f o r t e a t r o p h i e d u n o y a u antérieur e t d u t u b e r c u l e 
a c o u s t i q u e . D a n s l a m ê m e expérience, JÎAGINSKY c o n s t a t a l a d i s p a r i t i o n d ' u n 
c e r t a i n n o m b r e d e s fibres d u trapèze e t d e l ' o l i v e supérieure d u m ê m e colé; 
i l y a v a i t e n m ê m e t e m p s a t r o p h i e d u r u b a n inférieur d u côté opposé, d u b r a s 
d u t u b e r c u l e q u a d r . postérieur, d u n o y a u d e ce d e r n i e r c l d u c o r p s genouillé 
i n t e r n e ; c e t a u t e u r o b t i n t l e s m ê m e s résultats e n détruisant l e limaçon c h e z 
l e c h a t n o m e a u - n é . 

BAGINSKA est arrivé à p r a t i q u e r c h e z l e s l a p i n s u n e d e s t r u c t i o n d e 
l ' o r e i l l e i n t e r n e localisée a u l a b y r i n t h e , c e t t e opération entraîne l ' a t r o p h i e d e 
l a r a c i n e antérieure d e l ' a u d i t i f e t d ' u n e région d e l a s. g r i s e d u p l a n c h e r 
c o r r e s p o n d a n t a u n o y a u q u e j ' a i décrit s o u s l e n o m d e n o y a u v e s t i b u l a i r e ; 
i l y a v a i t a u s s i d e s s i g n e s évidents d ' a t r o p h i e d a n s l e s e g m e n t i n t e r n e d u 
pédoncule cérébelleux inférieur ( 5 ) . 

(i) Correspond. Bl.f. Schweizer Aerzte, 188S, vol. XVII, 5. 
(a) Ce terme désigne i c i les stries profondes décrites par cet auteur, celles q u i s'en

foncent obliquement en avant et en dedans vers l'olive supérieure. Du reste, afin d'éviter 
toute confusion, i l serait à propos, pour désigner les stries de l'homme, de n'employer que 
le terme de stries médullaires en laissant de côté celui de stries acoustiques q u i ne peut s'ap
pl i q u e r à proprement parler qu'au système des fibres décrites par MONAKOW • celles-ci sont 
seules en effet la continuation directe du nerf de la VIII» paire. 

(3) Arch. f. Psychiatrie, v o l . X V I , 3. 
(4) Académie des Sciences de Prusse, séance du 25 février 1886. 
(5) Quelques mots sur des questions de priorité à propos des terminaisons centrales du 

V I I I e : 
En i885, j e concluais dans un t r a v a i l publié dans le Neurol. Centr. : 
v D'après l'époque de myélinisation l'auditif, se compose de deux portions bien 

distinctes : 
a) Une p o r t i o n déjà myélinisée chez le fœtus de 0,25. Elle correspond à peu près à ia 
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De recherches faites au moyen de la méthode de Gudden, BUMM 
conclut que la racine postérieure de l'auditif est en rapport avec le tuber
cule acoustique et le noyau acoustique antérieur ; ces deux noyaux sont en 
outre le lieu d'origine de la totalité ou d'une bonne partie des fibres du trapèze ; 
i l n'existe pas de connexion certaine entre la racine postérieure et le cervelet . 
Le m ê m e auteur pratiqua chez le chat une série de lésions expérimentales 
portant toutes sur le m ê m e côté du bulbe : ablation du tubercule acoustique 

racine antérieure des auteurs et comprend toutes les fibres q u i pénètrent dans le bulbe en 
dedans d u corps re s t i f o r m e ; elle p r o v i e n t du nerf vestibulaire d o n t on peut l u i donner 
le nom; 

b) Une p o r t i o n que l'on ne t r o u v e myélinisée que chez des fœtus de o,3o et q u i 
se confond avec la racine postérieure des auteurs ; elle comprend toutes les libres q u i 
cheminent en dehors d u c. r e s t i f o r m e et peut, en raison de sa provenance, prendre le nom 
de racine du nerf cochléaire; 

2 0 N i l'une n i l'autre n'a de connexion directe avec le cervelet ; 
3» Presque toutes les fibres de l a première racine se t e r m i n e n t dans une masse grise 

située sous la p a r o i latérale du I V 0 ventricule, en arrière du noyau de Deiters ; quelques 
autres se rendent le l o n g de cette p a r o i , vers la p a r t i e inférieure du bulbe. 

La racine du nerf cochléaire se termine en majeure partie dans le noyau antérieur du 

VIII" dont proviennent les fibres du corps trapézoïde (FLECHSIG). 
4° Les stries médullaires se myélinisent beaucoup plus t a r d que les deux racines avec 

lesquelles elles n'ont donc aucun r a p p o r t direct. 
J'avais écrit dans le m ê m e j o u r n a l (numéro précédent) : « Le c. trapézoïde p r o v i e n t 

essentiellement de la racine antérieure de l ' a u d i t i f d o n t i l représente une voie centrale. » 
(FLECHSIG.) 

Plus t a r d (« Sur la couche du ruban de Reil », Neur. Centr., i885, n° i5), j ' a i affirmé 
que le tubercule quadr. postérieur est en r a p p o r t par le ruban latéral avec l'olive supérieure 
et le corps trapézoïde (et par là'avec le V I I F ) . Dans un autre mémoire « Sur les rapports de 
l'olive inférieure » (Ibid.), j'admettais, t o u j o u r s d'après l'embryologie, que le r u b a n de Reil 
inférieur ou latéral naît en majeure p a r t i e dans l'olive supérieure homomère, et, pour une 
faible p a r t i e , dans celle de l'autre côté, l'unissant ainsi au tubercule quadr. postérieur. Je 
prouvais en m ê m e temps que les olives protubérantielles sont en r a p p o r t avec le noyau 
antérieur du V I I I e par l'intermédiaire des fibres transversales du corps trapézoïde. E n f i n 
dans un ar t i c l e sur « Les voies nerveuses du cerveau et de la moelle », 1888, j e m'exprimais 
ainsi : « On peut constater chez le foetus, sur des coupes transversales, l'union de l'olive 
supérieure avec le noyau acoustique latéral (n. antérieur de Meynert) ainsi qu'avec le 
noyau de l'abducens. Les fibres q u i assurent la première de ces deux connexions p a r t e n t du 
noyau latéral, se d i r i g e n t en dedans et se croisent avec la racine antérieure du V I I I e : quel
ques-unes seulement se perdent dans l'olive du m ê m e côté ; la majorité va faire p a r t i e des 
fibres transversales du c. trapézoïde, et, après entre-croisement au niveau d u raphé, s'élève 
dans le r u b a n latéral jusqu'au tuber. quadr. postérieur. De plus, dans le schéma q u i accompa
gne le texte, les fibres unissant le noyau latéral et le tubercule, ainsi que leur t r a j e t ultérieur 
vers l'écorce, étaient nettement indiquées. Je t r a i t a i le m ê m e sujet dans un a r t i c l e sur « Le 
cerveau de l'homme dans ses rapports et connexions intimes », publié en français dans les 
Archives slaves de biologie en 188J. 

Un mois avant la p u b l i c a t i o n de mon t r a v a i l déjà cité « Sur la topographie intérieure 
du c. restiforme », FOREL a v a i t f a i t paraître (Neurol. Centr., i885) une courte note préliminaire 
« Sur l'origine du nerf auditif t. Cette note n'a que quelques points de communs avec les 
miennes : le n e r f acoustique possède deux racines, f a i t déjà connu des anciens, et la racine 
postérieure se ter m i n e en majeure par t i e dans le noyau antérieur. Par contre, FOREL ne d i t 
pas un mot des rapports de la racine antérieure avec le n e r f v e s t i b u l a i r e et de la r. posté 
ri e u r e avec le n e r f cochléaire. 

I l résulte de t o u t ceci que ces fai t s o n t été affirmés pour la première fois dans mes-
publi c a t i o n s . I l est donc étonnant que la question de priorité (au sujet de l'origine des deux 
racines) a i t été soulevée à mon égard par ONUFROVITCH : cette question a, du reste, été 
tranchée par FLECHSIG. Plus t a r d , BAGINSKI « O r i g i n e et t r a j e t c e n t r a l de l'auditif chez le 
l a p i n et le chat» (Virchow's Archiv., v o l . CXIX) r e p r i t la t e n t a t i v e d'ONUFROvrrcn, en 
s'attribuant la démonstration, et ne me laissant que l'honneur de l'hypothèse (Union du 
noyau acoustique antérieur avec le tuber. quadr. postérieur par l'intermédiaire des fibres 
du trapèze et du rub a n latéral). Mais l'exposé que j'ai f a i t plus haut montre suffisamment 
que j'apportais en m ê m e temps la preuve de ce que j'avançais. 
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cl du novau acoustique antérieur, des deux racines de l'auditif et enfin du 
trapèze. I l conclut de cette expérience que le tubercule quad. postérieur 
est probablement le noyau d'origine proximal du ruban latéral el du trapèze : 
le rentre distal étant l'olive inférieure avec la parolive et le noyau acoustique 
antérieur. I l ne put constater aucune relation entre le corps trapézoïde 
el le cervelet ni ses pédoncules. 

Fig. 171 — COUPE DE LA PROTUBÉRANCE AU NIVEAU 
DE L'ÉMERGENCE DE L AUDITIF 

(Fœtus à terme. Méthode de Weigert.) 
cr, Corps restiforme. 
ctr, Fibres du c. trapézoïde venues du noyau antérieur du V I I I ' et allant aux olives 

supérieures des deux côtés; elles représentent le système de deuxième ordre. 
jls, Bandelette longitudinale postérieure. 
fnt, Fibres allant de l'olive bulbaire au noyau du t o i t du cervelet. 
Il, Kuban de Reil princ i p a l . 
naa, Noyau antérieur de l'auditif. 
os, Olive supérieure. 
p. Voie pyramidale. 
sa. Stries acoustiques de Monakow. 
V, Racine descendante du trijumeau. 
VI, Racine de l'abducens coupée transversalement. 
17/ et nVH, Racines et noyau du facial. 
Villa, Racine antérieure de l'acoustique. 
VIHd, Sa racine descendante. 

Je ne saurais mieux terminer qu'en résumant, avec quelques modifi
cations peu importantes, les conclusions adoptées par S. KIRILZEFF (i), après 
des expériences faites sur le cobaye au moyen de la méthode de Gudden : 
i° Après leur entrée dans le bulbe, les fibres de la racine dorsale se 
rendent pour la plupart au noyau antérieur et au tubercule acoustique du 
même côté ; quelques-unes vont à l'olive supérieure et aux ganglions du 

(i) Neurol. Central. 1894, p. 5, et c La racine postérieure de l'acoustique et ses centres pri
maires, B Thèse de Moscou, 1894. 
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tubercule quadr. postérieur, principalement à celui du côté opposé, pour se 
terminer dans tous les centres gris que nous avons énumérés ; un très petit 
nombre enfin, se termine vraisemblablement dans [le noyau latéral du ruban 
de Reil latéral ou inférieur. 

2° Ces différents noyaux gris constituent les centres primaires de cette 
racine, ou, autrement d i t , du nerf cochléaire. 

3° Aucune fibre de la racine postérieure ne se termine dans le noyau 
interne ni dans celui de Deiters. 

4° Les fibres de la racine postérieure q u i se terminent dans les olives 
supérieures sont continuées par les fibres du corps trapézoïde ; celles qui se 
rendent dans le noyau du ruban de Reil latéral et le quadrijumeau in lé 
rieur passent, les unes, dans le corps trapézoïde, les autres, clans le ruban 
latéral. 

5° Seules les fibres qui vont à l'olive supérieure, au noyau du ruban de 
Reil, el au tubercule quad. post. de l'autre côté s'entre-croisent au raphé ; 
toutes les autres restent du m ô m e côté. 

6° Outre celles de la racine postérieure, le corps trapézoïde et le 
ruban inférieur contiennent encore des fibres qui proviennent du noyau 
antérieur et du tubercule acoustique. 

7° Ces dernières accompagnent les fibres radiculaires et se terminent au 
m ê m e point, c'est-à-dire dans les olives supérieures, le noyau du ruban el 
dans les deux tubercules inférieurs, mais surtout dans celui du m ê m e côté. 

8° Le trapèze reçoit encore des fibres de la partie postérieure des 
stries acoustiques : on s'explique ainsi la présence des quelques fibres radi
culaires qu'il contient : elles proviennent du noyau antérieur el peut-être 
aussi du tubercule acoustique et forment la partie dorsale du trapèze puis se 
rendent aux deux olives supérieures, surtout à celle du côté opposé et, vrai
semblablement, pénètrent en partie dans le ruban de Reil latéral ou 
inférieur. 

9° Ce dernier contient en outre des fibres provenant de l'olive supé 
rieure du m ê m e côté et aussi du côté opposé ; celles-ci, suivant toute vraisem
blance, se rendent au tuber. quadr. inférieur. 

io° Le corps trapézoïde et le ruban inférieur ou latéral représentent la 
voie centrale du nerf cochléaire, en raison des faisceaux qu'ils reçoivent. 

11° La portion antérieure des stries acoustiques naît clans le tubercule 
acoustique, donne quelques fibres au noyau antérieur et se rend à l'olive 
supérieure, puis, par la voie du ruban inférieur, aux tubercules quadr. infé
rieurs, surtout à celui du côté opposé. Le croisement des stries au raphé se 
fait en arrière du corps trapézoïde. 

12° Elles représentent à peu près sûrement des voies centrales particu-
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1ilJ. 1 7 2 . LA RACINE POSTÉRIEURE (BRANCHE COCHLÉAIRE) ET LES VOIES 
DE CONDUCTION CENTRALES DU NERF AUDITIF. 

bp, Bras postérieur des quadrijumeaux. 
ci, Capsule interne. 
cga, Quadrijumeau antérieur. 
cgi. Corps genouillé postérieur ou interne 
cgp, Quadrijumeau postérieur. 
cl, Claustrum ou avant-mur. 
ctr. Noyau du trapèze. 
fa, Trajet intracérébral du faisceau acoustique. 
fc, Fibres venant du quadrijumeau postérieur et passant de l'autre coté en se croisant 

au-dessus de l'aqueduc de Sylvius. 
Il, Fibres q u i viennent de la région du quadrijumeau antérieur, descendent dans sa 

couche profonde et forment entre les deux noyaux rouges l'entre-croisement 
d i t « en forme de fontaine ». 

///, Fibres venues du noyau du ruban latéral, se dirigeant en dedans et passant de 
l'autre côte. 

i, Insula de Reil. 
//, Ruban latéral. 
Il, Lobe temporal (région du centre a u d i t i f ) . 
na, Noyau antérieur de l'auditif. 
ni, Noyau lenti c u l a i r e . 
nll, Noyau du ruban latéral. 
r p V H I , Racine postérieure de l'auditif. 
s/a, Stries acoustiques de MONAKOW. 
ta, Tubercule acoustique. 
th. Thalamus. 
tr, Corps trapézoïde. 
III, I V , VI, Vil, Noyaux des paires crâniennes correspondantes. 
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Hères et en m ê m e temps des voies d'association en partie croisées, en rap
ports étroits avec les centres primaires de la racine postérieure. 

i3° Quanta la racine antérieure, elle se rend en partie au noyau de 
Bechterew. Ses.autres fibres se dirigent du côté distal avec la racine 
acoustique descendante de Roller. 

Mes expériences personnelles (faites sur le chien), de section complète 
d'un seul nerf auditif me permirent de noter l'atrophie : 

Des deux racines du nerf ; 
Du noyau antérieur et du tubercule acoustique ; 
Du trapèze (très nette) ; 
Des stries acoustiques de Monakow ; 
Des deux olives, surtout de celle du m ê m e côté; 
Du noyau du trapèze ; 
D u ruban de Reil latéral. 
En outre, en concordance avec le fait de l'atrophie de la racine anté

rieure, on notait celle du noyau vestibulaire et de la racine descendante du 
VIII«(i). 

Les données acquises par la méthode des atrophies sur le trajet central 
des voies acoustiques ne font du reste que confirmer les notions fournies par 
Vembryologie. Les deux méthodes nous ont conduit à la m ê m e conclusion. 
I l faut considérer comme noyaux primaires terminaux de l'acoustique le 
noyau antérieur, le tubercule acoustique, les olives supérieures des deux 
côtés, les noyaux du trapèze, les noyaux du ruban de Reil du côté opposé 
et enfin la substance grise du quadrijumeau postérieur contra-latéral 
el aussi, d'après HELD, du quadrijumeau antérieur (toujours du côté opposé). 

Nous verrons plus l o i n que le quadrijumeau distal est u n i par le bras 
postérieur au corps genouillé interne et à l'écorce des première et deuxième 
circonvolutions temporales (centre auditif chez l'homme) : nous connaîtrons 
ainsi l'ensemble des voies centrales du nerf cochléaire (Jig 172) : les notions 
que l'on possède dès maintenant sur leur trajet si compliqué sont une 
preuve éclatante de la valeur des deux méthodes (embryologie et atrophies 
expérimentales) employées pour l'étude des voies de conduction. 

L'anatomie comparée fournit aussi à cette question d'intéressantes 
contributions : SPITZKA a noté chez certains cétacés le haut degré de déve
loppement atteint parallèlement par certains systèmes de la voie auditive 
centrale : racine acoustique postérieure, trapèze, tubercule quadrijumeau 
postérieur et corps genouillé interne. D'après ZIEHEN et K U E K E N T H A L , chez 

(ï) Disons, pour être complet, que, d'après CH AMER, des fibres nées du noyau antérieur de 
l'acoustique pénètrent dans le pédoncule du flocculus et a r r i v e n t ainsi à l'écorce de ce 
lob u l e du cervelet. 
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certains animaux du même ordre, la majeure partie des libres de la M i l " paire 
suit un trajet ascendant ininterrompu jusqu au corps genouillé interne el se 
met en m ê m e temps en rapport avec le quadrijumeau postérieur fort déve
loppé chez ces animaux, disposition déjà connue de SIMTZK.V : on peut, en 
outre, suivre jusqu'au cervelet des fibres venues delà racine antérieure. 

L'anatomie pathologique ne nous offre jusqu'ici qu un petit nombre de 
cas de dégénération de la voie auditive chez l'homme : voici les résultats les 
plus importants de l'étude d'un cas de carie du rocher avec dégénération 
consécutive, examiné dans mon laboratoire au moyen de la méthode de 
Marchi. Après leur pénétration dans le bulbe, on voyait les libres dégénérées 
du nerf cochléaire se rendre au noyau antérieur ou ventral c l au tubercule 
acoustique et s'enrouler de dehors en dedans et d'arrière en avant autour du 
corps restiforme : quelques-unes d'entre elles se dirigeaient vers le corps 
trapézoïde ; de là, les unes se perdaient dans l'olive supérieure, d'autres t r a 
versaient le raphé : la dégénération était plus prononcée dans l'olive du coté 
correspondant que dans celle du côté opposé. Dans le sens vertical, on pou
vait s u i v r e dans le ruban latéral de chaque côté des fibres qui montaient 
jusqu au quadrijumeau postérieur. 

Les fibres dégénérées du nerf vestibulaire passaient en dedans du corps 
restiforme et gagnaient les noyaux de Deiters et Bechterew ainsi que le noyau 
dorsal interne du nerf auditif, non seulement du m ê m e côté, mais aussi, en 
pelit nombre, du côté opposé : on pouvait également constater la dégénéralion 
de la racine descendante du nerf de la V I I I 0 paire. 

ARTICLE I V — FACIAL ET INTERMÉDIAIRE 

Nerf facial. — Je ne m'étendrai pas longtemps sur les origines de 
ce nerf: elles sont actuellement bien connues. Je rappellerai seulement que 
sa racine, après avoir décrit un coude, dans la région dorsale du pont, 
autour du noyau de l'abducens, se rend à un noyau à grandes cellules situé 
dans la portion ventrale de la formation réticulée en dedans de la racine 
descendante du trijumeau, en arrière du corps trapézoïde (fig. 173). 

Au niveau du genou, quelques fibres quittent le tronc de la racine, se 
dirigent en dedans, traversent la ligne médiane et atteignent le noyau du 
côté opposé. 

Contrairement à BREGMAXX, LUGARO, et à d'autres auteurs, j e pense qu'il 
faut admettre la réalité du croisement d'une partie des fibres radiculaires du 
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facial, ceci, d'après mes propres recherches et d'après aussi les derniers 
résultats obtenus avec la méthode de Marchi. Les connexions admises par 
maints auteurs entre la 
racine du facial et le 
noyau de l'abducens sont 
remises maintenant en 
question par la plupart 
des analomistes. D'après 
EDINGER des faisceaux 
venus de la racine spinale 
du trijumeau se joignent 
à la racine du facial au 
niveau de son coude de 
sortie. Enfin la racine 
de ce dernier reçoit en
core des fibres venues des 
cellules voisines (LAURA) . 

Les résultats de la 
méthode des atrophies 
expérimentales confir
ment cette description 
dans ses points essen
tiels. 

Les lésions portant 
sur la racine ascendante 
du facial produisent assez 
souvent, d'après le témoi
gnage de différents au- ~t°s> F i b r e s a l l a n t de l'olive supérieure au noyau de 

leurs, la dégénération du 
genou et de la racine 
descendante. 

Dans un cas de 
destruction pathologique 
d'une pyramide bulbaire 
MAYER eut récemment 
l'occasion d'étudier, au 
Marchi, le trajet du facial 
dégénéré et le trouva 
conforme aux descriptions basées sur l'étude des dégénérations ou atrophies 
consécutives à la destruction de ce nerf chez les animaux : i l remarqua en 

Fig. 17 3. — SCHÉMA DU TRAJET INTRA-EXCÉPHALIQUE 
DU TRIJUMEAU, DE L'ABDUCENS ET DU FACIAL. 

ci; Corps restiforme. 
fc. Voie centrale de la calotte. 
fl, Bandelette l o n g i t u d i n a l e postérieure. 
fos, Fibres a l l a n t de l'olive supérieure 

l'abducens. 
tml, Imll, Couche du r u b a n de Reil. 
nrt, Noyau réticulé de la calotte. 
ns, Noyau se n s i t i f du t r i j u m e a u . 
ntr, Noyau du trapèze. 
71 Vd, Fibres et cellules d'origine de la racine cérébrale du 

tr i j u m e a u . 
nVm, Noyau moteur du t r i j u m e a u . 
os, O l i v e supérieure. 
po, Pied de la protubérance. 
py. Faisceau p y r a m i d a l . 
tr, Trapèze. 
F, Va, Vd, Vm, Tronc, racine spinale, racine cérébrale et 

branche m o t r i c e du tr i j u m e a u . 
VI, n VI, Racine et noyau de l'abducens. 
Vlla, Vllb, VIIc, Racine ascendante, genou et racine des

cendante du facial. 
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o u t r e q u e q u e l q u e s f i b r e s venues d u n o y a u d u f a c i a l se p e r d a i e n t a u n i v e a u 
d u raphé : n i a i s i l ne p u t les s u i v r e de l ' a u t r e côté d u b u l b e . 

Connexions du noyau de la l IIe paire. — Ce n o y a u est u n i a u n o y a u 
s e n s i t i f d u t r i j u m e a u p a r des f i b r e s q u i s o r t e n t de c e l u i c i p a r sa face v e n t r a l e 
et q u i représentent des collatérales des axônes v e n u s de l a s. gélatineuse. 
I l r e c e v r a i t e n c o r e , d'après KOELLIKER. des collatérales d u Reste d u c o r d o n 
latéral, f a i s c e a u situé en a v a n t de l a r a c i n e d'émergence d u f a c i a l et e n arrière 
de l ' o l i v e supérieure : d'autres fibres l ' u n i s s e n t a u trapèze, a i n s i q u e n o u s 
l'avons v u à p r o p o s des voies a u d i t i v e s . N ous p a r l e r o n s p l u s l o i n d e ses 
c o n n e x i o n s avec les f a i s c e a u x p y r a m i d a u x . 

Entre-croisement des fibres du facial. — D'après l e résultat de l'examen 
de p l u s i e u r s cas p e r s o n n e l s , j e m e c r o i s autorisé à po s e r e n règle q u e , consé
c u t i v e m e n t a u x lésions d u n o y a u , il y a t o u j o u r s a t r o p h i e à p e u près complète 
d u g e n o u et de l a b r a n c h e d'émergence d u f a c i a l d u m ê m e côté, et a t r o p h i e 
p a r t i e l l e d e l a b r a n c h e émergente d u côté opposé. 

FLATAU ( i ) s ' a p p u y a n t s u r p l u s i e u r s cas de dég. rétrograde d u f a c i a l 
(étudiée a u M a r c h i ) a f f i r m a c o n t r a i r e m e n t à KLJATSCHKIX l ' e x i s t e n c e d'une 
r a c i n e croisée chez l'homme. 

C e p e n d a n t l e c r o i s e m e n t p a r t i e l des fibres r a d i c u l a i r e s a été nié e n c o r e 
t o u t r é c e m m e n t p a r p l u s i e u r s a u t e u r s : i l n'est d o n c pas sans intérêt de 
r a p p o r t e r les résultats des r e c h e r c h e s f a i t e s d a n s m o n l a b o r a t o i r e p a r 
BARY ( 2 ) et W YRUDOW ( 3 ) : ces d e u x a u t e u r s examinèrent p l u s i e u r s cas 
de p a r a l y s i e f a c i a l e chez l 'homme : l e u r s c o n c l u s i o n s ne p e r m e t t e n t a u c u n 
d o u t e s u r l' e x i s t e n c e de l ' e n t r e - c r o i s e m e n t . 

L a méthode de M a r c h i p e r m i t de s u i v r e l a dégénération n o n s e u l e m e n t 
d a n s les r a c i n e s d u f a c i a l d u m ê m e côté, m a i s a u s s i , q u o i q u e à u n m o i n d r e 
degré, d a n s c e l l e s d u côté opposé : les f i b r e s émanées d u n o y a u hétéromère 
c h e m i n a i e n t sous l e p l a n c h e r v e n t r i c u l a i r e et a t t e i g n a i e n t l a r a c i n e d u côté de 
la lésion p r i m i t i v e a u n i v e a u de s o n g e n o u . L a m é t h o d e d e N i s s l p e r m i t à 
WYRUBOW de c o n s t a t e r les dégénérations s e c o n d a i r e s étudiées p a r MARINESCO 
( Y p l u s l o i n ) d a n s les c e l l u l e s d u n o y a u d i r e c t ; d a n s c e l u i d u côté opposé, ce 
p r o c e s s u s se l o c a l i s a i t à l a p o r t i o n i n t e r n e d u n o y a u : o n p e u t e n c o n c l u r e 
q u e c'est de là q u e p a r t e n t les fibres croisées ; o n n o t a i t e n o u t r e l ' a t r o p h i e 
d'un g r o u p e spécial de c e l l u l e s situé d a n s l a f o r m a t i o n réticulée a u n i v e a u d u 
n o y a u réticulé de l a protubérance e t de l a p o r t i o n supérieure d u n o y a u d u 

(1) c Paralysie faciale périphérique avec dégénération rétrograde », Zeitsch. f. Min. 
Med., 189;. 

(2) Obosrenye psichiatrii, 1899 (en français) et Neur. Centralbl., 1899. 
(3) Comptes rendus de VAssoc. scientif. de la clinique des mal. nerveuses et mentales de 

Pétersbourg, 1900. 
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facial, en dehors et en avant du noyau de l'abducens et en dehors de la 
racine émergente du facial ( 1 ) . 

Centre bulbaire des différentes branches du facial. — [On a cru pendant 
longtemps, en partant de données cliniques incomplètes et de principes 
physiologiques erronés, que le facial inférieur possédait dans le bulbe une 
origine séparée de celle du facial supérieur, lequel fut rattaché tour à tour 
à chacun des noyaux de la région (noyau de l'abducens, du moteur 
oculaire commun, etc.). Cette question si longtemps discutée peut être 
considérée comme actuellement résolue : elle se relie du reste à un p r o 
blème du m ê m e ordre que nous soulèverons à propos des localisations 
corticales et auquel fut apportée une solution analogue. Le noyau classique 
du facial appartient aux deux branches de ce nerf, supérieure et inférieure : 
seulement, clans ce noyau comme dans celui de la I I I e paire, pour prendre 
un exemple, i l esl probable qu'on pourra un jour distinguer définitivement 

plusieurs groupes cellulaires en rapport, chacun, avec un territoire périphé
rique déterminé. [ 

MENDEL réséqua les paupières supérieures et le muscle frontal chez des 
animaux nouveau-nés; i l observa consécutivement l'atrophie de la partie 
inférieure du noyau du moteur oculaire commun et localisa en ce point le 
centre bulbaire facial supérieur en supposant que les fibres venues de ce 
noyau arrivaient au facial par la voie de la bandelette longitudinale posté
rieure. Mais les résultats obtenus récemment par BREGMANN contredisent cette 
interprétation ; l'arrachement du facial n'entraîna aucune modification de la 
bandelette longitudinale postérieure, tandis que le nerf lui-même présentait 
des signes évidents de dégénération. 

Les récentes recherches de MARINESCO (2) sur l'origine respective du facial 
supérieur et du facial inférieur semblent avoir tranché la question. Cet 
auteur sectionna chez le chien, le chat el le lapin, l'une ou l'autre des deux 
branches de la V I I e paire el, pour laisser aux dégénéralions le temps de se 
produire, conserva les animaux pendant huit à vingt jours. 11 conclut que l'on 
peut en général distinguer plusieurs groupes cellulaires dans le noyau du 
facial et les répartit sous les noms de noyaux interne, externe et moyen, ce 
dernier, d'ailleurs, comprenant un segment antérieur el une portion posté
rieure qui serait seule l'origine du facial supérieur ; sa topographie est exac-

[(1) Il n'est pas sans intérêt de mentionner à ce propos les conclusions d'un récent 
t r a v a i l de BISCUOKK « Sur le t r a j e t intramédullaire du facial », Neur. Centralbl., octobre 1889 : 
i» Aucune fibre venue du noyau d u facial ne passe dans la racine du nerf du côté opposé ; 
2° le soi-disant entre-croisement radiculaire est formé en entier ou en part i e de fibres q u i 
pr o v i e n n e n t d'une moitié de, la calotte, croisent le raphé dans le voisinage immédiat du 
genou du facial et sortent du bulbe avec le n e r f vestibulaire du côté opposé dont elles 
f o r m e n t les fibres les plus internes. Ces libres dégénèrent dans le sens centrifuge.] 

(2) Presse Médicale, 1899, 16 août. 
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tcment la m ê m e chez le chien et le chat, mais légèrement différente chez le 
lapin. Quant au noyau interne, l'auteur adopte l'opinion de v. GEIIUCHTEN, 
d'après laquelle ce noyau donnerait naissance, et en particulier par sa por
tion externe, aux fibres du nerf auriculaire ; le noyau externe et la partie 
ventrale du groupe cellulaire moyen seraient par contre le lieu d'origine de 
la branche inférieure. Chez l'homme, on pourrait établir des divisions ana
logues parmi les différents groupes cellulaires du noyau : le centre du facial 
supérieur serait localisé dans sa partie médio-externe et médio-posléricurc. 
Quoi qu'il en soit, les faits pathologiques sont unanimes à démontrer que le 
centre du facial supérieur est localisé dans le m ê m e amas cellulaire que celui 
du facial inférieur. 2^" 

Nerf intermédiaire de Wrisberg. — Nous en av ons déjà parlé à 
propos des racines de la I X e paire ; nous avons vu que KOELLIKER localise son 
origine dans la s. grise qui accompagne le faisceau solilaire et en dépasse 
l'extrémité supérieure. I l émerge de l'encéphale entre les racines du facial et 
de l'auditif, puis, après s'être confondu avec le premier de ces deux nerfs, se 
rend dans le ganglion géniculé dont les cellules sont, d'autre part, en rapport 
de continuité avec les fibres de la corde du tympan. 

AMABILINO pratiqua, chez le chien, la section isolée de la corde ou du 
facial; ses recherches démontrèrent, entre autres choses, qu'il existe dans le 
ganglion géniculé deux sortes de cellules nerveuses : les unes envoient leur 
prolongement central dans le nerf intermédiaire el leur prolongement périphé
rique dans la corde du tympan, les autres envoient leurs prolongements dans 
le segment périphérique du facial [His avait en effet remarqué que le ganglion 
géniculé contient beaucoup plus de cellules que la corde ne contient de fibres. | 

Rien ne s'oppose donc plus actuellement à l'hypothèse déjà émise depuis 
longtemps et qui considère la corde comme le prolongement périphérique de 
l'intermédiaire [au moins pour ses fibres gustalives ; ses fibres vasomolriccs cl 
secrétoircs peuvent provenir du facial, directement, d'après MORAT et DOYON. | 

ARTICLE V- — TRIJUMEAU. 

A son émergence de la protubérance, ce nerf est formé de deux bran
ches ; l'une, plus volumineuse, est la branche sensitive, l'autre est la branche 
motrice : la première naît des unipolaires du ganglion de Casser, la seconde 
a son origine dans les centres bulbo-protubérantiels. 

A u delà du ganglion, le t r i j u m e a u se présente sous l'aspect bien connu que l u i don
nent ses trois rameaux de division. E n t r e le deuxième et le troisième, i l existe, ainsi que la 
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c l i n i q u e le démontre d'une façon irréfutable, u n échange de libres sensilhcs p o u r les deux 
tiers antérieurs de la langue ; ces fibres sont d'abord contenues dans le nerf l i n g u a l , puis 
passent dans la corde d u tympan, a r r i v e n t au facial et enfin à son ganglion géniculé; par 
l'intermédiaire d u grand pétreux superficiel elles gagnent ensuite le ganglion sphéno-
palatin et, par l u i , le n e r f m a x i l l a i r e supérieur (fig. 17il). 

[ P a r m i los centres bulbaires d u t r i j u m e a u , i l en est quelques-uns dont les a t t r i b u t i o n s 
sont b i e n définies : tels sont le noyau moteur, d i t noyau masticateur, le noyau formé 
par la colonne de substance gélatineuse, homologue de la substance de Rolando de la moelle; 

H(J. 174. SCHÉMA DES VOIES GUSTATIVES CENTRALE ET PÉRIPHÉRIQUE. 
cal, Corps calleux. 
cht. Corde du tympan. 
fg, Faisceau géniculé. 
fst, T r o u stylo-mastoïdien. 
g, Ganglion d'Andersh. 
gg, Ganglion géniculé. 
gs, Glande sous-maxillaire. 
gsp, Ganglion sphéno-palatin. 
gV, Ganglion de Gasser. 

ha,pa, Branches périphériques du facial. 
Igs, Les quadrijumeaux. 
ni, N e r f l i n g u a l . 
npsm, Grand pétreux superficiel. 
pc, Papilles caliciformes. 
th, Thalamus. 
V, Vi, Vu, Vin, Le tronc et les t r o i s bran

ches du t r i j u m e a u . 
VII et IX, Facial et glosso-pharyngien. 

i l en est d'autres, au contraire, dont la nature véritable est encore en discussion et q u i , 
d'après les travaux les plus récents, r e p a r t i r a i e n t leurs fibres entre les deux racines 
d'émergence. Aussi nous paraît-il plus r a t i o n n e l et plus p r u d e n t de ne pas t e n i r compte, 
dans le classement des centres bulbaires d u t r i j u m e a u , d u t r a j e t des fibres q u i en émanent 
et de ne r i e n préjuger a i n s i sur l e u r d i r e c t i o n n i sur l e u r t r a j e t au s o r t i r du névraxe : nous 
éviterons ainsi les confusions auxquelles peuvent donner l i e u les dénominations de « racine» 
ascendante et descendante. D'autre part, nous verrons que chacun de ces faisceaux contient, 
q u o i q u e en p r o p o r t i o n inégale, des fibres ascendantes e l des fibres descendantes (ces deux 
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dénominations riant prises dans leur sens [)ropre, celui qui est spécifie par le sens tic la 
degenération après section). Nous classerons donc ainsi, d'après leur localisation, les 
novauv gris du tr i j u m e a u . 

i° S^^l^lnc ponto-spinal q u i s'étend de la protubérance à la moelle cenicalc et coin 
prend la s. grise accolée à la racine descendante des auteurs français, celle racine elle-
m ê m e et le noyau décrit sous le nom de « noyau sensitif du t r i j u m e a u ». 

•i" S\slèmc ponto-pédonculaire q u i s'étend de la protubérance au pédoncule cérébral, 
plus hétérogène que le précédent, mais dont les éléments sont unis par dillércuts points 
communs : i l comprend le noyau moteur proprement d i t , ou noyau masticateur, le noyau 
du locus cceruleus e l le noyau ^ésiculeu\ > avec les fibres « ascendantes » ou descen
dantes » q u i s'y rendent ou q u i en émanent. 

F'l(J. 175. COUPE DU BULBE AU NI 
(Chat nouveau-né, — Préparation de T i 

ce. Canal central. 
ers, Entre-croisement sensitif. 
nfe, Région du noyau de Burdach. 
nfg. Région du noyau de Goll. 
nfs, Première po r t i o n du faisceau solitaire. 

;AU DE L'ENTRE-CROISEMENT SENSITIF. 
I A T N I K ; méthode de Golgi.) 

ni, Région du noyau du cordon latéral. 
py, Pyramide. 
sn. Substance gélatineuse'du tr i j u m e a u . 
V, Trijumeau. 

Celte classification se rapproche beaucoup de celle de KOELLIK.EH (Traité d'histologie, 
6 e édit., p. 279) q u i divise ainsi les origines centrales d u t r i j u m e a u : i° racine ascendante, 
uniquement sensitive; 2 0 racine motrice; 3° racine descendante, très probablement motrice; 
mais cette classification porte avec elle les désavantages créés par l'ambiguité des termes 
« racine » et « ascendant : elle confond, en outre, et d'une façon prématurée, l'histologie 
e t la physiologie.] 

i° Système ponto-spinal. — Après leur pénétration dans la protu
bérance, les fibres de la grosse racine ou racine sensitive du trijumeau 
(Jig. 177, vs), prolongements centraux des cellules du ganglion de Gasser, 
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se divisent, au moins pour la plupart d'entre elles, en rameau ascendant et 
rameau descendant. Les premiers se terminent dans un noyau à petites cellules, 
le noyau sensitif du trijumeau (fig. 138, nVs, p. 214 ; fig. 173, ns, p. 267) ; 
les secondes se dirigent du côté distal, accolées à la face externe d'une colonne 
de substance gélatineuse avec lacpielle elles plongent dans le bulbe en formant 
la racine descendante ou 
racine spinale du t r i j u 
meau : celle-ci descend 
dans la région de l'entre
croisement des p y r a m i 
des, la dépasse même, et 
s'enfonce profondément 
dans la moelle cervicale : 
les expériences de GUDDEN 
j u n . (méthode des atro
phies) ont démontré que 
chez certains animaux 
(chien, chat, etc.), elle se 
poursuit jusqu en dehors 
des racines de la V e paire 
cervicale. Au niveau de la 
région de la décussation 
des pyramides et de la 
moelle cervicale supé
rieure, ses libres traver
sent la s. gélatineuse qui 
est située sur sa face 
interne, se dirigent en 
dedans, et, semblables 
au faisceau externe des 
racines postérieures des 
nerfs rachidiens, se ter
minent, les unes, immé
diatement en dedans de la s. gélatineuse, dans le groupe de cellules inclus dans 
le plexus de celte dernière, les autres autour des cellules nerveuses de la 
s. gélatineuse elle-même (fig. 176). 

Celle-ci doit être considérée, avec les cellules du plexus situé sur sa 
lace interne, comme représentant le noyau sensitif du trijumeau : le noyau 
sensitif que nous avons mentionné dans la protubérance n'est autre, en effet, 
que la portion supérieure épaissie de la colonne de substance gélatineuse 

18 

Fig. 176. SUBSTANCE GÉLATINEUSE DU 
TRIJUMEAU ET PORTION A VOISINANTE DE LA 
FORMATION RÉTICULÉE. 

ccc. Neurites des cellules de la formation réticulée. 
nV, Région de la racine descendante du trijumeau. 
sn, Substance gélatineuse. 
(Préparation de TELJATNIK, méthode de Golgi). 
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qui accompagne la racine spinale du trijumeau. La pathologie enseigne 
d'autre part que c'est dans cette racine, en particulier, que cheminent les 
fibres affectées à la sensibilité de la l'ace ( i ). I l faut savoir aussi qu clic envoie 
directement quelques fibres au noyau moteur du trijumeau que nous décri
rons plus loin. 

Pendant tout son trajet, elle envoie de nombreuses collatérales, non seu
lement aux cellules de la substance gélatineuse, mais aux noyaux moteurs 
du facial, de l'hypoglosse, etc. 

I l résulte des recherches récentes de BHEGMANN: que les fibres qui sur 
sa coupe transversale occupent sa portion ventrale dégénèrent, chez le lapin. 
après section de la branche ophtalmique ; les autres, après section des 
deux nerfs maxillaires, inférieur et supérieur. D'après quelques auteurs, la 
racine spinale, à l'instar des racines dorsales des nerfs rachidiens, contiendrait 
en outre quelques fibres centrifuges, c'est-à-dire dégénérant, après section, 
du centre à la périphérie. 11 est prouvé, enfin, que quelques unes de ses 
fibres sont croisées ; i l est probable que ces fibres proviennent de la portion 
inférieure d'un amas cellulaire situé près de l'angle supérieur du losange, et 
que les anciens anatomisles ont appelé subslanlia ferruginea : de là elles 
atteindraient la racine spinale en cheminant sous le plancher ventriculaire ; 
mais leur origine n'est pas encore connue d'une façon certaine. 

Sur toute sa hauteur, le noyau sensitif de la Y 0 paire émet des fibres 
arciformes qui se dirigent en dedans, vers la ligne médiane: les unes vont 
s'entre-croiser au raphé, puis font partie du ruban de Reil du côté opposé ; 
les autres restent dans le m ô m e côté du bulbe el suivent un trajet ascendant 
dans l'épaisseur de la formation réticulée ; ces fibres représentent les voiês 
centrales de la racine sensitive : à ce litre nous les retrouverons plus l o i n . 

Système ponto-pédonculaire. — Dans le voisinage du I V e ventri
cule, près du quadrijumeau postérieur, i l existe dans la paroi ventriculaire 
latérale, au niveau du bord externe de la s. grise centrale, un amas de cellules 
vésiculeuses, origine de la racine cérébrale du trijumeau. Les fibres radicu
laires auxquelles elles donnent naissance descendent jusqu'à la racine commune 
du trijumeau et quittent avec elle la protubérance. On peut considérer 
comme étant définitivement à rejeter la connexion directe admise autrefois 

l(i)Voyez à ce sujet la thèse de PIBRRET: Sur les symptômes céphaliques du tabès dorsal, 
Paris, 1876. 

Plus récemment, les localisations sensitives de la racine spinale du trijumeau ont été 
précisées par l'expérimentation. Grâce à des expériences faites sur le cobaye, WALLENBURG 
(Zur Physiologie des spinalen Trigeminus, Neur. Centrabl., 1896, vol. XV, p. 8j3) a pu 
indiquer sur une coupe transversale de la racine spinale, au niveau de l'entre-croisement 
des pyramides, chacun des points dont la lésion détermine respectivement l'anesthésie de 
l'œil, de la tempe, du nez, de la région de l'angle de la mâchoire, de la cornée, de la 
bouche et de la langue, et enfin produit du myosis.] 
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par quelques auteurs entre la racine cérébrale du trijumeau et le 
cervelet. 

D'après l'ancienne opinion de MEYNERT, cetle racine appartiendrait 
à la racine ou mieux à la branche sensitive de la V e paire : d'autres auteurs 
l'attribuent à la racine motrice : la question n est pas complètement résolue ; 
quelques faits plaident en faveur de la première opinion : d'autres au 
contraire l u i sont opposés. 
BREGMANN ayant en effet 
sectionné le rameau moteur 
du trijumeau, observa la 
dégénération de la petite 
portion de la racine d'émer
gence et de la racine cé
rébrale. D'ailleurs, HELD, 
s'appuyant sur ses récentes 
recherches, fait provenir 
des cellules du locus cœru-
leus une partie de la branche 
sensitive. MENDEL range la 
racine descendante parmi 
les origines de cette branche 
sensitive. Enfin, les recher
ches de Cajal semblent 
prouver que la racine céré
brale contient une racine 
motrice accessoire du t r i 
jumeau. 

[C'est aussi l'opinion 
anciennement soutenue par 
KOELLIKER (voir son traité 
d'histologie, 6cédit.,vol. I I , 
p. 291) : « Je considère la 
racine cérébrale comme mo
trice, et ceci d'après l'épais
seur de ses libres, ses rapports 
topographiques avec la portio minor et l'absence de toute autre signification 
possible. Quant à savoir quels sont les muscles qu elle innerve, ce sont très 
probablement le tenseur du voile du palais (ou péristaphylin externe) et le 
tenseur du tympan et peut-être aussi le stylo-hyoïdien et le ventre anté
rieur du digastrique ». 

Fig. 177 — COUPE DE LA PROTUBÉRANCE AU 
NIVEAU DE L'ÉMERGENCE DU TRIJUMEAU. 

(Fœtus à terme. Méthode de Weigert). 
art, Noyau réticulé de la calotte. 
I, Ruban de Reil. 
os, Olive supérieure. 
Vd, Racine ascendante du trijumeau. 
Vm, Fibres de la racine motrice du trijumeau, 

passant de l'autre côté. 
Vs, Grosse racine ou racine sensitive du trijumeau. 
VII, Fibres radiculaires du facial passant de 

l'autre côté. 
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Cette opinion a été confirmée dans un récent travail de TERTERJ VNZ. ( 1 ) : 
cet auteur fit, en outre, une étude minutieuse des cellules d'origine de cette 
racine, cellules vésiculeascs dont l'axone peut alTcctcr différentes directions 
et dont quelques-unes sont dépourvues de dendrites. ainsi que Luc. VRO l'avait 
admis précédemment.] 

Tout dernièrement PROBST (?) reprit l'étude du système ponto-
pédonculaire du trijumeau au moyen de la méthode des dégénérations a r t i f i 
cielles et du procédé de Marchi. D'après ses recherches, la racine cérébrale de 
ce nerf envoie de nombreuses collatérales à son noyau moteur ou n. masti
cateur en passant sur son côté dorso-latéral ; plus loin ses fibres s'insinuent 
entre la racine motrice et la racine sensitive de la V I " paire, puis elles c o n t i 
nuent leur trajet descendant : les unes se joignent aux fibres motrices ; les 
autres se pénicillent dans la s. gélatineuse de la racine spinale, prennent une 
direction postéro-antérieure en compagnie des fibres sensilives de celte der
nière et sortent avec elles de la protubérance. Ainsi, la racine cérébrale 
répartit ses fibres entre les deux portions du nerf, mais les fibres ainsi 
distribuées ne représentent pas, d'après PROBST, la totalité de ses éléments : du 
point de sortie du trijumeau, cet auteur put suivre un faisceau descendant 
qui passait en avanl du noyau de l'acoustique et envoyait des collatérales au 
noyau de Deiters ; plus loin, i l se plaçait en arrière de la s. gélatineuse de la 
V e paire, en avant de la branche d'origine du facial ; plus bas encore, i l était 
situé sur le côté ventral du noyau dorsal des I X e et X" paires el du faisceau 
solitaire. Sur des coupes transversales sériées, on pouvait le suivre encore 
sur toute la hauteur de l'émergence des racines de ces deux nerfs c l le voir 
envoyer des collatérales au noyau dorsal du vague, jusqu'à son extrémité 
inférieure. 

En raison de ces différentes connexions, PROBST émet l'hypothèse que 
la racine cérébrale du trijumeau sert aux fonctions de mastication et de 
déglutition. En outre, elle contiendrait un petit nombre de fibres ascen
dantes. 

Outre la racine cérébrale, le système ponto-pédonculaire comprend 
encore les cellules de la substance ferrugineuse ou locus cœruleus : elles sont 
du reste situées dans la continuation immédiate des éléments vésiculeux 
adjoints à la racine cérébrale ; dans un cas d'atrophie faciale progressive avec 
dégénération des fibres de la V e paire, MENDEL put constater l'atrophie des 
cellules de la s. ferrugineuse. D'autres faits semblent prouver que les fibres 
du trijumeau sont en rapport, non seulement avec les cellules du m ê m e côté 

(1) « La racine supérieure du trijumeau», Arch.f. mikr. Anat., 1899, vol. LUI, p. 63a. 
(Bon historique). 

(2) Deutsche Zeitsch. f. Nercenheilk, 1899, 3et 4-
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mais encore avec la s. ferrugineuse du côté opposé; pourtant ces connexions 
ont été récemment remises en doute pour la racine sensitive (KLJATSCHKIN) ( I ). 

Enfin CAJAL etLuGARO ont montré que la racine cérébrale, en passant 
devant le noyau moteur du trijumeau, l u i envoie de nombreuses collatérales 
richement ramifiées (2). 

Nous avons en effet rattaché le noyau masticateur de la V e paire à son 
système ponto-pédonculaire. Ce noyau, très petit, est situé dans la profon
deur de la formation réticulée, à contours très nets, formé de cellules de 
grande taille (Jig. 138, p. 21/1, nvm); c'est le lieu d'origine de la plus grande 
partie des fibres de la racine motrice ou portio minor qui arrive jusqu'à l u i en 
cheminant en dedans et en avant de la racine sensitive. On admet généra
lement que quelques fibres traversent la ligne médiane sous le plancher 
ventriculaire mais on ne sait si elles gagnent le n. masticateur du côté 
opposé ; elles proviendraient dans ce cas de sa portion interne, les fibres 
directes naissant de sa portion externe. Le tronc de la racine motrice est 
donc en rapport avec le noyau masticateur et avec certains éléments de la 
s. ferrugineuse et des cellules situées en arrière de celle-ci ou cellules vési-
culeuses de la racine dite cérébrale. 

Chez les poissons électriques, le noyau moteur de la V e paire forme 
à l u i seul un lobe central spécial, le lobe électrique. 

ARTICLE V I . — NERFS OCULO-MOTEURS 

Nerf abducens ou Moteur oculaire externe. — Ses racines 
naissent d'un noyau situé sous le plancher ventriculaire, du côté de leur 
émergence, dans l'espace circonscrit par le genou du facial (jig. 173, p. 267 
et 178, nVI) ; quelques auteurs décrivent des fibres radiculaires qui provien
draient du noyau du côté opposé : mais leur existence est au moins rendue 
douteuse par les travaux de BREGMANN (3) (dégénération expérimentale). Cepen
dant au cours des recherches faites sous ma direction par GERVER (ablation 
du muscle droit externe et examen au Marchi du nerf abducens), on trouva des 
boules de myéline dans les noyaux des deux côtés, mais sans pouvoir affirmer 

(1) « Matériel pour l'étude de l'origine et du trajet central des VII% IVe, X% XI' et 
X I I 0 paires crâniennes ». 

(2) Quant aux fonctions de ce noyau et des fibres q u i en proviennent, i l semble que 
l'on doive de plus en plus s'en t e n i r à l'opinion q u i les considère comme vaso-motrices. 

(3) Jahrb. f. Psychiatrie, v o l . X I . 
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leur origine ou bien aux dépens des fibres radiculaires cuire-croisées, ou bien 
aux dépens de fibres d'association unissant entre eux les deux noyaux. 

Le noyau de l'abducens n'a aucune connexion avec les racines du 
facial. 

Au moyen de la méthode de Golgi, HELD put suivre cpiclques-unes des 
fibres radiculaires de la V I E paire jusqu'aux cellules de la formation réticulée. 
D'après L i e VRO (recherches faites au Golgi) l'abducens contient aussi des 
fibres qui proviennent de groupes cellulaires silués en avant et en dehors de 
son noyau et parcourent un certain trajet dans la direction de la racine 

Fin. 178. — COUPE PASSANT PAR EE NOYAU DE L ABDUCENS. 
(Fœtus humain de 33 centimètres, méthode de Weigert.) 
VI et nVI, Racine et noyau de l'abducens. 
fnVl, Fibres que ce noyau envoie au faisceau longitudinal postérieur du côté opposé. 
VIla, VI]g, Vlld, Branche ascendante, genou, branche descendante du facial. 
VIT, Fibres du facial qui passent de l'autre côté. 

ascendante du facial. Ce fait fut confirmé par les recherches dev. GEHUCHTEN. 
Du noyau de l'abducens, enfin, partent des fibres q ui se dirigent en 
dedans, vers la région de la bandelette longitudinale postérieure, où, d'après 
DUVAL et LABORDE, elles s'élèvent vers le noyau de l'oculo-moteur commun 
du côté opposé : les connexions supposées par ces auteurs entre ces deux 
nerfs moteurs de l'œil n'avaient jamais été confirmées : j'ai pu me convaincre 
cependant que de très nombreuses fibres parties du noyau de l'abducens se 
dirigent en dedans vers la bandelette longitudinale postérieure, la traversent, 
se croisent en partie au raphé et pénètrent dans celle du côté opposé ; ces 
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fibres servent évidemment à établir une connexion croisée entre les deux 
noyaux de l'abducens et de l'oculo-moteur commun. 

Tout récemment GERVER ( I ) a repris, sous ma direction, l'étude des 
rapports du noyau de l'abducens avec la bandelette du côté opposé et, par 
celle-ci, avec le noyau du moteur commun du côté opposé. I l f i t usage 
des dégénérations expérimentales et de la méthode de Marchi : i l enlevait 
chez des chiens le muscle droit externe et observait consécutivement la 
dégénération ascendante de la 
V I 0 paire : les fibres dégénérées, 
après avoir atteint le noyau d'ori
gine, se continuaient en direction 
ascendante dans les bandelettes 
long, postérieures des deux côtés 
jusqu'aux noyaux du moteur 
commun. On observa en outre la 
dégénération du faisceau qui uni t 
le noyau de l'abducens à l'olive 
supérieure et celle d'un petit nom
bre de fibres situées dans le noyau 
de la V I e paire du côté opposé. 

N e r f trochlèaire ou pa
thétique.— Les particularités de 
son trajet intra-encéphalique sont 
faciles à suivre chez le fœtus 
([fig. 179 et 180) car ses fibres se 
myélinisent avant celles des fais
ceaux voisins. I l est ainsi facile 
de se convaincre que, contraire
ment à l'opinion de MAUTHNER. 
ces deux nerfs se croisent dans 
l'épaisseur du voile médullaire 
antérieur ; que, de plus, le croisement est total et non partiel ainsi que 
l'admettaient OBERSTEINER et quelques autres auteurs : du moins on ne peut 
arriver par la méthode de Pal à mettre en évidence aucune fibre directe chez 
le fœtus dans les centres duquel tous les nerfs crâniens, y compris le 
trochlèaire, tranchent pourtant si nettement sur les régions voisines. 

Après leur entre-croisement, les fibres forment un cordon arrondi qui 
remonte dans l'intérieur du mésocéphale, en dedans de la racine cérébrale 

Fig. 179. — COUPE PASSANT EN ARRIÈRE 
DES QUADRIJUMEAUX. 

(Enfant de quelques semaines.) 
cca, Pédoncule cérébelleux supérieur. 
fc, Voie centrale de la calotte. 
flp, Bandelette longitudinale postérieure. ; 
fp, Région du faisceau dorsal de Schiitz. 
/, Ruban principal. 
II. Ruban latéral. 
nll, Noyau du ruban latéral. 
p, Fibres pyramidales. 
IV, Racines du trochlèaire se croisant dans la 

paroi dorsale de l'aqueduc. 

(i) Association scientifique des médecins et aliénistes de la clinique neurologique de 
Pétersbourg, 1899. 
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de la V paire, s'infléchit peu à peu en dedans el a l t e i n l finalement la 
bandelette l o n g i t u d i n a l e postérieure : i l esl alors dirigé à peu près 
transversalement de dehors en dedans. Ses libres a r r i v e n t à un no y a u situé 
en arrière et en dedans de la bandelette el s'\ ter m i n e n t en grande p a r t i e ( i ) . 
Ce noyau est formé de cellules m u l t i p o l a i r e s assez volumineuses et se 
con t i n u e sans i n t e r r u p t i o n avec ce l u i d u M. O. G. Aussi W ESTPIIAL et 
SIEMERLING ( 2 ) l ' o n t - i l s décrit sous le nom de noyau ventral postérieur du 

nerf oeulo-moleur K u s o i (3) s'est élevé récemment contre l'opinion q u i 
al t r i bue ce noyau au 
ne r f de la I I I ' paire ; 
mes résultais person
nels p a r l e n t absolu
ment dans le m ê m e 
sens. 

Dans le v o i s i 
nage immédiat, en 
arrière c l en dehors de 
ce noyau, à l'intérieur 
de la substance grise 
centrale se trouve 
u n autr e amas de cel
lules a r r o n d i e s assez 
volumineuses, consi
déré par WESTPHAE 
et SIEMERLING comme 
no y a u p r i n c i p a l d u 
trochlèaire : i l n'a ce
pendant a u c u n rap
p o r t avec ce nerf. 
D'après KAUSCH, i l 
fa i t p a r t i e des n o y a u x 

de la substance grise centrale. Son rôle p h y s i o l o g i q u e reste à déterminer. 
O n ne peut n o n p l u s considérer comme appa r t e n a n t à la I I I e paire 

l'amas a r r o n d i de petites cellules, immédiatement c o n t i g u à la p o r t i o n 
distale d u n o y a u précédent et que WESTPHAL a décrit, à t o r t , sous le n o m 
de n o y a u postérieur, à petites cellules, d u trochlèaire. 

(1) D'après KAUSCH une petite partie du trochlèaire se rend dans la bandelette ou bien 
passe de l'autre côté. 

(a) Arch. f. Psychiatrie, v o l . X X I I . Supplément. 
(3) A'enrol. Centralblatt, 1894.110 14. 

Fig. 180. — COUPE PVSSAXT PAR LES QUADRIJUMEAUX 
POSTÉRIEURS. 

Fœtus de 6 mois.) 
cbp, Quadrijumeau postérieur. 
cpb, Corps parabigéminé ou noyau du lemnisque latéral. 
flp. Bandelette longitudinale postérieure. 
e. P o r t i o n externe du ruban p r i n c i p a l . 
IV et ni V. Racines et noyau du trochlèaire. 
fnlV, Fibres allant de ce noyau à la bandelette longitudinale 

postérieure. 
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D'après J. STILLING, de petits fascicules de fibres, venues du cervelet en 
passant par la lingula, viennent se joindre au nerf trochlèaire. 

Moteur oculaire commun. — Le nerf de la I I I e paire tire son 
origine d'une série de noyaux situés au niveau du tubercule cpiadrijumeau 
antérieur. De très nombreuses discussions ont été soulevées au sujet de la 
nature et du rôle de ces différentes masses grises ainsi que sur la question de 
l'entre-croisement de leurs fibres : elles ne peuvent être toutes reproduites i c i ; 
citons seulement les noms de DUVAL, MEYNERT, MERKEL, V. GUDDEN, PERLIA, 
VAN GEHUCIITEN, V. KOELLIKER, MEN-
DEL, EDINGER, WESTPHAL, BERNHEI-
MER. Je me contenterai d'exposer 
mes résultats personnels d'après l'em
bryologie et l'expérimentation. 

Les centres mésencéphaliques 
de la I I I e paire comprennent quatre 
noyaux dont deux plus volumineux, 
l'un pair et l'autre impair, et deux 
noyaux pairs accessoires. 

i° Le noyau principal ou noyau 
dorsal est situé sous le quadrijumeau 
antérieur à côté de la ligne médiane : 
sa section transversale est de forme 
semi-lunaire (Jig. 182 à 186, nd). 
C'est le plus volumineux et le plus 
apparent. I l contient des cellules de 
moyenne taille, à nombreuses r a m i 
fications noyées dans un épais réseau 
de très fines fibrilles. Par sa face 
antéro-externe i l touche aux fibres 
de la bandelette longitudinale postérieure ; une portion m ê m e de la substance 
du noyau se place en avant et en dehors de la bandelette ; i l en résulte que 
sur les coupes transversales celle-ci semble traverser la portion ventro-
latérale du noyau. Ce dernier enfin est contigu par son bord interne à son 
homonyme du côté opposé avec lequel i l se confond m ê m e en partie par 
sa portion ventro-médiale. 

2 0 Entre les deux tiers supérieurs des deux noyaux principaux on 
peut voir, sur la ligne médiane, un petit noyau impair qui se distingue 
facilement des deux noyaux qui l'enserrent, et par son petit volume et par 
la grande taille des éléments qui le constituent: c'est le noyau médian 
(fig. 182, nam; fig. 183 et 184, nm). 

1 

Fig. 181. COUPE DU PÉDONCULE 
CÉRÉBRAL, FAITE AU NIVEAU DU 
NOYAU ROUGE, IMMÉDIATEMENT EN 
EN AVANT DU NOYAU PRINCIPAL DE 
L'OCULO-MOTEUR. 

Ils, Extrémité supérieure de la bandelette 
l o n g i t u d i n a l e postérieure. 

na', Noyau antero-interne accessoire de 
l'oculo-moteur. 

ncp. Noyau de la commissure postérieure. 
nr, Noyau rouge. 



NERKS CR\ME\S 

• i l i 
Fig. 182. — COUPE DES PÉDONCULES CÉRÉBRAUX 
PASSANT PAR L V RÉGION DES NOYAUX DU M.O.C. 

fp. Un faisceau venu de la s. blanche profonde des qua
drijumeaux etpénétrantdans les noyaux du M.O.C. 

nad, Noyaux accessoires. 
nain. Noyau médian. 
nd, Noyau latéral ou postérieur du M.O.C 

3" Sur le côté dorsal et dorso-latéral du n. principal a\cc lequel i l esl 
en partie continu, se trouve un |>ctit novau pair que j'ai été le premier à 

décrire (Jig. 182, nad, et 
Jig. 184, na ) ; 

4 " Près du segment 
antérieur du n. principal, en 
avant du n. médian, de 
chaque coté de la ligne mé
diane existe un petit noyau à 
contours arrondis (Jig. 181. 
na'): j'ai décrit ces deux 
dernières paires sous le nom 
tle noyaux accessoires: les 
libres radiculaires qui en 
partent sont très fines et se 
myélinisent tardivement : 
elles sonl ainsi des plus 
faciles à mettre en évidence 
vers la fin de la vie i n t r a -
utérine. 

De la portion antérieure du noyau principal se détache en arrière une 
saillie assez distincte du reste de la masse mais pas assez cependant pour être 
décrite séparément (Jig. 183). 

W ESTPHAL et EDINGER décri
vent un groupe de petites cellules 
situé en arrière du noyau médian, 
de chaque côté de lalignemédiane. 
et dont les limites externes sont 
variables et indécises. Je ne peux 
rien préciser sur ses rapports avec 
les novaux que j'ai décrits sous le 
nom d'accessoires. I l reste à savoir 
en tout cas jusqu'à quel point i l 
fait partie des origines du M. O. G. 
Quelques auteurs l u i ont attribué 
des fonctions vaso-motrices, mais 
celle opinion n'a pas encore été 
confirmée par l'expérimentation. 

V une faible distance en arrière de la partie antérieure du noyau principal, 
sur le bord latéral de la s. grise centrale, on trouve un noyau gris de petites 

— COUPE PASSANT P\R L\ 
RÉGION DU M.O.C. 

fp. Faisceau venu des quadrijumeaux. 
nd. Noyau latéral ou postérieur. 
nm, Noyau médian. 
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Fig. 184. COUPE PASSANT PAR LA REGION 
DU M. O. C. 

fpr, Faisceau venu de la s. blanche profonde des 
quadrijumeaux et se rendant en p a r t i e au noyau 
accessoire. 

na, Noyau accessoire situé en arrière et en dehors du 
n. p r i n c i p a l . 

nd, N. p r i n c i p a l ou postérieur. 
nm, N. médian. 

dimensions (Jig. 148, p. 223 et Jig. 181, p. 281, n c p) : c'est celui que 
DARKSCHEWITCII a par erreur considéré comme noyau supérieur du M. 0. C. ; 
avec KOELLIKER et BERNHEI- \ 
MER j e crois pouvoir nier 
toute relation entre ce noyau 
et les racines de ce nerf. 
I l appartient en effet sans 
aucun doute à la portion 
ventrale de la commissure 
postérieure, portion dont les 
fibres, ainsi que je l'ai dé
montré, se développent de 
très bonne heure et sont déjà 
myélinisées chez des fœtus 
de 28 à 3o centimètres. 

Au Golgi les noyaux 
du M. 0. C. se montrent 
formés de cellules ramifiées, 
de moyenne taille et de confi
guration très variable : leurs 
axônes abandonnent des collatérales et deviennent bientôt fibres radiculaires. 

Une grande partie de celles-ci provient des noyaux du m ê m e côté; un 
certain nombre s'entre-croise : 
l'existence de ces dernières a 
été démontrée chez le lapin 
par GUDDEN au moyen des 
atrophies expérimentales ; on 
peut aussi chez l'homme, sur
tout chez le fœtus, constater 
directement cet entre-croise
ment partiel (fig. 186). Des 
recherches plus précises ont 
démontré qu'il porte unique
ment sur les fibres radiculaires 
les plus postérieures, qui sor
tent du pédoncule en décrivant 
un trajet arqué, tandis que 
les fibres situées plus en avant 

sont directes. Les premières naissent dans la moitié postérieure du noyau, 
les secondes dans l'autre portion ainsi que dans les deux noyaux accessoires. 

Fig. 185. COUPE PASSANT PAR LA REGION 
DU M. O. C. 

fis. Bandelette l o n g i t u d i n a l e postérieure. 
'pr, Fibres al l a n t de la couche blanche profonde 

d u quadrijumeau au noyau médian. 
nd, Noyau p r i n c i p a l ou postérieur. 
ocul, Racines du M.O.C. 
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Quelques auteurs (Di VAL, LA HORDE) nient tout entre croisement des libres du 
M. O. C. : les fibres qui s entre-croisent dans le voisinage de son noyau 
appartiendraient à la bandelette longitudinale postérieure. S appuyant s u r 
l'autorité de DIYAL, TESTUT figure un faisceau de fibres se rendant d i r e c t e 

ment du noyau de l'abducens au 
tronc du M. O. G. : cette d e s c r i p 
tion est en complète opposition 
a\cc les résultats de la méthode 
des atrophies expérimentales et de 
l'embryologie : aussi est-elle avec 
raison repoussée par tous les 
auteurs. 

Fonctions respectives des 
noyaux d'origine du M. O. C. 
— O n a dû longtemps s'en tenir 
sur ce sujet aux seules données 
de la c l i n i q u e : malheureusement 
les observations d'ophlalmoplégie 
avec examen histologique suffisant 
ne sont encore qu'en trop petit 
nombre pour permettre des c o n 

cl u s i o n s certaines. Mais depuis quelques années l a question est entrée 
dans l a voie expérimentale et les schémas incomplets proposés par les 
premiers auteurs ont été remaniés et précisés grâce à l'emploi de différentes 
méthodes. 

D'après KAULER, PICK et STARR,1CS fibres pupillaires et accommodatrices sont les plus 
antérieures, elles proviennent du noyau dit antérieur ou supérieur (noyau de Darkschc-
witch). Les autres fibres, destinées à la musculature interne de l'œil, émergent : i° d'un 
groupe cellulaire latéral destiné au releveur de la paupière, au droit supérieur et au petit 
oblique; 2° d'un groupe interne attribué au droit interne et au droit inférieur. 

Mais nous avons vu que le noyau a ntérieur ou supérieur n'a aucune connexion avec 
le M. O. C: i l ne peut donc jouer aucun rôle dans les mouvements de l'iris ni de l'accom
modation. 11 est très possible que les fibres destinées à la musculature interne proviennent 
des noyaux accessoires, les autres, du noyau principal et du noyau médial ou interne ( i ) . 

Rappelons encore, à propos du muscle releveur, que le ptosis s'observe fréquem
ment consécutivement à la destruction de la partie frontale du noyau principal ou noyau 

(i) Nous avons déjà vu que MENDEL, en extirpant chez déjeunes animaux la paupière 
supérieure et le muscle frontal, produisait l'atrophie d'une partie du noyau du M. O. C. 
homomère. I l en résulte que l'élévateur est innervé par des fibres directes. S'appuyant sur 
la même expérience, MENDEL crut pouvoir affirmer que les fibres du facial supérieur pro
viennent aussi du noyau du M. O. C. et suivent la bandelette longitudinale supérieure pour 
atteindre le facial au niveau de son genou; mais les observations cliniques cadrent diffici
lement avec cette conception. Nous savons de plus que BRKGMANN, dans ses expériences 
déjà mentionnées d'arrachement du facial, n'observa aucune trace de lésion de la bandelette 
quoique le nerf fût nettement dégénéré (Jahrb. f. Psy., vol. XI). 

Fig. 186. — COUPE DES PÉDONCULES 
CÉRÉBRAUX PASSANT PAR LE NOYAI" 
DU M. O. C. 

(Fœtus de 3 mois.) 
cr, Croisement de fibres du M. O. C. entre 

les deux noyaux principaux. 
ndlll, Noyau principal ou noyau dorsal. 
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latéral. C'est donc en ce p o i n t q u ' i l f a u t chercher l'origine du ne r f palpébral supérieur. 
Quant à la disposition topographique des fibres radiculaires, nos connaissances actuelles 

reposent sur les expériences bi e n connues de HENSES et VOELKEHS ( ï) (expériences faites sur 
le c h i e n ) : l'excitation de la p a r o i d u troisième v e n t r i c u l e , en avant de l'orifice d u canal de 
Sylvius, p r o d u i t d'abord u n mouvement d'accommodation puis une contraction de l ' i r i s . 
L'excitation de la m ê m e région, exactement au niveau d u p o i n t de passage d u ve n t r i c u l e à 
l'aqueduc, p r o d u i t une contraction d u d r o i t i n t e r n e ; celle d u plancher de l'aqueduc p r o d u i t 
successivement, pratiquée d'avant en arrière, la contraction des muscles suivants : i° d r o i t 
supérieur; 2° releveur de la paupière; 3" d r o i t inférieur ; 4° pe t i t oblique. 

Ces derniers temps, un grand nombre de recherches expérimentales et 
anatomo-pathologiques ont éclairci la question des rapports qui unissent 
chacun des muscles oculaires à un territoire défini du noyau pédonculaire. 
Mentionnons entre autres les recherches de SCHIFF et CASSURE w, SIEMERLING et 
BOEDECRER,BACH, SCHWABE, v. GEHUCIITEN, BIERVLIET et BERNIIEIMER. D'après 
SCHIFF et CASSIREW qui se basent sur des observations d'affections bulbaires 
chroniques, n i le noyau de Darkschewitch (noyau de la commissure posté
rieure), n i les noyaux d'Edinger-Westphal ne contribuent à l'innervation 
des muscles de l'œil. PANEGROSSI arriva à un résultat approchant. Par contre, 
d'autres auteurs, SIEMERLING et BOEDECKER, BERNIIEIMER, rattachent ces derniers 
noyaux au système de l'oculo-moteur commun. Quant à la localisation exacte 
du noyau affecté à chaque muscle, SCHIFF et CASSIREW, de m ê m e que 
SIEMERLING el BOEDECKER, ne la croient pas encore possible. Pourtant on ne 
peut passer sous silence les recherches faites dans ce but par BACH, SCHWABE, 
BERNIIEIMER, V. GEHUCHTEN et BIERVLIET. Ces expériences consistèrent dans la 
section ou l'ablation de certains muscles oculaires et l'examen par la méthode 
de Nissl du noyau du M. O. C. ; elles permettent ainsi, grâce aux lésions 
constatées dans ce dernier, de rattacher à tel ou tel muscle le territoire dégénéré. 
Les recherches de v. GEHUCHTEN et BIERVLIET faites sur le lapin, animal chez 
lequel le noyau interne (médial) à grandes cellules n'existe pas, ont montré 
que les territoires du noyau principal affectés à l'innervation de chaque 
muscle ne peuvent pas être nettement séparés les uns des autres. Les fibres 
croisées proviennent en majeure partie de la portion caudale du noyau, en 
particulier de la région postérieure de celle dernière ; les noyaux de la 
musculature interne de l'œil (i r i s , muscle de Brùcke) occupent les régions 
antérieure, (frontale) et moyenne; ceux du droit supérieur et de l'oblique 
inférieur, la région dorso-caudale ; ceux enfin des droits inférieur et interne 
sont situés en avant et tout à fait en dedans. Pourtant cette topographie ne 
pourrait pas sans modification être appliquée à l'homme. 

Les recherches que BERNIIEIMER a faites sur le singe sont par contre, 
dans cet ordre d'idées, du plus haut intérêt. Cet auteur pratiquait l'ablation 

(i) Arch. f. Ophtalmologie, vol. XXIV, p. i à 2-. 
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partielle ou totale, soit des muscles moteurs du globe oculaire, soit de la 
musculature intérieure et examinait les centres à l'aide de la méthode de 
Yissl. I l conclut qne tous les muscles moteurs du globe sonl innervés par le 
grand noyau latéral; le noyau médian et le n. d'Edinger-Weslphall préside
raient seuls à l'innervation de la musculature intérieure, étant seuls atrophiés 
après la destruction de cette dernière. Quant au grand noyau latéral, ce 
n'est que par la voie expérimentale que l'on peut parvenir à y localiser le 
centre de chacun des muscles; une délimitation stricte n est d'ailleurs pas 
possible. Les libres croisées proviennent, ainsi que nous l'avons répété p l u 
sieurs fois, delà portion caudale de ce noyau, les libres directes des portions 
moyenne et antérieure (frontale) ; la portion moyenne du noyau qui contient 
des fibres croisées innerve le droit inférieur. Plus en avant se trouve le 
noyau du droit interne du m ê m e côté ; en outre, la partie latérale du noyau 
fournit des fibres pour le droit interne de l'autre côté. 

Nous avons vu que la portion interne du noyau en question est voisine 
di l noyau médian à grandes cellules que BERNIIEIMER considère comme le 
centre de la musculature interne ; EDINGER a émis l'opinion que le noyau 
médian devait servir à l'innervation bilatérale du muscle droit interne. En 
avant du groupe cellulaire attribué à ce muscle est le noyau du droit supé
rieur, à extrémité effilée dirigée en avant, et à base dirigée en arrière. Enfin, 
le reste de la portion frontale du noyau latéral contient le centre du releveur 
de la paupière supérieure. Les noyaux de la musculature externe sont partout 
séparés du n. latéral, à l'exception du groupe cellulaire du droit interne qui 
se troùve, avons-nous vu, près du n. médian ; d'après EDINGER, cette dispo
sition est l'expression anatomique d'un fait physiologique, l'association de 
l'accommodation avec la convergence des deux axes oculaires. De même, la 
portion distale du noyau, destinée au dro i t inférieur, touche le noyau du 
trochlèaire et comme l u i ne contient que des fibres croisées ; cette topogra
phie est évidemment commandée par l'association fonctionnelle des deux 
noyaux lors des mouvements de rotation des globes oculaires. La localisation 
du centre du releveur à l'extrémité antéro-supérieure du n. principal est 
prouvée en outre par plusieurs observations de pathologie humaine ; cepen
dant, les opinions des auteurs ne sont pas encore sur ce point absolument 
concordantes. 

ARTICLE V I I . — NERF OPTIQUE. 

Les libres nerveuses du nerf optique et de la rétine se développent aux 
dépens d'une éminence de la paroi de la vésicule cérébrale primitive. Le nerf 
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de la 11° paire diffère ainsi des autres nerfs crâniens : sa portion, en effet, qui 
par son mode de développement se prête le plus facilement à l'assimilation 
aux autres nerfs issus de l'encéphale est représentée uniquement par la réline ; 
aussi, croyons-nous qu un résumé rapide de la structure de cette membrane 
est le préliminaire naturel de l'étude du nerf optique et de son trajet central. 
L'exposé suivant, visant seulement la conduction nerveuse, laissera natu
rellement de côté un grand nombre de détails de structure et se basera uni
quement sur les résultats obtenus grâce aux méthodes de GOLGI et d'EiiRLiCH. 

A r c h i t e c t u r e de l a rétine. — La rétine est composée essentielle
ment d'éléments de réception qui sont mis en activité par l'excitation l u m i 
neuse et de cellules chargées de transmettre les modifications ainsi produites ; 
ces cellules sont disposées par couches stratifiées ; celles de la couche la 
plus éloignée de la surface de réception sont l'origine des fibres du nerf 
optique. Faisant abstraction de la couche des cellules pigmenlaircs et des 
deux membranes limitantes, nous avons à décrire sept couches d'éléments 
nerveux : 

i° Couche des cônes et bâtonnets ; 
2 0 Couche granuleuse externe ; 
0° Couche réticulée externe ou moléculaire externe ; 
4" Couche granuleuse interne ; 
5° Couche réticulée interne ou moléculaire interne ; 
6° Couche des cellules ganglionnaires; 
7 0 Couche des fibres du nerf optique. 
Le squelette propre de la rétine esl formé par les fibres de Millier, 

cellules épithéliales névrogliques étendues de la surface interne de la rétine 
aux cônes et bâtonnets et dans l'intervalle desquelles sont situées les 
fibres et cellules nerveuses. 

Les noyaux des cellules appelées fibres de Muller se trouvent au niveau 
de la couche granuleuse : les prolongements plus ou moins effilés ou aplatis 
de leur protoplasma exoplastique s'élargissent à leurs extrémités et forment 
par leur accolement les deux membranes limitantes : l'une est située au 
devant de la couche des cônes et bâtonnets ; l'autre à la surface interne 
de la rétine. Les fibres radiales de Muller sont en réalité, de par leur origine, 

leur forme, leur disposition, leurs réactions histologiques, des éléments 
nerveux-névrogliques, complètement indépendants les uns des autres et 
n'ayant rien de commun avec les cellules nerveuses : leur rôle est celui de 
toute la névroglie : le soutien et peut-être l'isolement des éléments conduc
teurs de l'influx nerveux. 

i° La couche des cônes el bâtonnets contient ces deux sortes d'éléments 
que l'on doit considérer comme faisant partie des cellules de la couche externe 
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des grains qui est située au dessous et a\ec laquelle ils forment en réalité une 
seule assise épithéliale. 

2° La couche granuleuse externe contient les corps des cellules dont les 
prolongements forment les cônes ou les bâtonnets. Les premiers traversent la 
limitante externe qui est située entre cette couche el la précédente ; leurs 
noyaux, ovales, sont situés près de cette membrane ; en dedans de celle-ci 
ils se continuent sous forme d'une simple fibre et s'étendent en se ramifiant 
dans la couche réticulée externe. De leur extrémité el île leur surface basalc 
parlent en direction horizontale quelques fibrilles qui se terminent bientôt 

Fig. 187 — SCHÉMA DES VOIES OPTIQUES DEPUIS LES CÔNES ET BÂTONNETS 
JUSQU AU CORPS GENOUILLÉ EXTERNE. 

(D'après CAJAL.) 
A, Rétine; B, nerf et bandelette optiques; C, corps genouillé externe 
a, Cône et 
b. Bâtonnets avec les cellules dont ils sont le prolongement. 
c, Cellule bipolaire de bâtonnets. 
d, Cellule bipolaire de cônes. 
e. Cellule ganglionnaire. 
F, Fibre centrifuge du n. optique. 
g, Spongioblastes. 
h, Terminaison l i b r e d'une fibre venue d'une cellule ganglionnaire. 
i, Cellule nerveuse recevant par ses dendrites les i n f l u x apportés par les fibres 

optiques. 
r, Cellule nerveuse donnant naissance à une fibre centrifuge du n. optique. 

en arborisations. Les cellules de bâtonnets ont aussi des noyaux ovales 
mais un peu plus petits, situés à distance de la limitante, à une profondeur 
variable dans l'épaisseur de la granuleuse externe. En dedans comme en 
dehors, elles s'amincissent en de fins prolongements : l'externe plus volu
mineux traverse la limitante augmente brusquement de volume et 
devient un bâtonnet : l'interne se termine dans la couche voisine (c. réticulée 
externe) par un petit renflement conique, qui n'émet aucun prolongement, 
contrairement à l'opinion de quelques auteurs (CUAL). 
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3° Couche réticulée externe. Elle est ainsi nommée de ce que les 
rameaux basaux des cônes y forment avec les dendrites des deux couches 
granuleuses voisines des entrelacs el des réseaux. On peut l u i distinguer deux 
portions, l'une interne et l'autre externe : dans la première les extrémités 
renflées des prolongements internes des cellules visuelles de bâtonnets a r r i 
vent en contact avec les prolongements à ramification pennée des bipolaires 
de la couche suivante ; dans la seconde les prolongements el ramifications 
terminales des cellules de cônes forment plexus avec les arborisations h o r i 
zontales des prolongements externes des bipolaires de cônes : c'est donc dans 
cette couche qu'ont lieu les premiers abouchements des éléments sensoriels 
(cellules des cônes et des bâtonnets) aux éléments nerveux (cellules bipolaires). 

4" Couche granuleuse interne. CAJAL y distingue trois assises 
superposées : 

a) Assise des cellules horizontales ; 
b ) Assise des bipolaires ; 
c) Assise des spongioblasles. 
a) Chez les mammifères on peut classer les cellules horizontales en 

deux catégories, d'après leur volume : les plus petites sont situées plus 
superficiellement, immédiatement sous la couche précédente. Elles sont 
étoilées et paraissent aplaties. Leurs prolongements nombreux et fins 
forment un épais réseau au-dessous des ramifications du pied des cellules de 
cônes ; leur axône est également très fin : sa direction est horizontale, i l 
émet quelques collatérales à terminaison libre et se résout finalement l u i -
m ê m e en ramifications terminales libres. 

Les grandes cellules horizontales se distinguent des précédentes, d'abord 
par leurs dimensions et ensuite par leur situation plus profonde. Leurs 
axônes suivent également un trajet horizontal (CAJAL) ; ils se terminent en 
arborisations variqueuses sans outrepasser les limites de la couche réticulée ; 
de plus, chaque rameau abandonne une courte collatérale qui devient vari
queuse et se termine dans le plan des ramifications terminales en massue des 
cellules de bâtonnets. Les auteurs ne sont pas encore d'accord sur le trajet des 
axônes des cellules horizontales : d'après DOGIEL, ils abandonnent brusque
ment leur direction horizontale, traversent les couches situées en dedans de 
leurs cellules d'origine et deviennent finalement des fibres du nerf optique. 

b ) Les cellules bipolaires sont fusiformes et disposées radiairement ; 
elles sont munies de deux prolongements, l'un externe et l'autre interne. 

Celui-ci se termine ordinairement dans la couche réticulée interne par 
des ramifications pennées ; l'externe au contraire se résout, souvent dès son 
origine, en plusieurs rameaux dont les ramifications forment dans la portion 
interne de la c. réticulée externe un épais réseau étendu à toute la rétine 

19 
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( PARTI KERI. A. DOGIEJ.). Tous los rameaux ries bipolaires se Icrminenl 
librement, d après CAJVL. sans former réseau. (Ici auleur distingue encore : 

i" Les bipolaires de bâtonnets, dont le lin prolongement externe entre 
en contact par sa terminaison avec deux renflements terminaux des cellules 
de bâtonnets : 

•>" Les bipolaires de cônes, à extrémité externe aplatie el ramifiée en 
éventail dans la région de la couche réticulée où se ramifient les prolonge 
mcnls basaux des cônes ;. 

3" Les bipolaires à prolongement externe très arborisé qui, comme 
celui des petites cellules horizontales, étend ses ramifications en éventail à 
tout un territoire de la rétine. En outre, d'après CAJAL, le prolongement 
interne des cellules bipolaires de bâtonnets touche le corps des cellules de 
la couche ganglionnaire, tandis que celui des bipolaires de cônes se termine 
sous forme d'un buisson de librilles dans la couche réticulée interne. 

c) Spongioblastes. — Ils sont situés dans la portion profonde de la couche 
réticulée interne. Ainsi que (ÏOLGI l'a montré le premier, ils ne possèdent pas 
d'axone : d'après DOGIEL, toutefois, quelques-uns en seraient munis : quant 
à leurs dendrites, elles sont richement ramifiées cl s'étendent horizontalement 
dans la couche réticulée interne : à chacun des cinq étages de celle couche 
correspondent des spongioblasles spéciaux qui y localisent leurs ramilicalions 
sans les étendre à un étage voisin. Ontre ces spongioblasles ordonnés en 
strates, i l en esl aussi dont les prolongements se ramil i e n l à travers toute 
la couche réticulée interne ; mais la plus grande partie de leurs rameaux se 
condense toujours dans la portion la plus interne de cette couche. Dans 
chaque étage pénètrent encore les nombreuses ramifications des dendrites 
de la couche de cellules sous-jacente. En somme, d'après CAJAL, chaque étage 
de la couche des grains se compose d'une portion externe qui reçoit des 
rameaux des spongioblastes, d'une assise interne où se ramifient les dendrites 
delà couche des cellules ganglionnaires et d'une strate moyenne où pénè
trent les fibrilles en buisson du prolongement interne des cellules bipolaires. 

5° Couche réticulée interne. — Nous connaissons déjà ses parties 
essentielles : c'est le lieu de rencontre des axônes des bipolaires, des r a m i f i 
cations des spongioblastes et de celles des cellules nerveuses de la couche 
ganglionnaire. Tous ces éléments se donnent rendez-vous dans des régions 
déterminées de cette couche. Les cinq étages que nous avons énurnérés 
chez les mammifères ne sont pas absolument constants ; chez les oiseaux de 
petite taille et chez les reptiles on peut en compter jusqu'à sept (CAJAL). 

G1' Couche des cellules ganglionnaires. — Ce sonl des éléments de 
dimensions variables, dont le corps peut être pyramidal, semi-lunaire, ovale 
ou simplement arrondi : i l émet par son côté interne un axône qui devient 
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ensuite une fibre du nerf optique; leurs dendrites, au contraire, se dirigent en 
dehors et vont se ramifier dans les différents étages de la couche réticulée. 
Ces cellules s'atrophient (MONAKOW) après section du nerf optique. D'après 
CAJAL, les dendrites de certaines cellules se ramifient dans un étage seule
ment, d'autres s'étendent à plusieurs assises, d'autres, enfin, s'épanouissent 
dans toute la hauteur delà couche réticulée. 

7 0 Couches des fibres du nerf optique. — Cette couche est essentielle
ment constituée par les axônes venus de la précédente, mais elle comprend 
aussi des fibres centrifuges que les centres optiques primaires envoient à la 
rétine (CAJAL, MONAKOW). 

I l nous est maintenant facile de nous représenter le trajet d'une exci
tation sensorielle lumineuse : l'excitation reçue par un bâtonnet passe par le 
corps de la cellule puis par son prolongement externe à terminaison en 
bouton et arrive ainsi, dans l'épaisseur de la zone plexiforme, à une cellule 
bipolaire. Celle-ci la transmet aux éléments de la couche ganglionnaire qui 
l'envoient, par leur axône, dans les centres encéphaliques où les r a m i f i 
cations des cylindraxes se mettent en contact avec les dendrites des cellules 
de ces centres. L'excitation reçue par un cône est transmise, dans la couche 
profonde de la zone plexiforme externe, à une cellule bipolaire. Elle arrive 
ainsi à la zone plexiforme interne ; de là les axônes des cellules ganglion
naires la conduisent finalement aux centres encéphaliques. 
Nous ne saurions mieux terminer cë rapide exposé des voies de conduction réti
niennes qu'en rappelant les lois générales établies par CAJAL : 

i° C'est toujours par leurs ramifications dendritiques que les cellules nerveuses de 
la rétine reçoivent l'excitation sensorielle ; celle-ci est ensuite conduite et transmise par 
les axônes et leurs ramifications. Les éléments de la rétine sont ainsi analogues à ceux du 
bulbe olfactif et de tous les nerfs sensoriels : nous trouvons dans tous ces cas des organes 
de réception (corps cellulaire et dendrites) et des organes de conduction et transmission 
(axône et ses ramifications terminales). 

2° L'onde d'excitation parcourt dans la rétine, non pas une série unique, mais un 
groupe entier de cellules unies entre elles. Plus le nombre des éléments qui prennent part 
à la conduction est considérable, plus l'excitation pénètre avec force dans les régions 
situées plus profondément. Ainsi, l'excitation qui a frappe un cône est reçue par plusieurs 
bipolaires grâce à leurs ramifications pénicillées. Comme, d'autre part, ces cellules condui
sent à leur tour l'influx nerveux, par leurs ramifications terminales, dans les différents étages de 
la couche réticulée interne, on voit quel est le nombre de cellules — égal au moins à 
celui des bipolaires — qui prennent part a la conduction d'une excitation. Dans les centres 
optiques enfin, chaque fibre se met en rapport avec une série de cellules nerveuses. Dans 
la fovea centralis, les voies de conduction ont des limites plus étroites ; car chaque pied 
de cellule de cône ne se met en contact qu'avec les ramifications d'une seule bipolaire ; 
celle-ci, de même, avec une seule cellule ganglionnaire. L'extraordinaire finesse des cônes 
et des autres éléments de cette région de la rétine qui prennent part à la conduction 
nerveuse, explique suffisamment l'acuité particulière de sa sensibilité à la lumière. 

3* Les cellules horizontales servent à réunir deux territoires (ou un plus grand nom
bre) plus ou moins éloignés : ce sont des éléments d'association pour les cellules des cônes 
et bâtonnets. 
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V On peut considérer les spongiobla*to* de la rétine comme étrangers à tout p r o 
cessus nerveux. Leur fonction est difficile h déterniiner. Privés d'axone, ils ne sont u * * i -
milahle* aux cellules nerveuses que par leurs dendrite- ; on peut en tout cas supposer q u ' i l * 
-ont dc-tinés à transmettre aux cellules neneusosde la réline los excitations venues de* 
centres ; ce sont les seuls éléments de la rétine autour desquels t i e n n e n t s'arboriser te* 
libres centrifuges du nerf optique, Ils ne sont d'ailleurs pas des formations inconstantes; 
on les retrouve, en effet, (liez tous les vertébrés, tant dans le t e r r i t o i r e de la l'oveu cen-
tralis (reptile*, oiseaux) qu'a sa périphérie (mammifères) ; nombreuses sont, de plus, leurs 
variétés morphologiques. Les rétines épaisses el compliquées telles que celles des reptiles 
et des oiseaux sonl toujours pounues d'un système très compliqué de spongioblastes. 

Chiasma et bandelette optiques. — Au sortir de la rétine le nerf 
optique se dirige en arrière et en dedans el se réunit à celui du côlé opposé 
en constituant le chiasma (Jig. 188. ch). De là, après un entre-croisement 

partiel, ses libres for
ment la bandelette 
optique qui les con
duit aux centres gan
glionnaires de la voie 
optique où nous les 
r e t r o u v e r o n s p l u s 
loin. 

Mode d'entre
croisement des fibres 
optiques dans le chias
ma. — Chez l'homme 
et les mammifères su
périeurs (singe, chien, 
chat, lapin) l'entre
croisement ne porte 
pas sur la totalité des 
libres de chaque nerf. 
I l estcomplet, au con
tra ire, chez les oiseaux 
el les poissons. 

La réalité de 
l'entre-croisement in
complet ne peut faire 
aucun doute. Elle est 
prouvée, en effet, non 

seulement par l'anatomie, mais aussi par la clinique el l'expérimen
tation : celle-ci me paraît m ê m e fournir les preuves les plus convain
cantes. Ainsi, après une section longitudinale complète du chiasma, faite 

rxal 

Fig. 188. — COUPE DU DIENCÉPIIALE F A I T E 
PARALLÈLEMENT AUX NERFS ET TRACT L S OPTIQUES. 

(Enfant de 3 mois. Méthode de Pal.) 
c.cal, Corps calleux. 
ch, Chiasma des nerfs optiques. 
ci, Capsule interne. 
cM, Commissure de Meynert. 
est, Corps sous-thalamique. 
fnr, Fibres venues du noyau rouge, en continuation des 

fibres apportées par le pédoncule cérébelleux supérieur 
et al l a n t au globus pallidus et au thalamus. 

gp, Globus pallidus. 
tro, Tractus ou bandelette optique. 
tt, Ta?nia thalami. 
Vm, Troisième ventricule. 
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chez le chien, je n'ai pas observé de cécité mais seulement une double 
hémianopsie temporale. D'un autre côté, la section transversale d'une bande
lette, une lésion d'un corps genouillé externe, du bras antérieur des tuber
cules quadrijumeaux ou du quadrijumeau antérieur ont toujours déterminé 
l'hémianopsie homonyme des deux yeux mais non pas la cécité unilatérale. 
Par la méthode des atrophies expérimentales (énucléalion d'un œil), on arrive 
à des résultats qui ne sont pas moins convaincants (fuj. 489). Non moins nom
breux sont les arguments fournis par l'observation clinique : cas d'atrophie 
des deux bandelettes après énucléation d'un œil ou exophtalmie unilatérale 
congénitale, hémianopsies homonymes dues aux lésions de la bandelette. 

On ne peut donc, malgré les objections de MICHEL, revenir à la 
doctrine de l'entre-croisement complet. KOELLTRER pourtant l'a récemmenl 
soutenue de nouveau, mais en ne 
se basant que sur l'histologie : 
après la publication de son m é 
moire, la question fut étudiée 
encore une fois dans mon labo
ratoire par TELJATNIK, au moyen 
des atrophies expérimentales et 
du procédé de Marchi : le résultat 
ne laissa aucun doute ; après 
l'énucléation d'un seul œil, les 
deux bandelettes contenaient des 
fibres dégénérées. 

L'entre-croisement est donc 
partiel : mais la clinique ne sau
rait se contenter de cette donnée : 
elle veut encore savoir quel est 
le rapport numérique des fibres 
croisées aux fibres directes; malheureusement les opinions sont à ce sujet 
très divergentes. 

D'après GUDDEN, chez le lapin, le faisceau direct est le plus externe, au 
niveau du chiasma ; chez le chien et le chat i l est au contraire situé en dedans. 
Déplus, dans la bandelette, le f . direct est situé en dehors chez ces trois 
espèces. PICK produisit chez le lapin des lésions circonscrites de la rétine ; 
il constata au Marchi de la dégénération ascendante des voies optiques. 
disposée de telle sorte que les fibres externes du nerf optique et les fibres 
internes de la bandelette du côté opposé correspondaient à la moitié tem 
porale de la rétine; les fibres cle la moitié interne du nerf optique se retrou
vaient dans la portion externe de la bandelette; les territoires dorsaux (supé-

Fi(J. 189. — COUPE DU DIENCÉPHALE D'UN 
LAPIN AYANT SUBI L'ÉNUCLÉATION DE 
L'OEIL DROIT. 

ege, Corps genouillé externe. 
cp, Commissure postérieure. 
no, Nerf optique gauche, sain. 
no\ N. optique d r o i t , atrophié. 
tro, Bandelettes optiques, atrophiées légère-

mentà d r o i t e et f o r t e m e n t à gauche. 
v\ Cavité du troisième v e n t r i c u l e . 
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rieurs) do la rétine semblaient correspondre au\ faisceaux dorsaux du nerf et 
de la bandelette. Le croisement des libres au chiasma est donc horizontal et 
non pas vertical : i l porte d'abord sur les libres internes puis sur les fibres 
externes. 

(IAXSER observa chez le chat nouveau-né. après énucléalion d'un œil et 
section du tractus correspondant, l'atrophie du nerf optique opposé, dont seul 
le faisceau direct était épargné. I l conclut de ces expériences que le faisceau 
direct, contrairement à l'opinion d e ( i i DDEN. occupe le coté externe dans la 
bandelette, le chiasma et le nerf optique, puis se perd dans le segment tem
poral de la réline. Entre les deux faisceaux, croisé et direct, i l y R "ne zone 
de transition où les deux catégories de libres se confondent entre elles. 

A B C 

Fig. i90. SCHÉMA INDIQUANT LA POSITION RELATIVE DES FAISCEAUX DIRECT (FD), 
CROISÉ (FC) ET MACULAIRE (FM) DANS LE NERF OPTIQUE, LE CHIASMA ET LA 
BANDELETTE. 
(D'après VIALET). 
.4, N. optique gauche immédiatement à sa sortie du globe de l'œil. 
B, Le même pendant son trajet orbitaire et 
C, Au niveau du trou optique. 
D. Chiasma. 
/:'. Bandelette optique gauche. 

GANSER décrit en outre le cas d'un épileptique à l'autopsie duquel on cons
tata que le faisceau direct du côté droit était séparé el complètement libre 
sur une grande étendue : i l quittait le nerf optique dans le voisinage immédiat 
du globe de l'œil, se coudait au niveau de l'angle latéral du chiasma, puis se 
plaçait, sous forme d'un cordon, à la face ventrale du tractus avec lequel i l 
se confondait de nouveau peu avant sa pénétration dans le corps genouillé 
externe. 

V MONAKOW examina quatre cas de dégénération descendante des 
tractus, consécutive à une lésion du lobe occipital (chez l'homme). I l conclut 
que le faisceau direct, dans le nerf comme dans la bandelette, occupe 
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surtout la région dorso-latérale et forme, sur tout son parcours, un faisceau 
bien délimité ; l e f . croisé passe de l'autre côté dans la portion antérieure du 
chiasma ; après son entre-croisement i l en occupe la région venlro-lalérale. 

JATZOW décrivit un cas intéressant d'énucléation de l'œil droit pour un 
sarcome ; le malade présentait de l'hémianopise du segment venlro-latéral 
du champ visuel ; c'est donc la moitié interne de la rétine dont la fonction 
était annihilée. L'examen anatomique permit de voir que la tumeur ne s'était 
pas limitée à l'œil n i au nerf optique droits, mais avait atteint aussi la moitié 
du chiasma et la bandelette droites. Sur les coupes transversales du nerf 
optique gauche, immédiatement en arrière du bulbe oculaire, les fibres saines 
formaient deux faisceaux dans les région dorso-lalérale et ventrale du tronc 
nerveux. Entre les deux s'étendait, en direction horizontale, un petit faisceau 
de fibres atrophiées qui se réunissaient aux fibres atrophiées de la moitié 
interne du nerf. Au niveau de la pénétration de l'artère centrale de la 
rétine les deux faisceaux se réunissaient et formaient un cordon situé sur le 
côté externe du nerf d'abord, puis du chiasma où i l était cependant 
un peu plus rapproché de la face ventrale. 

[DIMMER ( ï ) a publié à ce sujet deux cas qui tirent une grande partie de 
leur intérêt de ce que les dégénérations constatées étaient récentes et ont pu 
être examinées par plusieurs méthodes différentes ; ces cas confirment, sauf 
quelques détails, la description généralement acceptée comme moyenne 
(f. latéral direct d'abord dédoublé puis localisé dans le secteur externe du nerf; 
au chiasma, f. croisé d'abord médian el tendant vers la face ventrale puis mêlé 
auxfibres de la commissure de Gudden et se portant ensuite vers la face dorsale 
en s'éloignant de la ligne médiane ; dans la bandelette, f. croisé surtout ventro-
interne; fibres de la commissure occupant la portion dorsale, mélangées aux 
autres ; — atrophie du corps genouillé externe et du bras des quadrijumeaux 
antérieurs). Dans une des deux observations le champ visuel était très rétréci: 
les fibres occupant le centre du nerf optique étaient pourtant les plus atteintes. 
ce qui semble prouver que les fibres qui servent à la perception des parties 
périphériques du champ visuel se disposent au centre du tronc nerveux. | 

Les observations de SCHMIDT-RIMPLER, DELBRUECK, SIEMERLING, HEBOLD, 
WÏLLIAMSEN, HENSCHEN, etc., aboutirent à des conclusions différentes les unes 
des autres au sujet de la position respective des faisceaux croisé et direct, à 
différents niveaux ; ces divergences sont dues aux variations individuelles el 
au déplacement des fibres saines par l'atrophie des fibres voisines. On peut 
loulefois dire qu'en général, chez l'homme et les mammifères supérieurs. 
les fibres directes sont, dans le nerf optique, situées en dehors el en haut. 

(ï) l Von Grae/e's Arch. f- Ophthah, 1899, vol. XLVIIJ. Résumé in Presse médicale, 1900, 
n° 19I. 
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les libres croisées en iledaus el en bas. Kn avant du point de pénétration 
de Tarière centrale, les libres directes se divisent en deux faisceaux : l'un silpé-
ro-exlcrnc ou dorso-latéral, l'autre inféro externe ou \culro latéral. Dans le 

chiasma les libresdirectes 
sont siluées en dehors, les 
libres croisées en dedans; 
el elles commencent déjà 
à se mêlerentreelles. Elles 
s entremêlent encore en 
passant dans la ban
delette, mais les libres 
croisées sonl toujours 
plus nombreuses à la 
face inférieuredu tractus. 

Chez l'homme éga 
lemenl les libres c r o i 
sées sonl ordinairement 
de beaucoup prédomi
nantes ( i ). 

Faisceau maculaire. 
— On sait d'une façon 
certaine que les fibres de 
la moitié externe ou tem
porale de la rétine sont 
localisées dans la por
tion externe du nerf, du 
chiasma et de la bande
lette et qu'elles restent 
directes; qu'inversement 
celles de la moitié nasale 
se croisent au chiasma et 

gagnent ainsi la bandelette du côté opposé. On sait aussi que l'angle postérieur 
du chiasma est occupé par les fibres de la commissure de Gudden qui passent 
d'un tractus optique à l'autre et que nous étudierons plus loin [fig 192, 

Fig. 191. POSITION RELATIVE DES DELX 
F U S C E A L X MACl'LAIRES, DIRECT ET CROISE, DVXS 
LE CHLASMA. 

(D'après VIALET.) 
I et 4. Faisceaux rétiniens, croisé et direct. 
•J et V, Faiscaux raaculaires, croisé et direct. 
M. Macula. 

(i) Dans un i m p o r t a n t t r a v a i l sur le trajet des nerfs optiques, Moscou 1895, basé sur 
l'expérimentation et des recherches et observations cliniques, PRIBYTKOW a r r i v e aux conclu
sions suivantes : Chez l'homme et les mammifères supérieurs (chien, chat), on retrouve les 
m ê mes rapports topographiques entre les fibres croisées et directes; celles-ci supéro-externes 
ou dorso-latérales : celles-là inféro-internes ou ventro-médiales. Les libres directes se 
divisent dans le segment antérieur du nerf optique en deux faisceaux assez distincts : 
dorso-latéral et ventro-latéral. Ni chez l'homme, n i chez les espèces animales citées plus 
haut les fibres directes ou croisées ne forment dans le chiasma de faisceau séparé: le mélange 
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p. 299, cg; fig. 194, p. 3o2, cg) et qu'enfin les fibres commissurales allant 
d'une rétine à l'autre et localisées par quelques auteurs au niveau de l'angle 
antérieur du chiasma, doivent être absolument rejetées. 

Mais on ne connaît pas encore dans tous ses détails, malgré les nom
breux travaux parus récemment sur cette question, le trajet des fibres qui 
naissent, dans la rétine, de la macula lutea et forment le faisceau maculairc 
(fig. 190, FM ; fig. 191). D'après les observations de SAMELSHON, Vossn s, 
NETTELCHIPS, UHTHOFF et THOMSEN i l suivrait le trajet suivant: sur des coupes 
transversales du nerf optique, passant immédiatement en arrière du globe 
de l'œil, on le voit occuper la partie externe du nerf (fig. 190, A) sous 
forme d'un coin à base périphérique ; puis i l s'approche progressivement 
du centre qu'il occupe à peu près exactement ou bien se place un peu en 
dehors. C'est l u i qui, en s'intercalant, dans le segment antérieur d u t nerf 
optique, entre les fibres du faisceau direct le divise en deux portions, fine 
supéro-externe et l'autre inféro-externe. 

Dans l e chiasma les deux faisceaux maculaires se placent au centre 
(fiq. 190 et 191) puis se rapprochent et finalement se croisent partiellement, 
chaque faisceau mixte ainsi constitué passe dans la bandelette dont i l occupe 
le centre. Vossius cependant décrit un faisceau maculaire direct, central, et 
un faisceau croisé, situé à la partie inférieure. 

Nous ne saurions mieux résumer l'étude de cette première portion des voies optiques, 
si importante pour le diagnostic clinique, qu'en rappelant les résultats des importantes 
recherches de HENSCHEN. Cet auteur considère la voie optique, dans son ensemble, comme 
composée de deux segments unis fonctionnellement. 

i° La voie antérieure constituée par les grandes cellules de la couche ganglionnaire 
de la rétine et par les fibres qui en naissent, forme successivement le nerf optique, le 
chiasma et la bandelette et se ramifie finalement dans les ganglions du cerveau intermé
diaire et du cerveau moyen (c'est-à-dire dans la couche optique, d'une part, et les tuber
cules quadrijumeaux, d'autre part). 

2° La voie postérieure représentée par les cellules de ces ganglions et leurs axônes ; 
ceux-ci se dirigent vers le lobe occipital en formant un faisceau bien individualisé et se 
terminent enfin dans le voisinage de la scissure calcarine. Pendant tout ce trajet, les diffé
rents faisceaux occupent les positions suivantes (Jig. 191) : 

i° Le f. maculaire correspondant à la portion latéro-ventrale de la rétine s'approche 
progressivement du centre qu'il occupe dans le chiasma et la bandelette. Mais auparavant 
il s'est partagé entre les deux bandelettes, ce qui explique la conservation de la portion 
centrale du champ visuel dans l"hémianopsie. 

2° Le f. direct est, dans la rétine, divisé par l'intercalement du f. maculaire en deux 
portions (supérieure et inférieure) qui, dans le nerf optique, se réunissent de nouveau en 
un seul faisceau, le f. latéral. 

des différents systèmes commence à se faire dès la partie antérieure du chiasma ; pourtant, 
ici comme dans le tractus, les fibres croisées se condensent vers la face intérieure ou ven
trale. Cette absence de limites précises entre les différents systèmes, jointe aux variations 
individuelles, explique les divergences des auteurs : ajoutons encore à cela l'âge des sujets 
examinés, l'ancienneté de l'atrophie, sa cause enfin : d'un côté l'énucléation ou la phtisie 
de l'oeil, qui amènent une atrophie secondaire ascendante, de l'autre, le tabès, la paralysie 
générale, l'alcoolisme. 
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"M" Le f. croisé correspond à la |>ortion supéro-interne de la réline e l conserve la 
m ê m e situation dans le nerf et le chiasma. Là i l se clive et se partage en une série de 
lamelles horizontales disposées radiaircment et entre lesquelles s'interposent les libres 
directes. En m ê m e temps une partie de celles-ci gagne le bord externe du chiasma, la 
niasse principale se mélangeant avec les libres croisées et restant un peu plus en 
dedans. 

Dans la bandelette, le f. croisé, de dorso-interne qu'il était d'abord, devient \ c n t r o -
inlerne. Le f. direct subit aussi une légère modification : nous avons vu que, dans la rétine. 
i l est situé en bas et en dehors : dans le tractus i l devient supéro-externo ou dorso-latéral. 
Malgré ces modifications de détail on peut dire que les deux faisceaux gardent leur m ê m e 
position respective dans la rétine et les voies optiques : les éléments de la moitié dorsale de 
la surface de réception conservent cette situation le long des voies de transmission. 

Ce n'est que jusqu'à leur entrée dans le corps genouillé externe que tous ces faisceaux 
sont relativement faciles à distinguer. ,\ p a r t i r de ce point, certaines de leurs fibres cons
ti t u e n t la capsule du c. genouillé, d'autres pénètrent dans sa profondeur et prennent une 
part importante à la formation des lames médullaires. Chez l'homme i l apparaît comme le 
ganglion optique le plus important, quoique le thalamus et la paire antérieure des tuber
cul e s quadrijumeaux reçoivent aussi des fibres optiques. 

La description de HENSCHEN explicpie suffisamment les différents troubles 
pathologiques des fonctions nerveuses de la vision : l'hémianopsie bitempo
rale peut être causée par les affections qui intéressent la région moyenne du 
chiasma ; l'hémianopsie horizontale par celle de ses faces supérieure ou 
inférieure ; l'hémianopsie nasale par une lésion du f. direct. 

Centres ganglionnaires du nerf optique. — Au delà du chiasma 
chaque bandelette se dirige, en cheminant sous la substance grise de la base 
de l'encéphale vers la face externe des pédoncules cérébraux qu'elle contourne 
et arrive ainsi aux corps genouillés dans lesquels elle se termine après s'être 
divisée en deux portions dites racine externe et racine interne. C'est dans la 
première que "passent les fibres du nerf optique, pour se rendre au c. genouillé 
externe : l'autre est formé en majeure partie par les fibres de la commissure 
de Gudden qui vont au c. genouillé interne. Nous les étudierons plus 
lo i n . 

La racine externe ne se termine qu en partie dans le corps genouillé 
externe : un certain nombre de ses fibres passe en dedans de celui-ci et se 
rend : r" à la partie postérieure du thalamus et à son stratum zonal (ceci est 
contredit par quelques auteurs) ; 2° au quadrijumeau antérieur, dont elles 
forment la couche myélinique superficielle (fig. 193, p. 3oo, ftro), par le bras 
conjonctif antérieur : elles se terminent surtout dans ses deux tiers antérieurs. 

a) Dans le c. genouillé externe, CAJAL divise les fibres de la bandelette 
en superficielles et profondes : les premières, disposées en une couche très 
mince, envoient des collatérales aux cellules sous-jacentes et se résolvent 
finalement en un buisson d'arborisations très fournies dont chacune entre 
en rapport avec plusieurs cellules. Les fibres profondes, également richement 
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ramifiées, se terminent en partie, non pas dans le c. genouillé externe, 
mais dans la substance grise située sous le stratum zonal, en formant 
comme les premières d'épais buissons d'arborisations. Le corps genouillé 
n'est donc pas simplement intercalé, comme le pensent quelques auteurs, 
sur le trajet des voies 
optiques : i l constitue, 
comme le tubercule qua
drijumeau antérieur, un 
véritable lieu de t e r m i 
naison. 

b) Le mode de ter 
minaison des fibres de la 
bandelette dans le qua

drijumeau antérieur a été 
dernièrementl'objet d'un 
grand nombre de t r a 
vaux. 

TARTUFERI divise 
tous les éléments du trac
tus en fibres visuelles el 
fibres optiques ou oculai
res : les premières doivent 
dégénérer et disparaître 
après l'énucléation ; les 
secondes par contre ne 
doivent que diminuer de 
nombre; celles-là, d'autre 
part, se croisent totale
ment au chiasma et pas
sent dans le tractus de 
l'autre côté ; arrivées 
dans le tubercule anté
rieur, elles forment la 
couche myélinique su
perficielle de GANSER et 
se terminent dans la 
cappa cinerea : les fibres 
oculaires correspondent à la partie supérieure ou postérieure du chiasma ; 
elles forment ensuite la partie dorsale du tractus, puis, dans le tubercule. 
la couche myélinique moyenne de GANSER. 

p<igm 192. — SCHÉMA DES FIBBES DU NERF OPTIQUE 
ET DE LEUR TERMINAISON DANS L'ENCÉPHALE. 

c, Écorce du lobe occipital. 
ch, Chiasma. 
cg. Commissure de Gudden. 
cM, Commissure de Meynert. 
I, Racine externe de la.bandelette et 
m, Sa racine interne. 
nge, Corps genouillé externe. 
no, Nerf optique. 
qa, qp, Quadrijumeaux antérieurs et postérieurs. 
r. Rétine. 
th, Thalamus. 
tro, Bandelette ou tractus optique. 
trv, Radiations optiques de G r a t i o l e t . 
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D'après G ANSER. la Iroisièmc couche ou c. myélinique externe du qna 
drijumeau antérieur s atrophie après section du nerf; elle est donc en rapport 
direct avec le tractus ; la cinquième couche ou couche myélinique moyenne 
proviendrait de la capsule interne, c'est-à-dire du lobe occipital, c l . d'après 
TAHTI FEIU, de la commissure postérieure : GVNSER. reconnaît du reste, qu'il 
existe certaines connexions entre la commissure et la couche moyenne du 
quadrijumeau. 

MONAKOW distingue, d'une façon générale, deux systèmes de libres dans 
le nerf optique : i" f. lines provenant du tubercule antérieur : les cellules de 

sa substance grise superli 
ftro cielle. ou cappa cincrea. 

s'atrophient après l'énucléa 
lion ; -V f. grosses provenant 
des grandes multipolaires 
de la rétine. Les libres ocu
laires de TARTUFERI ne sont 
(pie partiellement, en rapport 
direct avec le nerf optique. 
Les fibres visuelles du Ira 
d u s cheminent dans le 
bras antérieur des qu a d r i 
jumeaux, ainsi que je l'ai 
montré expérimentalement, 
i l y a déjà plusieurs années. 

Le stratum zonal du 
quadrijumeau antérieur ne 
subit aucune modification 
du fait de l'énucléation : i l 
n'est donc pas en relation 
de continuité avec la rétine ; 
la dégénération est par con
tre évidente au niveau de la 
couche myélinique superfi J 

cielle (PRIBYTKOW). 
Chez le lapin et le cobaye on peut, sur des préparations au Weigert, 

suivre directement les terminaisons des fibres du nerf optique : elles pénètrent 
surtout dans les deux tiers antérieurs de l'éminence quadrijumelle et vont 
s'épanouir près de la périphérie de sa moitié externe, tandis que les couches 
superficielles de la moitié interne sont le lieu d'origine des fibres q u i vont 
à l'écorce cérébrale : celles-ci ne doivent pas être confondues avec d'autres 

cift 

FifJ. 193. COUPE DES QUADRIJUMEAUX 
ANTÉRIEURS. 

(Lapin. Méthode de Weigert.) 
aS, Aqueduc de Sylvius. 
cgi. Corps genouillé interne. 
cml, Corps mamillaire. 
crfr, Entre-croisement des fibres q u i viennent des 

corps mamillaires. 
/Z, Fibres du ruban, dans le quadrijumeau antérieur. 
fpf. Substance blanche profonde du quad. ant. 
ftro. Fibres optiques du quad. ant. 
pcm, Pédoncule du corps mamillaire. 
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libres q ui naissent dans la couche myélinique moyenne et se rendent, à 
travers la capsule interne, à l'écorce de l'hémisphère: ces dernières font 
essentiellement partie de la commissure postérieure et, comme telles, repré
sentent un système particulier. 

c) D'après BERNHEIMER, les fibres du tractus q ui se terminent dans le 
thalamus se divisent en deux faisceaux : l'un est profond et provient des 
cellules de la s. grise du thalamus : i l comprend des fibres longues el courtes ; 
l'autre est superficiel et provient des cellules du slralum zonal. 

Les voies optiques d'après l'anatomie comparée. — Les travaux de 
GUDDEN, GANSER, MONAKOW, ont montré que chez les animaux inférieurs 
l'énucléation d'un œil entraîne l'atrophie du nerf optique lui-même, des 
deux bandelettes, mais surtout, avons-nous vu, de celle du côté opposé 
{ficj. 189. p. 2Q-3) et, parmi les ganglions de la base, des deux qua d r i 
jumeaux antérieurs, du c. genouillé externe et des fibres du pulvinar 
(celles-ci ne sont bien développées que chez les primates). 

Chez les vertébrés inférieurs, la racine externe de la bandelette provient 
surtout du tubercule antérieur, tandis que les autres noyaux d'origine sont 
en état de régression. Dans l'échelle zoologique, du reste, plus les hémis
phères cérébraux sont développés, moindre est le nombre des fibres optiques 
qui proviennent du tuber. quad. antérieur, plus est grand celui des fibres qui 
viennent des autres centres optiques, en particulier du corps genouillé 
externe. Chez l'homme, ainsi, où les centres optiques corticaux sont si puis
samment développés, les faisceaux qui naissent du quadrijumeau antérieur 
sont particulièrement réduits : la grande masse des fibres du nerf optique 
est en rapport avec le corps genouillé latéral. On peut, avec EDINGER, résumer 
ainsi ces relations et leurs variations ; chez les animaux dont la vision est 
assurée exclusivement ou à peu près par les centres optiques inférieurs, la 
branche quadrijumelle du nerf optique est la plus développée ; mais, à 
mesure que les centres corticaux se développent, les centres de relatiou de 
terminaison qui sont en rapport étroit avec l'écorce, pulvinar, c. genouillé 
externe, acquièrent plus d'importance et la portion quadrijumelle du nerf 
optique voit la sienne diminuer d'autant. 

L'étude anatomique comparative des espèces animales à vision rudimen-
tairepeut fournir des données intéressantes sur le trajet des voies optiques ; 
chez la taupe, par exemple, mes recherches ont démontré que la bandelette 
existe, mais à l'état rudimentaire ; le corps genouillé antérieur ou externe 
manque totalement, tandis que l'autre est au contraire exlraordinaire-
ment développé. A l'opposé du quadrijumeau postérieur, le quadr i j u 
meau antérieur esl rudimentaire ; la couche des fibres optiques s'y montre ou 
complètement absente ou très réduite; la commissure de M eynert existe, mais 
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peu développée; le Iractus pédonculaire Iransversc manque complètement. 
ainsi cpie son novau conique terminal; la couche profonde du tubercule 
antérieur, le croisement fontaniforme, le f. rétrofle\e de \le\nert (voir plus 
loin) son! nettement apparents. On distingue aussi assez facilement les libres 
rpii vont du ganglion de l'habénula à la glande pinéale el de celle-ci à la coin 
missurc postérieure: i l en est de même pour la portion ventrale de celte 
dernière et pour son noyau, tandis (pie la bandelette longitudinale posté
rieure qui se termine dans les noyaux du M. O. C. esl très réduite dans son 
développement. Ce nerf crânien el ses noyaux sont d'ailleurs absolument 
rudimentaires. On ne peut déceler aucune libre allant de la bandelette optique 
à la substance grise centrale 

Commissures de Gudden et de Meynert; tractus pédonculaire 
transverse. — Luc portion assez considérable de la partie dorsale de la 
bandelette optique esl constituée par les libres de la commissure de Gudden qui 

forment la presque totalité de la racine 
interne. D'autre part, sa portion dorso 
latérale contient, d'après HENSCHEN, les 
libres pupillaires (voir plus lo i n ) . 

Comme la racine externe, la racine 
interne de la bandelette ne se termine 
qu en partie dans le corps genouillé cor
respondant (c. interne) ; un certain nom
bre de ses fibres passe sans s'interrompre 
dans le bras conjonctif postérieur, lequel 
les conduit au quadrijumeau distal : 
d'après certains auteurs elles se rendent 
au noyau lenticulaire. 

On sait, grâce à la méthode et aux 
travauxdeGtDDEN.que les fibres commis
surales qui portent le nom de cet auteur 
ne dégénèrent pas lors de l'énucléation 
des deux globes oculaires, mais leur rôle 

est loin d'être déterminé ; l'opinion la plus vraisemblable me semble être 
celle qui les considère comme une anastomose réunissant le corps genouillé 
interne d'un côté au noyau lenticulaire de l'autre, mais de nouvelles 
recherches sont encore nécessaires, en particulier avec usage du procédé 
de Marchi. 

GUDDEN put encore suivre, au moyen de la méthode des atrophies, un 
faisceau qu'il décrivit sous le nom de racine corticale directe du tractus, 

G... 

n.od n.o.s 
c.M 

-tr.p. 

Fi(J. 194. BASE UL CERVEAL 
INTERMÉDIAIRE ET DU CERVEAU 
MO\E> D*IN LAPIN AYANT SUBI 
L'ÉNUCLÉATION DE L OEIL DROIT. 

(D'après GUDDKN. — a i . ) 
cG, Commissure inférieure de Gudden. 
cM, Commissure de Meynert pénétrant 

dans le pédoncule. 
nod, Nerf optique droit, atrophié. 
nos, Nerf optique gauche. 
p, Protubérance. 
Pe, Pédoncule cérébral. 
fo, Bandelette optique. 
trp, Tractus pédonculaire transverse. 

file:///le/nert


COMMISSURES DE GUDDEN ET DE MEYNERT 3o3 

indiquant par ce nom le trajet qu'il lui supposait. Cette racine n'a en réalité 
rien de commun avec le nerf optique n i la rétine. Elle chemine, cachée 
profondément, dans le segment postérieur de la bandelette. On peut la mettre 
en évidence à l'état isolé par la méthode des atrophies expérimentales ; on la 
voit alors contourner la face externe du pédoncule puis le corps genouillé 
interne, s'approcher du corps genouillé externe et, suivant la direction de la 
bandelette, gagner le quadrijumeau antérieur. Après en être sortie elle 
s'enfonce, d'après la description de MONAKOW qui la nomme la tige du 
quadrijumeau antérieur, dans l'espace compris entre le corps genouillé et le 
noyau postérieur du thalamus, s'incurve autour du corps genouillé latéral, se 
rend ensuite dans le segment interne du pied du pédoncule et pénètre enfin 
dans le bras postérieur delà capsule interne. 11 n'existe pas, contrairement à 
l'opinion de certains auteurs (FOREL, OBERSTEINER, WERNICKE, etc.), de 
fibres optiques qui se rendent directement dans les hémisphères cérébraux. 

GUDDEN décrivit enfin sous le nom de tractus pédonculaire transverse 
un faisceau qui, parallèle
ment à la bandelette, con
tourne de dehors en dedans 
le pédoncule cérébral el 
pénètre dans l'épaisseur de 
celui-ci pour s'y terminer 
dans un petit noyau conique 
(fig. 143, p. 219, ntrp et 
fig. 19h). I l u n i t directe
ment le nerf optique et la 
rétine à la formation réti
culée du tronc cérébral ( 1 ) : 
i l dégénère en effet toujours 
après l'énucléation de l'œil, 
ainsi que GUDDEN l'a montré 
le premier. L'opinion de 
PERLIA, d'après laquelle i l 
monterait, dans l'épaisseur 
du pédoncule, jusqu'au niveau du noyau du moteur oculaire commun, est 
manifestement erronée. 

Le ganglion optique basai décrit par MEYNERT dans la substance grise 

Fig. 195. — COUPE DE LA RÉGION DU IU° VEN
TRICULE PASSANT PAR LES BANDELETTES 
OPTIQUES ET LE CHIASMA. 

(Lapin.) 
ch, Chiasma. 
F, Fornix. 
fch, Fibres allant du chiasma à la s. grise du 

I I I 1 ventricule. 
tro, Bandelette optique. 

(1) EDINGER découvrit chez les amphibiens, les reptiles et les poissons une racine parti
culière du nerf optique se rendant, à la base du cerveau, à un ganglion analogue au corps 
mamillaire. Ce dernier est, de son côté, uni au ganglion de l'habénula, origine du nerl 
optique de l'œil pariétal des reptiles. 
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do la base, en arrière el au-dessus du chiasma ne s'atrophie jamais après 
l'énucléation. même après l'énucléation double ((JinnEN); i l ne peut donc 
avoir aucune relation avec l'organe de la vision; le m ê m e expérimentateur 
ne put pas davantage, après énucléation unilatérale, constater îles signes 
d'atrophie dans le nerf optique de l'œil respecté, ce qui infirme encore 
(v. plus haut) l'existence d'une commissure arquée antérieure. 

La commissure dite de Mey 
ncrl (fig. 196. cM) n est que sur 
un court trajet unie au nerf o p t i 
que : elle n'a en réalité aucun 
rapport ni avec celui-ci ni avec 
les uovaux optiques. Kilo n est 
que la continuation des libres du 
ruban de Reil qui vont du corps 
sous-thalamique d'un coté au 
noyau lenticulaire (globus p a l l i 
dus) de l'autre. 

STILLING a décrit autrefois 
dans la bandelette optique une 
racine descendant jusqu'au bulbe: 
son existence n a jamais pu être 
confirmée chez l'homme ni chez 
les animaux supérieurs. ANGE-
I.I cci a montré récemment que 
cette soi-disant racine n'était que 
du tissu conjonctif. 

PERLIA ( I ) ayant pratiqué 
chez des oiseaux (poulet, moineau) 
l'énucléation de l'œil, nota l'atro
phie d'un faisceau assez volumi
neux qu'il put suivre à travers 

tout le cerveau moyen jusqu au bulbe où ses fibres se terminaient dans 
un noyau situé en dehors du trochlèaire. 

Fibres p u p i l l a i r e s . — On connaît d'une façon générale quels sont 
parmi les ganglions de la base, ceux q u i servent de centre aux réflexes 
pupillaires: mais le trajet des libres q u i leur apportent les diverses excitations 
lumineuses ou bien leur servent de voies centrifuges ne nous est pas encore 
connu dans tous ses détails. 

Fig. 196. — PORTION n i NE COI PE 
\ ERTICALE DL DIEACÉPIIAEE, PASSANT 
PAR LE CHIASMA. 

(Enfant de a à 3 mois.) 
c, col, Corps calleux. 
c i . Capsule interne. 
cM, Commissure de Meynert se rendant dans 

l'anse du noyau lenticulaire. 
fgp, Faisceau allant du noyau rouge au globus 

pallidus. 
fnr, Faisceau allant du n. rouge à la couche 

optique. 
Inl, Anse du noyau lenticulaire. 
ni, Noyau lenticulaire. 
no, N e r f optique. 
/ / i . Thalamus. 

(i) Fortschritte der Med., VII, 1889. 
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DARRSCHEWITCH décrivit, i l y a quelques années, un faisceau qui aban
donne la bandelette optique par sa face interne, passe devant le genouillé 
externe, gagne le ganglion de l'habénula, de là, traverse le thalamus, le 
pedanculas conarii, arrive à la base de la glande pinéale puis se poursuit 
dans la portion ventrale de la commissure postérieure dont les fibres, avons-
nous vu, sont en connexion avec un noyau appelé à tort par cet auteur 
noyau supérieur de l'oculo-moteur, et qui n'est autre, en réalité que le noyau 

de la commissure postérieure dont nous avons déjà parlé. Chez le lapin les 
lésions expérimentales de cette commissure se traduisent par l'affaiblissement 
des réactions de la pupille; l'auteur en conclut que le faisceau en question 
sert à la transmission du réflexe pupillaire à la lumière. 

Les expériences de GUDDEN avaient déjà démontré que, chez le lapin, le 
nerf et la bandelette optiques comprennent deux ordres de fibres : i° des fibres 
fines allant aux tubercules quad. antérieur ; 2° d'autres, de plus gros diamètre, 
allant au c. genouillé externe. Chez les mammifères supérieurs ces deux 
catégories de fibres sont soumises à un entre-croisement partiel dans le 
chiasma. 

GUDDEN appela les premières fibres visuelles, les autres, fibres réflexes 

ou pupillaires. KEY et RETZIUS ont confirmé leur présence dans le nerf optique. 
De plus, les recherches de GUDDEN et les miennes ont prouvé que la destruc
tion (de la plus grande partie) du tubercule quadrijumeau antérieur chez les 
oiseaux, et celle du c. genouillé externe chez les mammifères, n'empêche pas 
la pupille de réagir à la lumière. J'ai montré encore que la pupille n'est pas 
paralysée par la section d'une bandelette n i par la lésion du c. genouillé 
externe chez les mammifères, tandis que des lésions intéressant la région du 
I I P ventricule produisent des modifications tout à fait caractéristiques de la 
réaction à la lumière. C'était la première démonstration d'un fait important ; 
que, pendant une certaine étendue de leur trajet central les fibres pupillaires 
sont séparées des voies optiques. J'ai montré plus tard expérimentalement que 
ces fibres se croisent partiellement au chiasma, cheminent un certain temps 
dans la bandelette (ce qui explique la réaction dite hémiopique que l'on 
observe lors des lésions de cette dernière) puis l'abandonnent par son côté 
interne et se dirigent en dedans : cette séparation a lieu dans la région 
comprise entre le tuber cinereum et le nerf oculo-moleur-commun ou immé
diatement en avant du corps genouillé externe ( ï ). Les lésions de celui-ci 
ne produisent pas, d'après HENSCIIEN (2), de réaction hémiopique : on doit 

(1) Voyez à ce sujet mon mémoire inséré dans les Archives slaves de biologie : « Rétré. 
cissement réflexe de la p u p i l l e par la lumière », i5 mars 1886 (en français) : Voyez aussi un 
ar t i c l e : « Sur les fibres du myosis », Neurol. Centrabl., 1894. 

(2) Recherches cliniques et anatomiques sur la pathologie cérébrale, v o l . I I I , Upsale, 1894. 
9.0 
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c onclure que les libres pupillaires abandonnent la bandelette avant qu elle 
laircs abandonnent la bandelette avant qu'elle n atteigne le corps genouillé 

Cette descripion anatomique concorde à un certain point de vue avec 
les principaux résultats de mes recherches physiologiques ( i ). Malgré les 
expériences do DAHESCIIEWITCH, la question du trajet anatomique des libres 
pupillaires est encore loin d'être résolue ; on clïet le noyau que cet auteur a 
considéré comme appartenant au M. O. C. n a, ainsi que nous l'avons \u, 
aucun rapport avec ce nerf et n est qu'un simple relai pour les libres de 
la commissure postérieure el de la bandelette longitudinale dorsale : i l ne peut 
donc faire partie de l'arc réflexe des mouvements de l'iris. Par conlre, j'ai 
montré que la portion ventrale de la commissure postérieure n'est pas 
seulement en rapport avec ce noyau mais aussi avec les noyaux qui appar
tiennent réellement au M. O. C. el en particulier avec ceux que j'ai appelés 
n. accessoires (JUj. 182, nad, p. fâ'zxjiy. 18ri, na). Ce résultai me paraît 
expliquer suffisamment mes divergences apparentes avec DAHKSCIIEWITCII. 

La pathologie fournit de nombreuses preuves de ce fait que les fibres 
pupillaires sont séparées des voies optiques, dans la partie centripète de leur 
arc réflexe. Tels sont les cas dans lesquels, après destruction du tubercule 
quadrijumeau antérieur, malgré la cécité complète, la réaction à la lumière 
est conservée ; dans le tabès et la paralysie générale, on connaît depuis 
longtemps l'état d i t « paralytique » ou mieux l'immobilité de la pupille et 
qui consiste dans la perte du réflexe à la lumière avec conservation des 
mouvements d'accommodation, la vision et les mouvements du globe 
restant d'ailleurs normaux. MOELI constata toujours dans ces cas des 
altérations anciennes de la substance grise du I I I e ventricule. I l décrivit 
un cas de tumeur de cette région, n'intéressant n i le nerf optique, 
ni l'oculo-moteur ; le malade n'avait présenté aucun trouble de la vue ni de 
la motilité du globe de l'œil ; au repos le diamè*e pupillaire était, des deux 
cotés, de 5 millimètres. I l n'y avait aucune réaction à la lumière : mais, lors 
des mouvements de convergence des axes oculaires, on observait une 
contraction rapide des deux i r i s . 

YVEIR-MITSCHEL publia l'observation d'un cas dans lequel le chiasma était 
divisé en deux moitiés latérales par la présence d'une tumeur : nerf et bande
lette étaient ainsi complètement isolés de leurs homonymes de l'autre côté. 

(i) Jamais, on le conçoit, des recherches physiologiques sur une voie de conduction 
nerveuse ne pourront être aussi concordantes que des recherches anatomiques. Celles-là ne 
donnent que le trajet général; celles-ci le suivent pas à pas en s'arrêtant à chaque particula
rité, et à toutes les variations possibles. Mes recherches sur les fibres pupillaires ne parais
sent pas avoir été justement interprétées par DARKSCHKWITCH. AU lieu de reconnaître la 
concordance générale de ses résultats avec les miens, il se plaît à en faire ressortir les 
divergences (v. mon article: « L. O. DARKSCHEWITCH, Sur la conduction de l'excitation 
lumineuse de la rétine au moteur commun », Arch. f. Psychiatrie, vol. X I I I , 1889). 
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Gliniquement i l y avait eu de l'hémianopsie hitemporale avec conservation 
de la réaction pupillaire à la lumière. Dans ce cas, comme chez les animaux 
auquels j'avais pratiqué une section antéro-postérieure du chiasma, la 
réaction sympathique était conservée grâce au passage de l'influx nerveux de 
l'un à l'autre côté, en arrière du chiasma. 

Dans une observation de BAUMEISTER, la réaction sympathique provoquée 
par la lumière était abolie des deux côtés ; les pupilles cependant se rétrécis
saient sous l'action directe de la lumière. Par contre, i l existe aussi des 
observations cliniques de perte unilatérale de la réaction à la lumière avec 
conservation complète de la réaction sympathique, la vision et les mouve
ments de l'œil étant d'ailleurs normaux. Enfin R E D L I C H publia un cas de 
paralysie générale avec abolition unilatérale cle la réaction à la lumière et 
conservation de la réaction sympathique de l'autre côté ; la pupille se contrac
tait sous l'action directe de la lumière mais sans produire dans l'œil au repos 
aucune réaction parallèle ou sympathique. 

Dans l'amaurose unilatérale consécutive aux affections d'un seul nerf 
optique, la réaction pupillaire directe est complètement supprimée ; la 
réaction sympathique par contre existe comme normalement. Si l'une des 
bandelettes est lésée, on observe, avec l'hémianopsie, le réflexe pupillaire d i t 
hémiopique ; i l consiste en ce que les régions de la rétine dont l'excitabilité 
est perdue ne peuvent plus être le point de départ d'une contraction réflexe 
cle la pupille qui se produit par contre sous l'influence de l'excitation des 
territoires rétiniens demeurés sains. Au contraire, clans les affections loca
lisées au corps genouillé externe, ainsi que dans les lésions des centres 
optiques occipitaux, l'hémianopsie ne s'accompagne d'aucune modification 
du réflexe pupillaire. 

Grâce à tous ces faits cliniques on a pu compléter en partie les notions 
actuellement admises sur le trajet intra-encéphalique des fibres pupillaires, 
trajet que l'on peut dès lors, semble-t-il, schématiser ainsi : les fibres 
pupillaires que le nerf optique conduit au chiasma y subissent un entre
croisement partiel, suivent ensuite la bandelette jusqu'au corps genouillé 
puis se dirigent en dedans et vraisemblablement, après un nouveau croise
ment partiel, se rendent finalement, à travers la partie postérieure du 
thalamus et la commissure postérieure, à leur centre propre, c'est-à-dire au 
noyau de l'oculo-moteur commun. Ce n'est que de cette façon que l'on 
peut s'expliquer l'indépendance réciproque, observée en clinique, des deux 
réactions, directe et sympathique, de la pupille : c'est-à-dire delà réaction à 
la lumière agissant sur la rétine du m ê m e œil et sur celle du côté opposé. 

En arrière du chiasma on voit p a r t i r d e l a bandelette un faisceau qui se rend 
directement à la substance grise du I I I E ventricule ; i l est très facile à mettre 
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on évidence chez q u e l q u e s a n i m a u x , le l a p i n p a r e x e m p l e {Jig-- f'J.'n, p. 3o.'>). 
Son rùle est i n c o n n u . Il sert peut-être à c o n d u i r e les s e n s a t i o n s v i s u e l l e s q u i 
s e r v e n t à l'équilibration. 

D'après BOGHOFF ( d u l a b o r a t o i r e do FLECHSIG), les l i b r e s q u i se r e n d e n t , 
sans i n t e r r u p t i o n , des n e r f s o p t i q u e s à la s u b s t a n c e g r i s e c e n t r a l e c o n s t i t u e n t 
u n e r a c i n e particulière q u i va d u p o i n t où le t r a c t u s passe d e v a n t le t u b e r 
c i n e r c u m à l a surface basalc d u t h a l a m u s ( i ) : e l l e serv i r a i t à la c o n d u c t i o n 
d u réflexe p u p i l l a i r e ; m a i s c e l t e o p i n i o n repose s u r u n e hypothèse q u i me 
sembl e pas s i b l e d ' o b j e c t i o n s : i l n esl pas prouvé, en o l f e l , q u e c e t t e r a c i n e 
se c o n t i n u e j u s q u a u x n o y a u x de l'oculo m o t e u r . 

D'après les r e c h e r c h e s ultérieures de PHIBYTKOW, l'existence m ê m e de 
cett e r a c i n e d o i t c i r e r e m i s e en q u e s t i o n , en ce sens q u ' e l l e ne s e r a i t 
a u t r e en réalité q u e le faisceau d u t u b e r c i n e r c u m . C e t a u t e u r ne p u t c o n f i r m e r 
l'existence d u faisceau décrit p a r L. DAHKSCUEWITCU. D e p l u s , après l'énu
cléation de l'œil chez les a n i m a u x , il n'observa pas d ' a t r o p h i e de la c o m m i s 
sure, n i d u n o y a u de l'habénula, c o n t r a i r e m e n t à l ' o p i n i o n d e MEXOEE 
d'après l e q u e l l ' i r i d e c l o m i c t o t a l e p r o d u i r a i t chez les a n i m a u x l ' a t r o p h i e de 
ces d e u x organes. IIEXSCHEN c o m b a t aussi les données de D.VHKSCIIEWITCH en 
s'ap p u y a n l s u r ce f a i t c o n n u , q u e le s o i - d i s a n t n o y a u d u M. O. C. n'a r i e n 
à f a i r e avec ce nerf. D'après cet a u t e u r les l i b r e s p u p i l l a i r e s c h e m i n e n t d a n s 
la b a n d e l e t t e , où ell e s f o r m e n t u n e p a r t i e des fai s c e a u x s u p e r f i c i e l et p r o f o n d 
delà r a c i n e i n t e r n e , et se r e n d e n t d i r e c t e m e n t a u t u b e r c u l e q u a d . antérieur 
sans pénétrer dans le c o r p s genouillé e x t e r n e . R a p p e l o n s p o u r t a n t à ce s u j e t 
q u e les lésions d u p r e m i e r n'ont, a i n s i q u e j e l'ai montré p o u r le c h i e n , 
a u c u n e i n f l u e n c e s u r les réactions de l a p u p i l l e : cela p r o u v e évidemment 
q u ' i l ne c o n t i e n t a u c u n élément destiné à ce t t e dernière. L a s e c t i o n de la 
c o m m i s s u r e postérieure et en p a r t i c u l i e r de son s e g m e n t v e n t r a l p r o d u i t 
d'après les expériences de DAHKSCIIEWTTCH et N . WIROBOFF ( d e m o n l a b o r a 
t o i r e ) u n c e r t a i n a f f a i b l i s s e m e n t des réactions p u p i l l a i r e s . D'un a u t r e coté, 
a i n s i q u e mes expériences l ' o n t démontré il y a déjà l o n g t e m p s , les lésions de 
l a p a r t i e d i s t a l e d u t h a l a m u s , c o n t r a i r e m e n t à celles de sa p o r t i o n p r o x i m a l e , 
p r o d u i s e n t des m o d i f i c a t i o n s d u diamètre de l a p u p i l l e e l entraînent a u s s i , 
d'après KAUF.MANX q u i aconfirmé mes résultats, l ' a b o l i t i o n d e la réaction à l a 

(i) Ce trajet peut être suivi sur des coupes sagittales passant par le thalamus et les 
quadrijumeaux. Du nerf optique, le faisceau se di r i g e obliquement d'avant en arrière, i l 
a t t e i n t un système de fibres q u i vont des parties basâtes de l'écorce au thalamus et se perd 
dans leur masse. Sur des coupes transversales, on le retrouve dans le voisinage immédiat de 
la surface interne du thalamus. D'après BOGBOKK, une pe t i t e partie de ses fibres a r r i v e à la 
bandelette, au-dessous des fibres de la commissure de MEYNBRT, tandis que la plus grande 
partie passe au-devant de celle-ci : quelques fibres traversent le ganglion o p t i q u e basai: 
d'où l'opinion erronée de MEYNERT q u i faisait p r o v e n i r de ce ganglion une p a r t i e des 
libres du nerf optique. 
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lumière. Donc, après avoir abandonné le tractus dans le voisinage du c. 
genouillé externe, les fibres pupillaires doivent passer par la partie distalc du 
thalamus et la portion ventrale de la commissure postérieure: celle-ci d'ailleurs 
d'après mes recherches personnelles, se myélinise longtemps avant la portion 
dorsale, et est en rapport avec les noyaux gris, qui appartiennent réellement 
à l'oculo-moteur (et non avec le noyau cle Darkschewitch). I l reste encore à 
savoir par quelle voie les fibres pupillaires de la bandelette atteignent la 
commissure cérébrale postérieure : nous avons vu que d'après DARRSCIIE-
YVITCH elles quittent le tractus en formant un cordon nettement individualisé 
au-devant du corps genouillé latéral ; de là elles vont au ganglion de 
l'habénula, puis dans le pédoncule de la glande pinéale el la commissure 
postérieure. KAUFMANN, élève de l'auteur précédent, considère cette voie 
comme formée des éléments suivants : 

Les fibres du tractus allant au c. genouillé ; 
Les fibres du stratum zonal du thalamus ; 
Le ganglion de l'habénula avec l'épiphyse et la commissure postérieure. 

D'après DARKSCHEWITCH lui-même cette description serait incomplète. Au 
point de vue anatomique nous ne connaisssons donc que d'une façon encore 
très imparfaite le trajet véritable des fibres pupillaires ; mais les résultats 
importants obtenus jusqu'à présent forment un solide point de déparl poul
ies recherches futures. 

I l n'est pas impossible d'autre part que les fibres pupillaires se rendent 
aussi au noyau du M. O. C. et ceci, non pas forcément par l'intermédiaire cle 
la commissure postérieure, mais par toute autre voie. A ce sujet les récentes 
recherches de BERNIIEIMER sont dignes d'attention (ï).Elles consistent dans 
l'examen au Weigert de l'encéphale de plusieurs fœtus humains et dans la 
section, pratiquée chez le singe, du chiasma et de la bandelette avec examen 
consécutif des centres à la méthode de Marchi. Elles démontrent que les 
fibres pupillaires, après s'être croisées partiellement dans le chiasma, chemi-
nentdans la bandelette jusqu'au corps genouillé externe ; de là elles se dirigent, 
dans le voisinage du bord interne du c. genouillé interne, vers le bord supéro-
interne de celui-ci ; là elles se réunissent en un faisceau non décrit jusqu'à 
présent qui se rend au sillon latéral du quadrijumeau antérieur clans la 
substance grise duquel i l s'épanouit en éventail ; puis i l gagne la région cle 
l'aqueduc de Sylvius en décrivant une double courbe ; enfin ses fibres 
devenues amyéliniques se ramifient autour des petites cellules caractéristiques 
du noyau médian pair du M. O. C. Les deux noyaux du sphincter de l'iris 
sont en outre unis l'un à l'autre par de longs prolongements que l'on voit 

(i) « L a voie réflexe des réactions pupillaires ». Archiv /. Ophthalmologïe, L X V I I , I, 
P- i , 1898. 
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traverser la ligne médiane. BERNIIEIMER confirme encore l'existence île libres 
allant de la commissure postérieure au noyau de celle dernière (n. de Dark
schewitch). I l ne croit pas. d'autre part, que l'on puisse dès maintenant 
considérer comme démontrée la participation du ganglion ciliaire à l'inner
vation de la pupille. En tout cas. les faits connus jusqu'à présent parlent 
tous en faveur de cetle participation. 

ARTICLE V I I I . — MODE DE TERMINAISON DES NERFS CRÂNIENS 
DANS LElRS NOYAI X. 

Nerfs moteurs. — Tous ces nerfs, y compris la racine cérébrale 
du trijumeau et la portion motrice des nerfs mixtes (noyau ambigu) pro
viennent de leurs noyaux d'origine comme les racines antérieures des nerfs 
rachidiens proviennent des grandes multipolaires des cornes antérieures : en 
d'autres termes, leurs fibres représentent les axones de ces cellules. Celles-ci. 
du reste, dans le bulbe comme dans la moelle, ont le m ê m e aspect multipo
laire. Leurs neuriles gagnent la périphérie el deviennent des fibres radicu 
laires. Ils abandonnent des collatérales avant de sortir du noyau eldans le 
reste de leur parcours intra-encéphalique. I l faut remarquer, pour les V I e el 
\1I'' paires, qu une petite partie de leurs fibres radiculaires provient des 
grandes multipolaires disséminées de la formation réticulée. De même, une 
partie des fibres de la I I I e provient, non de son noyau propre, mais des cellules 
situées en avant de la bandelette longitudinale postérieure. Les grandes mul
tipolaires des noyaux moteurs des nerfs crâniens sont toutes, par leur nature, 
des cellules radiculaires : quelques-unes de celles du M. O. C. font pourtant 
exception à cette règle; i l existe en effet dans ce noyau, outre les cellules 
radiculaires, d'autres éléments dont l'axône va faire partie des fibres (commis
surales) de la bandelette longitudinale postérieure ; on trouve de m ê m e dans 
le noyau de l'hypoglosse un certain nombre de cellules d'association. 

Nerfs sensitifs. — Contrairement aux nerfs moteurs, les nerfs 
sensitifs, y compris le nerf optique, se terminent par de fines r a m i f i 
cations dans le voisinage des cellules de leur noyau encéphalique primaire. 
De m ê m e que les racines postérieures rachidiennes ont leur origine dans 
les ganglions intervertébraux, les nerfs sensitifs crâniens et les nerfs senso
riels naissent en réalité des ganglions périphériques (rétine, ganglions 
jugulaire, pétreux, acoustique, de Gasser, géniculé, etc.). 

Ces ganglions, comme leurs homologues rachidiens, sont formés 
essentiellement de cellules munies d'un prolongement nerveux en T Les 
ganglions de l'acoustique font exception : chez tous les vertébrés, l'homme 
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y compris, le ganglion spiral cle la cochlée et l'intumescence gangli-
forme de Scarpa sont formés de cellules bipolaires qui rappellent par 
leur forme les cellules unipolaires en T, au stade moins avancé auquel 
les deux prolongements n'ont pas encore conflué en un seul. 

Plusieurs nerfs crâniens, comme le cochléaire et le vestibulaire, de m ê m e 
que les deux nerfs mixtes se divisent en pénétrant dans l'encéphale. On peut 
en outre mettre en évidence de fines collatérales sur les fibres de tous les 
nerfs crâniens sensibles. 

Gomme l'ont montré les recherches de HELD ( I ) et d'autres auteurs, les 
racines sensitives des deux nerfs mixtes, à l'instar desR. P rachidiennes, se 
divisent en rameaux ascendants et descendants. Ceux-ci forment dans le bulbe 
le faisceau d i t f. solitaire, faisceau dont partent latéralement cle nombreuses 
collatérales dont les ramifications atteignent la région de l'aile grise. 

La branche vestibulaire subit une division semblable. L'ensemble des 
rameaux descendants représente la racine spinale de la V I I I e paire ; les 
rameaux ascendants forment le reste de la racine vestibulaire dont les 
fibres vont se terminer dans le noyau cle Deiters et le noyau vestibulaire 
ou n. cle Bechterew, et dans le noyau acoustique dit postérieur et interne 
ou n. triangulaire'. La branche cochléaire subit de même, après sa péné
tration clans l'encéphale, une division en forme cle ï (KOELLIKER). 

I l en est de m ê m e enfin du trijumeau. Ses rameaux descendants forment 
la racine dite spinale dont les collatérales vont se terminer autour des 
cellules de la s. gélatineuse : les neurites de celles-ci, semblables aux voies 
de deuxième ordre, cheminent dans les cordons latéraux, suivant les deux 
directions, proximale et distale (HELD). 

Comme premiers relais bulbaires des nerfs sensitifs, nous avons donc 
les régions suivantes : 

Nerfs mixtes (vago-glosso pharyngien) : l'aile grise ; 
Nerf vestibulaire : la portion d u plancher qui avoisine la paroi latérale 

du IV" ventricule ; 
Nerf cochléaire : noyau antérieur de l'acoustique et tubercule acous

tique ; 
Racine sensitive de la V paire : son noyau sensitif et le locus 

cœruleus. 
Les racines dites descendantes par les auteurs français, appelées 

autrefois « ascendantes » et maintenant racines spinales, sont en réalité 
formées de fibres descendantes : les rameaux des deux nerfs mixtes constituent 
le f. solitaire ; la portion interne ou médiale du c. restiforme contient les 

(i) Arch.f. Anat. u. physiol., Anat. Abt. 1892 et 1893. 
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rameaux descendants du nerf vestibulaire ; la racine spinale dota 11 pane 
C tnlienl les libres descendantes de ce nerf. Les faisceaux descendants dimi
nuent pou à peu en s'approcbanl de la moelle, par rémission do collatérales a 
terminaison libre. Quant aux libres radiculaires. elles se terminent dans leurs 
noyaux propres par des ramifications libres qui ne s'miasloiuospnl jamais. 

Remarquons que topographiqucmenl. les racines descendantes ne 
sonl pas nettement et rigoureusement délimilables. Ainsi, dans la portion 
interne du c. restiforme, à côté dos rameaux descendants du nerf vestibu-
laire. se voient les collatérales des libres radiculaires dos V dos \° et I V 
paires, lesquelles, comme les racines du nerf vestibulaire, abandonnent des 
collatérales ramifiées à la substance grise du I \ 0 ventricule. En conséquence. 
les noyaux primaires de la branche vestibulaire ne doivent pas être consi
dérés comme étant exclusivement affectés aux terminaisons de ce nerf. 

Ces ganglions, dits primaires, ne sonl pas, à proprement parler, des 
noyaux terminaux; une grande partie, i l est v r a i , des fibres radiculaires qui 
y parviennent y trouve en réalité sa terminaison, mais un certain nombre les 
traverse pour aller faire partie des fibres arciformes internes dont quelques-unes 
doivent donc être considérées comme ramifications directes des fibres radicu
laires. Chacun des nerfs crâniens possède ainsi, m ê m e en faisant abstraction 
de ses rameaux descendants qui l u i assurent de nombreuses relations dans le 
sens longitudinal, un champ de terminaison extrêmement étendu. La substance 
grise centrale, la formation réticulée et m ê m e l'autre moitié du tronc cérébral 
sont parcourues par les ramifications terminales des nerfs sensitifs. 

Les fibres radiculaires sensitives qui outrepassent le territoire de leurs 
centres primaires ont évidemment, comme les collatérales des racines posté
rieures des nerfs rachidiens, le rôle de voies réflexes. 

Quant aux cellules qui constituent ces noyaux, on peut, sans tenir 
compte des variétés morphologiques cle leur corps et de leurs dendrites, les 
ranger sous deux chefs principaux : 

ï 0 Cellules dont l'axône se ramifie immédiatement dans le noyau, ou 
bien en sort, et, par ses ramifications, le met en rapport avec les formations 
voisines, mais seulement dans le sens transversal. Le premier cas qui est celui 
des cellules de Golgi est en somme moins répandu que le second : la 
cellule ne remplit alors qu'un rôle de conduction locale ; dans le deuxième cas, 
au contraire, elle facilite la conduction des excitations sensibles sur une 
certaine étendue clans le plan transversal. 

2° Cellules dont l'axône devient une fibre longitudinale du tronc cérébral 
ou même, après division, donne naissance à deux ou m ê m e trois fibres sem
blables, comme les cellules cle la moelle qui envoient dans plusieurs cordons 
différents les ramifications de leur axône ; comme celles encore que l'on 
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nomme cellules des cordons, elles représentent des voies ou systèmes sensitifs 
secondaires. 

Terminaison centrale du nerf optique. — La majeure partie des fibres 
visuelles se termine par des ramifications libres, richement arborisées, dans les 
centres optiques du cerveau moyen, notamment clans la couche superficielle 
du tubercule quadrijumeau antérieur et clans le c. genouillé externe 
0 Z 3 . f 8 £ p . a 8 8 ) ( i ) . 

D'autres libres, en plus petit nombre, représentent les axones des cellules 
de ces noyaux gris : c'est à elles que correspondent évidemment les terminai
sons libres que nous avons rencontrées dans la rétine. Dans le cerveau moyen, 
réparties au milieu des nombreuses ramifications terminales des fibres du 
nerf optique, on trouve des cellules fusiformes dont les dendrites entrent 
partout en contact avec ces ramifications. 

La voie optique se compose donc cle plusieurs segments unis entre eux 
par les arborisations terminales cle leurs fibres (fig. 187) : c'est ainsi que nous 
rencontrons des points de raccordement : 

Entre les ramifications proximales des cônes et bâtonnets et les 
dendrites des bipolaires rétiniennes ; 

Entre les ramifications de ces dernières et les dendrites des grosses 
cellules ganglionnaires. 

CAJAL décrit shez les oiseaux d'autres voies cle conduction formées 
par le contact des axônes nés clans le tectum opticum avec les ramifications 
des cellules des différentes couches du cerveau moyen ; ces cellules, de 
leur côté, sont le point cle départ cle nouveaux systèmes conducteurs dont le 
lieu et le mode cle terminaison sont encore mal connus. 

Dans la rétine, comme dans les centres optiques du cerveau moyen, 
i l existe des voies d'association. 

Enfin le quadrijumeau est le lieu d'arrivée des fibres venues d'autres 
centres encéphaliques qui viennent se ramifier autour de ses cellules ( 2 ) . 

(1) En concordance avec cette manière de voir, KEIBEL et His ont vu chez l'embryon 
des fibres optiques nées des grandes multipolaires de la rétine croître en direction 
centripète du côté de l'encéphale. 

(a) Étant donnée l'importance de cette question, je veux rappeler ici quelques-unes des 
conclusions auxquelles CAJAL est arrivé dans ses nombreuses recherches sur les centres 
optiques des oiseaux. 

1» Une grande partie des fibres visuelles se termine dans le lobe optique (homologue 
du tubercule quadrijumeau antérieur) par des ramifications compliquées, très étendues et 
absolument libres. 

20 Le nerf optique contient, des cylindraxes venus des cellules du toit optique : ces 
fibres se terminent très vraisemblablement dans la rétine par des ramifications libres. 

3" Dans la substance grise du toit optique existent de nombreuses cellules fusiformes 
dont les dendrites externes se mettent en contact avec les ramifications libres des fibres 
venues de la rétine. 

4° On peut distinguer deux sortes de cellules nerveuses dans le toit optique : 
o) Cel. fusiformes ou sphériques à axône court et se résolvant rapidement en de 

nombreuses ramifications (cellules sensitives de Golgi): 
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\ GEHUCHTEN a étudié récemment les rapports des libres du nerf 
optique avec les cellules du quadrijumeau antérieur représenté chez les 
oiseaux par une formation beaucoup plus importante que chez l'homme et 
plus propre à l'analyse histologique (i ) : on peut y distinguer trois couches 
concentriques : 
i° Couche des fibres rétiniennes dans laquelle se terminent par rami
fications libres les fibres du nerf optique et les dendrites venues de la couche 
moyenne ; entre celles-ci et celles-là on trouve des cellules à axône long ou 
court, il existe encore d'autres cellules à proximité des éléments névrogliques 
et dont la nature esl difficile à interpréter, 
2° Couche des cellules du nerf optique. Leurs dendrites se terminent 
dans la couche précédente ; leurs longs cylindraxes pénètrent, partie dans la 
couche interne où ils peuvent être considérés comme fibres optiques centrales, 
partie dans la couche externe où ils représentent apparemment les fibres 
optiques centrifuges allant à la rétine. 
3° Couche des fibres optiques centrales. Ces fibres naissent en partie dans 

b) Ccl. fusiformes et triangulaires à long neurite allant se ramilier au dehors 
(cellules motrices de Golgi). Les premières transmettent les excitations lumineuses aux 
parties profondes du toit optique : les secondes transmettent directement ces excitations 
aux ganglions optiques ou aux centres cérébraux éloignés. 

5° C'est au niveau même de la rétine, du toit optique, des ganglions optiques, que 
s'établissent les contacts des cellules qui servent à la vision, en vue de leur fonctionnement 
synergique. Au niveau de ces points de transmission de l'excitation se mettent en contact: 
a) les ramifications proximales des cellules des cônes et bâtonnets avec les prolongements 
distaux des bipolaires rétiniennes ; b) les ramifications de celles-ci avec les dendrites des 
cellules nerveuses rétiniennes ; c) les ramifications des fibres optiques venues de la 
rétine avec les dendrites externes des cellules fusiformes du lobe optique; de là l'excitation 
peut se propager par voie directe ou indirecte : c'est-à-dire par les cylindraxes longs aux 
centres éloignés ou par les cylindraxes courts aux parties profondes du tectum opticum ; 
d) les longs axônes venus de ce dernier se mettent en rapport avec les cellules étoilées 
des ganglions optiques externe, moyen ou interne. Ici commence une voie nouvelle dont la 
terminaison n'est pas encore bien connue. Quelques-uns des neurites naissent des grandes 
cellules du tectum et vont aux centres cérébraux plus profondément situés. CAJAL ne dit 
pas si les faisceaux plus profonds du tectum se rendent à la bandelette. 

6° Outre ces voies directes i l doit exister encore dans la rétine et le tectum de nom
breux arcs secondaires d'association ; le contact peut s'établir entre les collatérales des 
dendrites et celles des axônes voisins. 

5" I l est possible que ces voies d'association proviennent des grandes cellules horizon
tales de la rétine dont le neurite se dirige vers les différentes couches du tectum. 

8° Le tectum est le lieu de terminaison des fibres qui tirent leur origine d'autres régions 
du névraxe. 

g* Les fibres myéliniques du tectum abandonnent quelquefois des collatérales à la 
s. grise ; elles présentent aussi des divisions en T ou en Y : 

io* En général, la transmission de l'influx se fait des ramifications cylindraxiles aux 
ramifications dendri tiques : on doit donc trouver de nombreuses dendrites dans les régions 
où se terminent des fibres amyéliniques (axoniennes). 

n» Une seule fibre du nerf optique actionne de nombreux éléments du lobe optique. 
ia* Les fibres nerveuses qui se terminent librement dans la rétine peuvent être consi

dérées comme des voies sensibles conduisant au cerveau l'impression de l'intensité de la 
lumière pour que la quantité en soit réglée par contraction réflexe de la musculature de l'iris, 

i3° Les connexions des cellules nerveuses des lobes optiques et des ganglions optiques 
peuvent servir à prouver que le corps cellulaire et les dendrites sont également propres à 
la conduction des excitations nerveuses. 

(i) La structure des lobes optiques chez l'embryon de poulet, La Cellule, 1899 et Neurol. 
Centr. 1893. 
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les cellules du nerf optique de la couche moyenne ; le reste a une origine 
inconnue; toutes vont se terminer dans les couches plus externes. De ce fait 
que les fibres du nerf optique se terminent librement dans la couche superfi
cielle du lobe optique, on doit conclure que ce dernier est un noyau terminal 
et non un noyau d'origine. 

De la rétine au lobe optique la conduction est assurée par des systèmes 
établis sur le mode général dont nous avons vu jusqu'à présent de si fré
quentes applications : les axônes des cellules ganglionnaires de la rétine se 
mettent en contact avec les ramifications dendritiques des élément du lobe 
optique (pour la voie centripète ou sensorielle) : ces connexions sont m ê m e 
ic i si nettement établies qu'elles forment une démonstration évidente, au 
moins pour ce cas, du rôle de conducteur cellulipète et cellulifugc, attribué 
respectivement aux dendrites et à l'axône. 

Quant aux rapports des éléments cle la rétine avec ceux du lobe optique, 
on peut diviser en deux catégories les cellules de la couche moyenne de ce 
dernier; celles delà première ne possèdent qu'un seul prolongement péri
phérique par lequel elles ne se mettent en rapport qu'avec un petit nombre 
des fibres rétiniennes voisines ; elles servent probablement à la vision des 
objets dont l'image n'occupe qu'un territoire limité de la rétine ; les cellules 
cle la seconde catégorie se mettent en contact par le moyen cle leurs dendrites 
ramifiées avec un grand nombre de fibres rétiniennes ; elles peuvent servir 
à la perception d'impressions lumineuses q u i ont frappé des territoires 
rétiniens plus étendus. 

L'excitation apportée par une seule fibre du nerf optique peut gagner 
les centres par le moyen d'une ou de plusieurs fibres des cellules du lobe : les 
cellules à axône court ont en effet pour office de propager à un grand nombre 
de cellules du lobe optique l'excitation transmise par une seule fibre nerveuse. 
Une excitation apportée au lobe optique par un grand nombre cle fibres réti
niennes peut être conduite aux centres plus élevés par deux voies différentes. 

Outre cette voie centripète, i l existe, entre la rétine et les centres optiques 
supérieurs, une deuxième chaîne ininterrompue formée cle cellules dont 
l'axône est dirigé du côté distal : elle conduit les excitations des centres 
à la périphérie : c'est donc une voie centrifuge. 

L'existence de la double voie, d'aller et de retour, étendue entre la rétine 
et les centres, avait été déjà, de la part de MONAKOW, l'objet d'une tentative de 
démonstration au moyen de cas pathologiques observés chez l'homme. Une 
disposition semblable assure la conduction auditive : nous pouvons en induire 
que nous rencontrerons d'autres nerfs sensoriels également pourvus d'un 
système de conduction centripète et d'un système de projection à l'extérieur 
des impressions recueillies par l'organe périphérique. 
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de l'auditif, n. terminal du vague, n. de l'hypoglosc et n. du funiculus tores », Internat. 
Monatsch. f. Anat. u. Phys. 1896, vol. X I I I . — Tin>ER: a Connexions centrales et 
relations des nerfs t r i j u m e a u , vago-glosso-pharyngien, spinal et hypoglosse », Journ. oj. 
AnaU and Phys. norm. and path., vol. X \ I X , oct. 1894; « Connexions centrales de 
certains nerfs crâniens », Brit. Med. Journ., 1 8 9 4 . — VAN WIJHE : « Sur les segments 
mésodermiques céphaliques et le développement des nerfs crâniens chez les Sélaciens », 
Amsterdam, 1883. 

Hypoglosse. — HIRSCII : « La question des fibres sensitives de l'hypoglosse », 
The New-York med. Journ. 1898. — Kocu : « Recherches sur l'origine e l l e s connexions 
de l'hypoglosse dans le bulbe », Arch. f. mikr. Anat., 1897, [ V O'' X X X I . — MINGAZZINI : 
« Sur l'origine de l'hypoglosse », Ann. di fren, 1891. — PIERRET : Étude sur le noyau 
d'origine du nerf hypoglosse, Bull, de la Soc. Ana., 1876. — RAYMOXD ET ARTAUD : D u 
trajet intracérébral de l'hypoglosse, Arch. de Neurol., i 8 8 ' i . — ROLLER : « Noyau à petites 
cellules appartenant à l'hypoglosse, » Arch. f. mikr. Anat. 1881. — S u i KFKF.H : « Sur 
l'origine du l'hypoglosse », thèse d'Erlangen, 1889. — STADERIXI : « Recherches expéri
mentales sur l'origine réelle de l'hypoglosse », Internat. Monatsch. f. Anat. u Phys., 
vol. X I I I , i 8 g 5 et Arch. Ital. de Biol. vol. XXIV, 189."), p. 3 i g ; « Sur u n noyau de 
cellules nerveuses intercalé entre les noyaux d'origine du vague et de l'hypoglosse » Monit., 
zool. Ital., 189^ et 1896. — « Les fibres propres et les fibres arciformes dans l'atrophie 
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cxpérimcutalc du noyau de l'hypoglosse »,Ibid., 1898. — VINCENZI : « Sur l'origine réelle 
de l'hypoglosse », Actes de l'Acad. r de Turin, 188a. 

Les trois nerfs mixtes.—-BECHTEREW; « Sur la terminaison centrale du nerf vague 
et la constitution du faisceau solitaire du bulbe ». Wiestnik Klin. i szud psych., 1887 (en 
russe). — BRUCE: « Sur le noyau dorsal soi-disant sensitif du glosso-pharyngien et sur le 
noyau d'origine du trijumeau Brain, 1898, p. 383. — BUNZL-FEDERN : Sur le noyau 
du nerf accessoire », Monat. f. Psych. u. Neurol., vol. I I , p. 437, déc. 1897, résumé in 
Rev. Neurol. 1898, p. 611. — DARKSCHEWITCH : « Sur l'origine et le trajet central du nerf 
accessoire », Arch, f. Anat. u. Phys., i885. — DEES : « Sur l'origine et le trajet central 
du nerf accessoire », Allg. Zeitsch. f. Psych., 1887. — Sur l'anatomie et la physiologie du 
vague, Arch. f. Psych. u. Nervenkr., vol. XX. — DIXON : « Trajet suivi par les fibres du goût )) 
Edinburgh. med. Journ., avril 1897 et Arch. de Neurol. 1898, t. I , p. 62. —V. GEHUCHTEN : 
(( Recherches sur l'origine réelle du glosso-pharyngien et du vague, Journ. de Neurol. cl 
d'Hypnol., n° 6, i8g8et 1899. — Connexions bulbaires du pneumogastrique, Associât, des 
analomistes, Paris 1899.— GRABOWER: (( Sur les noyaux et racinesdu vague et leurs rapports 
réciproques », Arch. f. Laryngol. u. Rhinol., 1894, vol. I I et Neurol. Centralbl., i8g5. — 
HARALDIIOLM: « Anatomie et pathologie du noyau dorsal du vague », Neurol. Centralbl. 
1892, Arch. f. path. A n . u. Phys. u. f. kl. Med., janvier i8g3, p. 78; résume in Rev. 
Neurol., 1893, p. i34- — KREIDL : Recherches expérimentales sur le territoire radicu
laire du glosso-pharyngien, du vague et de l'accessoire », Wien. Sitzungsber d. Acad. rf. 
Wiss., 1897. — LUBOSCH : « Anatomie comparée de l'origine de l'accessoire „, thèse de 
Berlin 1898. — MARINESCO : Noyaux musculo-strié et musculo-lisse du pneumogastrique, 
Soc. de biologie, février 1897. — MENDEL : « Sur le faisceau solitaire », Arch. f. Psych. 
vol. XV, 188^. — MEYER : « Expériences de section du glosso-pharyngien „, (Lésions secon
daires des^bourgeons du goût), thèse de Berlin 1896. — MIRTO et PUSATERI : « Les anasto
moses entre le spinal et le vague », The Alienist. and Neurol., j u i l l e t 1896 ; résumé in 
Arch. de Neurol., mai 1897, p. 354. — MUCHIN : « Le noyau dorsal et le noyau sensitif du 
glosso-pharyngien », Centralbl. f. Nervenheilk., i8g3. — OBERSTEINER : « L'origine centrale 
du glosso-pharyngien », Biol. Centrabl. 1880, vol. I . — ONODI : « Les faisceaux nerveux 
du larynx en rapport avec la phonation et la respiration», Arch. f. Laryngologie, vol. V I L 
— OSSIPOFF : « Sur l'origine centrale et la terminaison du nerf accessoire de Willis », 
Neurol. Bote, VI (en russe). Résumé in Rev. Neurol., 1898, p. 36. — PIERRET: Sur les 
relations du système vaso-moteur du bulbe avec celui de la moelle épinière chez l'homme 
cl sur les altérations de ces deux systèmes dans le cours du tabès sensitif (Anatomie du 
faisceau solitaire), Acad. des Sciences, 3o janvier 1882 et thèse de PUTNAM, Paris i883. •—• 
ROLLER : « Trajet central du glosso-pharyngien », Arch. f. mikr. Anal., 1881. — - Trajet 
central du nerf accessoire », Allg. Zeitsch. f. Psych., 1881. — STADERINI et PIERRACCINI : 
" Sur l'origine réelle et plus particulièrement sur les racines postérieures du nerf accessoire 
de l'homme », Lab. d'anatomie de l'Université de Rome, 1898. — STERNBERG : « Sur la 
branche externe du nerf accessoire », Arch.f. Physiol., vol. L X X I , p. i58. — TURNER : 
« Connexions centrales et relations des Ve, Xe, I X e et X I I e paires crâniennes », Journ. of 

Anal. and. Phys., vol. XXX. — TURNER et BULLOCH : « Observations sur les relations 
centrales des IX e, X e et X I e paires », Brain, 1894. 
Auditif. — BAGINSKI : « Sur l'origine et le trajet central du nerf auditif du lapin », 
Stiz. desK. Preuss. Akad. der Wiss., 25 févr. 1886 ; — (( Sur le trajet de la racine posté
rieure de l'acoustique et sur les stries médullaires », Arch. f. Psych. u. Nervenkr., 1891. 
— BECHTEREW : (( Sur les fonctions des canaux semi-circulaires du labyrinthe membraneux », 
Pjlïigers Arch.f. d. Gesammtc Phys., vol. XXX ; — (( Sur l'originede l'auditif et le rôle 
de la branche vestibulaire ,., Neurol. Centralbl., 1887 ; — Sur les stries médullaires ou 
acoustiques du bulbe », Neurol. Centralbl., 1892. — BONNIER : L'Oreille, Anatomie, vol. I , 
1 vol. de la bibliothèque Léauté, Paris ; — Rapports entre l'appareil ampulairc de l'oreille 
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interne et les centres oculo-inolcurs. Soc. de Biologie, i8g5, p. 368. — FOREL: « Commu
nication préliminaire sur l'origine de l'acoustique », Neur. Centralb., i885 ; — « Sur la 
question de l'acoustique »,Ibid., 1887. — FREUD: « Sur l'origine do l'acoustiquo ». Monatsch. 
f. Ohrenheilk., 1886. — HELD: Les voies centrales du nerf acoustique chez lo chat. Arch. 
f. Anat. u. Phys., 1891 ; — « Sur une voie corticale directe du nerf acoustiquo », Arch, f. 
Anat. u.Phys., 1891;— « La voie acoustique centrale », Arch.f. Anat. u. Phys., 1898; 
— « Sur la conduction auditive périphérique n, Arch.f. Anat. u. Physiol., Anat. Abtheil, 1897, 
p. 35o et Centralbl. f. Med. Wisscnsch., 1898, p. 36a. — KIMLZEFF : Sur l'origine- et 
le trajet central de l'auditif », Mediz. Obosrenye, i8ga'(cn russo) et Neur. Centralbl. 189a. 
— LARIOSOFF: « Les voies auditives », Neurol. Wjestnile von Bechterew et Popoff, 1898 (on 
russe), résumé in Centralbl. f. Ncrvenheilk., 1898, p. 686. — LA VILLA : « Quelques 
détails concernant l'olive supérieure et les centres acoustiques », Rev. trim. micr.. 1898. 
— MARTIN : « La terminaison du nerf acoustique dans l'encéphale du chat », Anat. An;., 
vol. IX, p. 181, 1894. — MATTE : « Contr. à l'éludo do l'origine des fibres do l'acous
tique », Arch.f. Ohrenheilk. 1895. — V. MONAKOW : « Contr. anatomique à l'étude du 
corps restiforme, du noyau externe de l'acoustique et de ses rapports avec la moelle », 
Arch. f. Psych., vol. X IV ; — « Sur l'origine et le trajet central de l'acoustiquo », Coir. 
Bl. f. Schweher Aerzle, 1887, vol. X V I I . — ONUFROWITCH : « Contr. expérimentale h 
l'étude do l'origino du nerf acoustique chez le lapin », Arch. f. Psych., vol. XVI. — 
OSERETZTOWSKA : « Sur le trajet central de l'acoustique », Arch. mikr. Anat., vol. XLV, 
p. 45o, i8g5. — PIERRET : Origines centrales du nerf auditif, Bull, de la Soc. Anat., 1876. 
— POPOFF : « Sur lo trajet du faisceau connu sous le nom de conductor sonorus », 
Neurolog. Wjestnik, vol. I I I . - ROLLER : « Une racine ascendante de l'acoustique », 
Arch. f. mikr. Anat., 1880. — SALA : « Sur l'origine du nerf acoustique », Monitore Zool. 
Ital., 1891. — SPITZKA : « Trajet central des voies auditives», Neur. Centralbl., 1886. — 
THOMAS: Les terminaisons centrales de la racine labyrinthique, Soc. de Biol., i a février 1898. 
— WALLENBERG : « Les voies secondaires de l'auditif chez le pigeon », Anat. Anz., XIV, 
1898. —WESTPHAL: « Sur l'auditif, le cerveau moyen et le cerveau intermédiaire des oiseaux », 
thèse do Berlin, 1898. 

Facial et Intermédiaire. — AMAIJILI.NO : « Sur les rapports du ganglion 
géniculé avec la corde du tympan elle facial », Il Pisani, résumé in Riv. di Patol. nerv. e 
ment., septembre 1898. — BREGMANN : « Sur la dégénération ascendante expérimentale 
des nerfs crâniens sensibles et moteurs », Iahrbuch.f Psych., vol. X I , p. 7 3 , 1893. — 
BRUCE : « Contr. à la question de l'origine du nerf facial », The Scottisch med. and. surg. 
Journ., vol I I I , 1898," résumé in New-York Med. Journ., décembre 1898. — CANNIEU : 
Remarques sur lenerf intermédiaire de Wrisbcrg, C. R. Acad. Sciences, 22 avril i8g5. — 
COLE, FRANK : « Sur les nerfs crâniens de Chimaera monstruosa, avec discussion sur le 
système de la ligne latérale et la morphologie de la corde du tympan », Trans. of the 
Royal Soc. of Edinb., vol. X X X V I I I , 1898. — FLATAU : « Paralysie faciale périphérique 
avec dég. rétrograde des neurones ; Contr. à l'anatomie normale et pathologique des 
nerfs facial, cochléaire et trijumeau », Zeitsch. f. klin. Med., X X X I I , f. 3 et 4, p. 280, 
1897 et Neurol. Centralbl. vol. XV, p. 718, 1896. — V. GEHUCHTEN : Recherches sur 
l'origine réelle du nerf facial, Journ. de Neurol. et d'IIyppnol., n° 6, 1898. — KOTELEWSKY : 
« Sur le noyau de la branche supérieure du facial », Séances de la Soc. russe de Méd. 
de Varsovie, résumé in Obozrenje psichyatrji, n 8 10, 1898, p. 810. — LENHOSSEK : « Le 
ganglion géniculé du facial et ses connexions », Beitr. z. Hist. d. Nervensyst. u. d. Sin-
nesorgane, W iesbaden, 1894. —LUGARO : « Sur l'origine de quelques nerfs crâniens », 
Moleschott's Untersuchungen, vol. XVI. — MARIXESCO : L'origine du facial supérieur, 
Rev. Neurolog., 1898, n°a. — MATER : K Contr. à l'étude de la dégénération ascendante 
des nerfs crâniens moteurs chez l'homme », Iahrhûch. f. Psych., i8g4, vol. X I I , p. i38. — 
MENDEL : « Sur le noyau d'origine du facial oculaire », Arch. f. Psych., 1886, vol. X V I I , 
et Neurol. Centralbl., 1887. — MEYER : « Lésions anatomiques dans un cas de paralysie 
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faciale ayant dure c i n q j o u r s chez u n para l y t i q u e général, avec remarques sur la t e r m i 
naison d u ne r f a u d i t i f », Journ. of experiment. Med. I I , 6, 1897. — NEGRO : Sur l'exis
tence de fibres d'association entre la V I I e et la I I I e paire », Acad. de méd. de Turin, 1897. 
-— PARDO: Contr. à l'étude d u noyau d u facial chez l'homme », Ricerche dei lab. di anal. 
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nerfs q u i en dépendent », Anat. Anz., 1893. — POPOWSKY : « Sur le développement d u 
facial chez l'homme », Morphol. Iahrb., i8g5. — SAPOLINI : Etude anatomique sur le n e r f 
de W r i s b c r g et la corde d u tympan, Journ. de méd. de Bruxelles, i 8 8 4 . 

Trijumeau. — BECHTEREW : « Sur la terminaison centrale du nerf trijumeau », 
Wjeslnik klin. i. szudebnoï psych., 1887 (en russe). — « Sur les racines d u t r i j u m e a u », 
Neur. Centralbl. 1887. —BIDEL: « Sur la racine spinale, dite ascendante, d u t r i j u m e a u », 
Wien. Klin. Wochenschr., 8 e année, 1895, p. 585 et Neurol. Centralbl., i8g5. — BRUCE : 
< Sur le noyau dorsal, d i t n. sensitif d u glosso-pharyngien e l sur les noyaux d'origine d u 
t r i j u m e a u », Brain, automne i8g8. — CAJAL: « Origines du trijumeau », M a d r i d i8g5. — 
FUSARI : Sur le tractus spinalis d u t r i j u m e a u et sur quelques faisceaux des fibres descen
dantes dans le faisceau antéro-latéral de la moelle, Arch. Ital. de Biol., v o l . X X V I , i8g6, 
p. 387. — V. GUDDEN : « Contr. à l'étude des racines d u t r i j u m e a u », Allg. Zeitsch. f. 
Psych., X L V I I I , 1891 et Arch. Neurol., 1892. — HAGELSTRAM : « Paralysie d u t r i j u m e a u 
et dégénération cle ses racines à la suite d'une néoformation d u gan g l i o n de Gasscr », 
Deutsche Zeitsch. f. Nervenheilk., X I I I , 1898. — HOMEN : « Sur l'origine d u t r i j u m e a u », 
Neur. Centralbl., i8go.—HUGUENIN : « D e l'origine d u pathétique et de la racine supé
ri e u r e d u t r i j u m e a u », Bruxelles i8g5. — KAMKOFF: Sur la s t r u c t u r e d u gan g l i o n de 
Gasser chez les mammifères », Intern. Monatsch.f. Anat. u. Phys., v o l . X I V . — KLJATSCHKIN : 
« Recherches expérimentales sur l'origine d u t r i j u m e a u », Neurol. Centralbl., X V I , 1897 
et Arch. Neurol., j u i n 1898, p. 490. — LUGARO : « Sur les cellules d'origine de la racine 
cérébrale d u t r i j u m e a u », Arch. Ital. de Biol. v o l . X X I I I , p. 78. — MERKEL : « Les racines 
trophiques d u t r i j u m e a u », Mitt. des anat. Inst. zu Rostock, 1874. — PIERRET: « Essai sur 
les symptômes céphaliques du tabès : Anatomie du trijumeau considéré au point de vue spécial 
de l'ataxie locomotrice, thèse de Paris 1876. — SOUKHANOFF : De la racine spinale d u 
tr i j u m e a u , Rev. Neurol., 1897. — TERTERJANZ : ( La racine supérieure d u t r i j u m e a u », 
Arch.f. mikr. Anat., v o l . L U I , p. 63 a, 189g.—• TOOTH: « Lésion destructive d u tronc d u 
nerf de la V e paire ; étude anatomique », St-Bartholomew's Hospital Reports, X X I X , p. 2i5, 
— WALLENBERG: « Le t e r r i t o i r e dorsafde la racine spinale d u t r i j u m e a u et ses rapports avec 
le faisceau so l i l a i r e chez l'homme „, Deutsche Zeitsch. f. Nervenheilk. 1897. — « La voie 
secondaire d u t r i j u m e a u sensitif, Anat. Anz., i8g5, p. g5. — « Sur la physiologie de la 
racine spinale d u t r i j u m e a u », Neur. Centralbl., XV, 1896, p. 873, et Arch. de Neurol. 
1898, v o l . I , p. 5o. 

Nerfs OCUlo-moteurs. — BECHTEREW : Sur les noyaux des nerfs en rapport 
avec les mouvements de l'œil », Arch. Anat. u. Phys., i8g7- — DUVAL et LABORDE : « De 
l'innervation des mouvements associés des globes oculaires, Journ.de l'Anat., 1880. — 
EDINGER : « T r a j e t des voies centrales des nerfs crâniens », Arch. f. Psych., i 8 8 5 . — 
V. GEHUCHTEN : Recherches sur l'origine réelle des nerfs crâniens; les nerfs moteurs o c u 
laires, Journ. de Neurol. et d'Hypnol., n" 6, 1898. — V. GEHUCHTEN : Sur l'existence o u la 
non-existence des fibres croisées dans le tronc des nerfs crâniens moteurs, Annales de la 
Soc. belge de Neurol., v o l . I I I , n" 5, 1898. — V. GUDDEN : « Nerfs moteurs de l'œil », 
Gesammelte Abhandlungen, Edinger s Bericht pro 1888. — JELGERSMA : « O r i g i n e des nerl's 
moteurs de l'œil chez les oiseaux, » Psych. u. neurol. Bladen, Aft. 1, 1897. — MAHVIM : 
Recherches sur les connexions q u i existent entre les noyaux des nerl's moteurs oculaires et 
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i8g5. — NUSSBAUM : « Sur les rapports réciproques des t e r r i t o i r e s d'origine centrale des 
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l'étude anatomo-physiologiquc des centres des nerfs oculo-motcurs do l'homme », Labor. di 
Anat. normale di Roma, 1898. — SACHS : Sur les processus atrophiques secondaires dans 
les noyaux d'origine des nerfs moteurs oculaires », V. Graefe's Arch. f. Ophth., vol. X L I I , 
p. \o, 1896. — SIEMERLING et BIEDECKER : « Paralysie chronique progressive dos muscles 
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« Ophlalmoplégic externe partielle », Journ. of nerv. and ment. Diseases, 1888.— WALLEN-
IIERU : « Sur un faisceau croisé allant du cervelet aux noyaux oculo-motcurs chez le pigeon », 
Allg. Zeitsch. f.Psych. t. L V I , mai 1899 et Rev. Neurol., 3o nov. 1899. 

Moteur oculaire commun. — BERNIIEIMER : « Sur l'anatomie do l'oculo-motour », 
Verh. d. Ges. Naturf., 1894. — « Elude expérimentale sur les nerfs moteurs des muscles 
intérieurs et extérieurs de l'œil », Arch. f. Ophthalmologie, 1897. — « Recherches 
expérimentales sur les muscles intérieurs et extérieurs de l'œil, innervés par lo moteur 
oculaire commun », Neurol. Centralbl., 1899, i5 février. — BIERVLIE : Noyau d'origine 
du nerf moteur oculaire commun du lapin, La Cellule, t. \ V I , 1898. — BRUCE : « Sur la 
segmentation du noyau de la I I I e paire crânienne », Proc. of the roy. Soc. of Edinburgh, 
1891. — DARKSCHEWITCH : ( Sur le noyau supérieur de l'oculo-moteur », Arch. f. Anal. II. 
Phys., 1889. — GRASSET: Le chiasma oculo-moteur (semi-décussation de l'oculo-moteur 
commun), Rev. Neurol., 1897. — Anatomie clinique des centres nerveux, Paris, Baillièrc, 

1900, p. 3g à 58. — HEMSEN et VOELKEKS: « Sur l'origine des nerfs de l'accommodation », 
Arch.f Ophtalm., 1878. — KAIILER et PICK. : « Sur la localisation delà paralysie partielle do 
l'oculo-moteur », Prag. Zeitsch. f. Medicin, 1881. — KLIMOFF : « Connexions du cervelet 
avec le noyau do l'oculo-moteur commun », Wratsch, 1896. — KOELLIKER: «Sur l'origine 
du nerf oculo-moteur commun chez l'homme », Sit:. d. Wurzb. phys. med. Gesellschaft, 1892. 
— Histologie de l'homme, 6"édition, vol. I I , p. 294. — V. GEHUCHTEN : De l'origine du nerf 
moteur oculaire commun, La Cellule, 1892. — MIKALLIÉ : Note sur l'état du moteur 
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secondaires aflectes à chaque muscle », Neurol. Centralbl., 1896. — WESTPHALL : « Un 
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l'abducens», Centralbl. f. d. med. Wissenschaft, 1878, p. 417. — MINGAZZINI : « Sur 
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CHAPITRE III 

PROLONGEMENT DES VOIES M É D U L L A I R E S 

[L'étude des voies de conduction du bulbe se prêterait difficilement à 
la division habituelle en faisceaux de projection et faisceaux d'association : 
cette manière de faire obligerait en effet à séparer les uns des autres des 
systèmes dont le trajet est absolument parallèle et qui ne diffèrent entre eux 
que par l'absence ou la présence d'un relai dans un noyau gris bulbaire : 
tels sont, par exemple, le faisceau de Gowers, d'une part, et le Fonda
mental, d'autre part : telles sont encore, parmi les fibres des cordons 
postérieurs, celles qui s'interrompent dans les noyaux bulbaires de ces 
cordons et celles qui passent directement dans le ruban de Reil et se 
continuent ainsi jusqu'à la couche optique. Aussi, sans tenir compte de 
leurs rapports avec les masses grises du tronc cérébral, allons-nous décrire 
dans ce chapitre les faisceaux bulbaires qui font suite aux voies médul
laires, directement ou indirectement.] 

La description précise du trajet de chacun de ces faisceaux et des 
rapports qu'il contracte avec les noyaux gris qu'il rencontre esl liée 
en général à des difficultés quelquefois insurmontables qui proviennent 
surtout de l'extraordinaire complication structurale de cette région où les 
faisceaux blancs se mêlent et s'entremêlent à plaisir : de nouvelles données 
ne pourraient être acquises que par l'introduction de méthodes particulières ; 
toutefois, i l faut reconnaître la grande valeur des résultats obtenus jusqu'ici, 
grâce à l'embryologie et à la méthode des atrophies expérimentales, sur 
les rapports réciproques des noyaux gris et le trajet des faisceaux du tronc 
cérébral. 
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On di\ise habituellement cette portion de l'encéphale en deux régions 
longitudinales 

La calotte ou tegmentum, en haut et en arrière*, 
Le pied ou base, en bas et en avant. 
Leur limite est indiquée dans leur partie inférieure par le bord 

postérieur des pyramides; plus haut par un faisceau particulier, le ruban de 
Iîeil(fig.l74,ll,p.ifo;Jig.l97); 

fkflp 

cca 

plus haut encore par la substance 
noire de Soemmering (Jig. 148,sn, 
p. 223) qui s'interpose entre le 
ruban et le pied. La calotte con
tient des faisceaux venus de toutes 
les parties de la moelle, à l'cxccp-
lion des voies pyramidales qui 
passent par la région du pied; 
nous allons donc y retrouver, 
outre les faisceaux venus direc
tement de la moelle, la continua
tion de tous les systèmes qui, dans 
la moelle, unissent entre eux les 
différents étages de la substance 
grise : [nous étudierons ainsi 
successivement : 

I . — Les voies de continua
tion des cordons postérieurs : 

a) Le Ruban de Reil ; 
b) Les autres connexions 

proximales cle ces cordons ; 
I I . — Les systèmes homo

logues et continuateurs des Fon
damentaux antéro-latéraux ; 

I I I . — Les faisceaux venus 
de la moelle et qui ne contractent 
avec les masses grises du tronc 
cérébral que des relations d'ordre 
secondaire : 

a) Ceux qui passent par la calotte : le Gowers et le Cérébelleux 
direct ; 

6) Ceux qui passent par la région du pied : les voies pyramidales. 
Ces différents svstèmes contractent avec certaines formations bulbaires 

Fig. 197 — COUPE TRANSVERSALE DU 
CERVEAU MOYEN AU NIVEAU DES QUA
DRIJUMEAUX POSTÉRIEURS. 

(Entant de quelques semaines. M é t h o d e de 
Weigert.) 
cca, P é d o n c u l e cérébe l l eux supér ieur . 
fbp. Fibres allant du quadrijumeau p o s t é r i e u r 

au bras pos tér ieur du m ê m e c ô t é et 
fbp', à celui du c ô t é o p p o s é , en passant au-

dessus de l'aqueduc. 
flp. Bandelette longitudinale p o s t é r i e u r e . 
fnll, Faisceau s'entre-croisant et venant du 

noyau du ruban latéra l . 
fc, Faisceau vertical de la pro tubérance . 
/. Ruban principal. 
U, Ruban latéral . 
ncqp. Noyau du quadrijumeau pos tér ieur . 
p, Faisceau pyramidal . 
IV, Racines du trochlèaire . 
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(noyaux des nerfs crâniens, formation réticulée) des connexions qu'il sera 
plus profitable d'étudier séparément dans les chapitres suivants.] 

ARTICLE Ï. — VOIES DE CONTINUATION DES CORDONS POSTÉRIEURS. 

Nous avons vu, clans le chapitre premier, qu au niveau de l'angle 
inférieur du I V E ventricule les fibres des cordons postérieurs pénètrent dans 
deux masses grises appelées respectivement le noyau du cordon grêle et le 
noyau du faisceau cunéiforme et qui sont formées de cellules dont les 
neurites, revêtus d'une gaine de myéline, se croisent en masse avec ceux du 
côté opposé, constituant ainsi Ventre-croisement postérieur ou supérieur d i t 
encore sensitif (Jig. 118, ers, p. 198), lequel n'est autre que la continuation, 
du côté proximal, des fibres des noyaux de Burdach et de Goll : plus haut 
les fibres dont i l est formé s'adjoignent des fibres venues d'autres régions du 
tronc cérébral, en particulier des noyaux des nerfs sensitifs. 

Mais i l existe un certain nombre de fibres venues des deux noyaux des 
cordons postérieurs qui gagnent sans entre-croisement la couche interolivaire, 
lieu de rendez-vous des fibres venues des cordons dorsaux : leur existence a été 
mise hors de doute par les recherches cle LAZURSRI, faites dans mon laboratoire. 

Les fibres q ui proviennent du noyau de Burdach se myélinisent 
beaucoup plus tôt que celles du cordon de Goll ; aussi sont-elles faciles à 
distinguer chez le fœtus de 3o centimètres ou m ê m e d'un développement 
moins avancé ; les secondes au contraire ne sont visibles qu'à partir de 
35 à 38 centimètres. 

Toutes ces fibres, après s'être conglomérées dans la couche interolivaire, 
prennent une direction ascendante et constituent le ruban de Reil. 

A. — Ruban de Reil ou Couche du Ruban. 

Sous les noms de ruban, de lemnisque ou de couche du ruban on désigne 
une masse importante de fibres myéliniques formant une large cloison qui 
sépare sur une certaine étendue le pied et la calotte (fig. 177, p. 270; 
fig. 179, l, p. 279). Déjà très apparent au-dessous de la protubérance 
(fig. 171, l, p. 262), i l reçoit pendant son trajet de nouvelles fibres qui 
viennent de diverses sources pour se joindre à celles des noyaux des cordons 
postérieurs dont est formée sa masse fondamentale; en s'approchant des 
quadrijumeaux, i l s'étale, s'aplatit, se rapproche de la face externe de la 
calotte el devient ainsi, en partie, visible à l'extérieur en avant du sillon 
latéral de l'isthme. Au niveau des quadrijumeaux antérieurs i l offre, sur les 
coupes transversales, la forme d'une faux à concavité dirigée en dedans 
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(fig. 193. fl, p. 3oo). aspect qu'il conserve jusqu'au niveau de la moitié 
supérieure du quadrijumeau (Jig. 148, p. 223). Plus haut i l se termine dans 
certains noyaux de la base (couche optique, globus pallidus du noyau lenticu-
laire)d'où partent des fibres qui le continuent jusqu'à l'écorce, mais son mode 
de terminaison supérieure est encore entouré de nombreuses obscurités. 

Fig. 198. — SCHÉMA DE LV DIVISION TOPOGRAPHIQUE DU RUHAX DE REIL 
ET DU PÉDONCULE CÉRÉBELLEUX SUPÉRIEUR. 

aq. Aqueduc de Sylvius. 
fc, Voie centrale de la calotte. 
flp, Bandelette longitudinale postérieure. 
fqu. Fibres allant de la région du quadrijumeau postérieur au noyau réticulé. 
im 7. Fibres du ruban principal venant du noyau de Burdach. 
im II. Fibres venant du noyau de Goll. 
Iml, Ruban laléral ou acoustique. 
Imp, Ruban interne ou médial accessoire pédonculaire. 
Imsn. Faisceaux disséminés du ruban. 
ncs. Noyau central supérieur. 
ncsl. Noyau central supérieur latéral. 
ni, Noyau du ruban latéral. 
nrt, Partie antérieure du noyau réticulé de la calotte. 
pc 1, pc II, pc 111, pc IV, Portions dorsale, moyenne, interne et ventrale du pédoncule 

cérébelleux supérieur. 
sfr, Substantia ferruginea ou locus cœruleus. 
IV, Racines du trochlèaire. 
V, Racine cérébrale du trijumeau. 

Division topographique. — Les fibres qui forment le ruban de Reil 
ou couche du ruban peuvent être réparties de la façon suivante : 
i° Le ruban principal ou ruban interne (médial) des auteurs; c'est la 
portion la plus importante : elle se poursuit sur toute la hauteur du tronc 
cérébral (fig. 163, l, p. 249; fig. 179, l, p. 279; fig. 198, Im) ; 
20 Le ruban latéral ou inférieur immédiatement en dehors du précé-
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dent, situé à la face externe de la calotte ; i l s'étend depuis la région de 
l'olive supérieure jusqu'au quadrijumeau postérieur (//: fig. 139, p. 2 i 5 ; 
fig. 144, p. 320 ; fig. 179, p. 279 ; fig. 197, p. 3 24 ; fig. 201 à 204, 
p. 33o; — Iml: fig. 198) (1). I l fait partie des voies acoustiques centrales. 

Le ruban principal peut être divisé en : a) un faisceau externe formé de 
fibres venues du noyau de Burdach (fig. 198, ImJ) ; un faisceau interne formé 
de fibres venues du noyau de Goll (Ibid., Imll). I l comprend en outre : 

c) Les faisceaux accessoires disséminés (fig. 198, Imsn) ou ruban 
pédonculaire disséminé. Ce sont des fascicules de fibres qui, plus nombreux 
dans sa partie interne, traversent le ruban principal sur presque toute sa 
largeur depuis la portion supérieure du bulbe jusqu'à la substance noire 
(fig. 199, Im). Au niveau de celle-ci, ils correspondent au ruban du pied de 
FLECHSIG (Pedunculus-Schleife ou Fussschleife) et se rendent dans le pied 
du pédoncule (fig.237,5,-p. 3g2; fig. 139, p. 2i5, ls;fig.215,lsp,p. 355). 

d) Le ruban médial accessoire (fig. 198, Imp): à sa sortie du pied du 
pédoncule i l se place en dedans de la portion du ruban principal qui est 
formée par des fibres de Goll. 

Dernièrement, SCHLESINGER (2) a, d'après l e u r mode de dégénération, individualisé 
u n groupe de fibres d u ruba n sous le nom de faisceau pontique latéral : lors de la dég. 
ascendante d u r u b a n on peut y constater, au niveau de la p o r t i o n supérieure de l'olive, des 
fibres dégénérées q u i augmentent de nombre d u côté p r o x i m a l : au niveau d u tiers 
inférieur de la protubérance elles occupent le côté vent r a l et m ê m e une partie de la p o r t i o n 
latérale d u ruban p r i n c i p a l . Plus haut, dans son t r a j e t dirigé vers l'entre-croisement d u 
trochlèaire, ce faisceau est repoussé en dehors avec le rub a n p r i n c i p a l et pénètre bientôt 
dans la région dorso-latérale de la voie pyramidale. D'après SCHLESINGER i l ne serait autre 
que celu i que FLECHSIG a décrit sous le nom de ruban du pédoncule, et que j ' a i appelé 
moi-même r u b a n disséminé accessoire. Je crois p o u r t a n t q u ' i l s'agit i c i d'un système 
p a r t i c u l i e r , une sorte de complément d u ruba n médial, lequel, d'ailleurs, chemine à côte 
de la voie pyramidale. 

[Ce faisceau présente d'assez grandes variations i n d i v i d u e l l e s : lorsqu'il est très déve
loppé i l peut être visible à la surface externe d u pédoncule et constitue alors le faisceau en 
écharpc de FERÉ ; DÉJERINE et LONG (3) l u i donnent le n om do pes lemniscus superficiel par 
opposition au pes lemniscus profond q u i pénètre dans la partie externe d u r u b a n de R e i l 
p r i n c i p a l et, de là, traverse le locus niger par fascicules séparés po u r se rendre dans la p y r a 
mide b u l b a i r e au niveau de l'entre-croisement moteur : ce pes lemniscus p r o f o n d comprend 
encore, d'après ces auteurs, des fibres q u i sont simplement détachées de la face postérieure 
des voies pyramidales et refoulées en arrière jusque dans le r u b a n de R e i l par les faisceaux 
transverses des pédoncules cérébelleux moyens. I l paraît correspondre au faisceau accessoire 
disséminé décrit ci-dessus. 

(1) Par opposition au terme de ruban latéral ou inférieur, on peut, sous celui de ruban 
supérieur, décrire un faisceau q u i va du quadrijumeau postérieur à la couche optique et, au 
niveau du tubercule antérieur, devient c o n t i g u au bo r d dorsal d u ruban. Habituellement 
p o u r t a n t , ce nom est réservé à l'un des faisceaux de la couche d u ruban, au ruban p r i n c i p a l . 

(2) Travaux de l'Institut Viennois d'anatomie et physiologie du système nerveux, 1896, 
I V e fascicule. 

(3) Sur quelques dég. secondaires du t r o n c encéphalique de l'homme étudiées par la 
méthode de March i : ruban de Reil, pes lemniscus, etc., Soc. Biologie, 3o j u i l l e t 1898. — 
LONG : thèse citée, p. 59 à 64.. 
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E n f i n ces deux auteurs distinguent également des fibres aberrantes pêdonculairea (pos 
lemniscus superficiel et profond) les fibres aberrantes protubêrantielles, lesquelles se placent, 
d'après la description do SCIILESINGEII, dans l'angle q u i sépare le ruban de Heil médian du 
ruban do Reil latéral. Nous retrouverons ces différents faisceaux à propos dos voies centrales 
dos nerfs crâniens. ( V o i r chap. V et V' partie, chap. I I . ) ] 

Coupe transversale de la protubérance d'un enfant de a à 3 mois; f o r t grossissement. 
/ f , Faisceau vertical r e l i a n t la s. grise protubérantielle avec le noyau réticulé, la forma

ti o n réticulée et le quadrijumeau postérieur. 
/. Couche du ruban. 
I m , Faisceaux disséminés de fibres descendantes, à l'intérieur de la couche du ruban. 
En arrière de la couche du ruban (au-dessus dans la figure), on v o i t la coupe trans

versale des fibres q u i montent au quadrijumeau. 

Origines inférieures du ruban de Reil. — \ son cxlrémilé distale 
le ruban est constitué par des fibres : 

i 0 Du noyau de Burdach ; 
2° Du noyau de Goll ; 
3° Des cordons postérieurs (fibres venues directement, sans passer 

par les noyaux de ces cordons) ; 
4° Des cordons latéraux. 

i° Après avoir pris part à la formation de l'entre-croisement sensitif, les 
fibres venues du noyau de Burdach se dirigent, les unes, vers le noyau central 
inférieur, les autres, vers la couche interolivaire dont elles forment la portion 
antérieure (Jig- 118, ji, p. 198), puis elles continuent leur trajet ascendant 
et forment, immédiatement en arrière des fibres transversales du trapèze, 
fibres tju'elles dissocient en partie, la portion externe du ruban (Jig. 198, Imî). 

2 0 Les fibres venues du noyau du cordon grêle se placent, dans la couche 
interolivaire, en arrière des précédentes, et en dedans, dans le ruban de Reil. 
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3° Après qu'EDiNGER eut décrit des fibres venues des régions profondes 
des cordons antéro-latéraux et pénétrant dans le territoire du ruban pour en 
suivre le trajet ascendant, un grand nombre d'auteurs publièrent des obser
vations de dég. ascendante du ruban consécutive à des lésions en foyer de la 
moelle et se poursuivant jusqu'à la couche optique. Expérimentalement 
aussi, l'existence des fibres spino-thalamiques a été démontrée, i l y a quelques 
années, dans mon laboratoire, par 
LAZURSRI (section, chez le chien, de 
la partie supérieure de la moelle; 
examen au Marchi). Les recherches 
ultérieures de MOTT démontrèrent 
que ces mêmes fibres dégénèrent chez 
le singe, m ê m e après lésion de la 
moelle lombaire. La littérature d i s 
pose aujourd'hui d'une longue série 
d'observations sur la dégénération 
des fibres spino-thalamiques, chez 
l'homme, après lésion de la moelle. 
Tels sont les cas publiés par v. SOEL-
DER, MOTT, QUENSEL,WERSILOW, etc. 
Le premier de ces auteurs (ï) v i t dégé
nérer, consécutivement à un ramol
lissement de la moelle cervicale, des 
fibres qui s'élevaiententraversanttout 
le tronc cérébral, jusqu'à la région des 
couches optiques. I l décrivit deux faisceaux ascendants situés dans le ruban 
latéral et dans la substance réticulée : parvenus sous les quadrijumeaux, ces 
faisceaux suivaient la direction du ruban et s'infléchissaient avec l u i en avant 
pour gagner la région sous-thalamique, passaient ensuite en avant du 
c. genouillé externe et se terminaient dans le noyau ventral de la couche 
optique. QUENSEL (2) observa également la dégénération de la m ê m e voie, 
chez l'homme, après compression des I X e et X e segments de la moelle ; 
quelques faisceaux aberrants venaient de dehors en dedans se joindre au 
ruban, mais v. SOELDER ne put arriver, dans ses recherches ultérieures, à 
confirmer l'existence cle ce dernier système. WERSILOW observa aussi la 
dégénération des fibres spino-thalamiques dans la couche du ruban, après 
compression de la moelle au niveau du I I e nerf cervical. 

4°Le ruban reçoit encoredes fîbresdu cordon antéro-latéral qui secroisent 

(1) Neur. Centralbl., XVI, 1893. 
(2) Neur. Centralbl., XVII, p. 482, 1898. 

Fig. 200. — LES FIBRES DU NOVAU 
DE BURDACH DANS LA COUCHE INTER
OLIVAIRE . 
(Fœtus de 6 mois.) 

cr, Fibres myélinisées du corps restiforme. 
fa, Faisceau aberrant du bulbe. 
flp, Bandelette longitudinale postérieure. 
tfc, Fibres de la couche interolivaire 

venues du noyau du cordon cunéi
forme. 

oi, Olive inférieure. 
pg, Faisceau pyramidal. 
V, Racine spinale du trijumeau. 
IX, Fibres du glosso-pharyngien naissant 

du noyau de l'aile grise. 
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dans la commissure ventrale de la moelle {Jig. 119, p. 200. ffl) : i l semble que 
leur développement précède celui de tous les autres éléments constitutifs du 
ruban. Dans la région de l'olive inférieure elles se placent de préférence dans 
la portion externe de la couche interolivaire : plus haut elles disparaissent dans 
la masse du ruban principal : leur localisation dans la couche interolivaire et 
leur trajet ultérieur demandent à être précisés par de nouveaux travaux : en 

tout cas, et ainsi qu'il résulte des 
recherches faites par LAZURSRI dans 
mon laboratoire, au moyen de la 
méthode de Marchi, la section du 
cordon latéral au niveau de la partie 
supérieure de la moelle s'accompagne 
d'une dégénération diffuse des libres 
du ruban; cette dégénération peut 
être suivie jusqu'à la couche optique. 

Développement du Ruban. — 
C'est le ruban latéral ou inférieur 
qui se myélinise en premier lieu : du 
cinquième au sixième mois de la vie 
fœtale (fig. 139, II, p. 2 i 5 ; fig. 198, 
Iml) ; peu de temps après, le ruban 
principal (fig. 204, Ifcg; fig. 198, Iml 
et /m/7) : en premier lieu, les fibres 
qui proviennent du noyau de Burdach 
(fig. 203, Ifc; fig. 198, Iml). Après 
la naissance, le ruban accessoire ou 
pédonculaire disséminé ; plus tard le 
ruban accessoire ou pédonculaire 

médial. Le ruban principal ou interne se divise de son côté, au point de vue 
embryologique, en une portion interne et une portion externe ; celle-ci se 
myélinisant la première (fig. 201, Ifc; fig. 203 et 204, Ifc, lfcg)(i). 

Trajet et terminaison proximale du ruban de Reil. — Nous 
ne traiterons pas i c i du ruban latéral (voie auditive centrale), du ruban pédon
culaire disséminé n i du ruban pédonculaire médial (voie centrale des nerfs 
crâniens) et ne nous occuperons que du ruban principal. 

(1) La portion externe correspond en général an ruban intérieur ; l'interne, au ruban 
supérieur des auteurs allemands : d'ailleurs, on comprend sous le terme de ruban inférieur 
des faisceaux qui proviennent de la région des quadrijumeaux, et inversement, sous 
celui de ruban supérieur, des fibres qui proviennent de la couche optique et de l'écorce 
(voyez : EDINGER : « Leçons sur la structure du système nerveux central ». Quelquefois aussi 
le ruban latéral est désigné sous le nom de ruban inférieur. 

Fig. 201 — COUPE DU CERVEAU 
MOYEN PASSANT PAR LES QUADRIJU
MEAUX POSTÉRIEURS. 

(Fœtus de 6 à 7 mois. Méthode de Wei
gert.) 
cp, Territoire occupé par le noyau para-

bigéminé. 
flp, Bandelette longitudinale postérieure. 
fc, Faisceau ventral du pédoncule céré

belleux supérieur. 
Ifc, Fibres du ruban principal venues du 

noyau du cordon cunéiforme. 
Il, Ruban latéral ou acoustique. 
nep, Noyau du quadrijumeau postérieur. 
IV, Racines du trochlèaire. 



TRAJET DES FIBRES VENUES DU NOYAU DE BURDACH 331 

A. — Chez le fœtus de 3o à 35 centimètres on voit les fibres issues 
du noyau du cordon de Burdach suivre deux directions différentes après 
leur pénétration dans la portion externe du ruban principal. 

Les unes (fig. 205, bn, et jig. 212, p. 35o) commencent, dès la région 
du quadrijumeau postérieur, à décrire un coude pour se diriger du côté distal 
(postérieur) le long du bord externe du pédoncule : elles se mettent ainsi 
bientôt en rapport avec le noyau latéral du ruban ou corps parabigéminé 
(fig. 180, cpb, p. 280, et fig. 145, cpr, p. 220) et, d'autre part, avec la 
substance noire : les recherches faites sous ma direction par JUERMANN ont 
montré, en effet, que la destruction des noyaux des cordons postérieurs est 

Fig. 202. Fig. 203. Fig. 204. 

COUPE DU MÉSOCEPHALE AU NIVEAU DE L'ENTRE-CROISEMENT DU TROCHLEAIRE. 
(Fig. 202, fœtus de 5 à 6 mois: fig. 2o3, fœtus de 6 à 7 mois; fig. 20$, fœtus à terme. 

Méthode de Weigert.) 
flp, Bandelette l o n g i t u d i n a l e postérieure. 
ifc, Fibres du ruba n p r i n c i p a l venant d u noyau de Burdach. 
Ifcg, Ruban p r i n c i p a l avec des fibres venant des deux noyaux des cordons postérieurs. 
Il, Ruban latéral. 
pca, Pédoncule cérébelleux supérieur. 
1V, Trochlèaire. 
V, Trijumeau. 
Vd, Racine descendante du tri j u m e a u . 

suivie, entre autres dégénéralions, de celle de fibres myéliniques situées dans 
le territoire de las. noire : on peut donc dès maintenant considérer comme 
démontrées les connexions admises antérieurement entre celle-ci et les noyaux 
des cordons postérieurs. Ces deux catégories de fibres ne forment qu'une 
minorité; la plus grande partie atteint la région du quadrijumeau antérieur. 

Les autres continuent sans interruption leur trajet ascendant et 
commencent, au niveau du noyau rouge, à se placer de plus en plus en 
dehors pour se diriger vers le corps sous-thalamique de LUYS( fig. 188, est, 
p. 292, et 206, es, p. 335) au niveau duquel elles paraissent subir une nouvelle 
interruption. De là une partie d'entre elles passe au-devant du corps de 
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rul^e dans l'anse du noyau lenticulaire, 
cérébral cl qui pénètrent dans le noyau 

Luys ou bien le traverse pour û -rendi 
ensemble de fibres venues du tronc cérébral cl qui .... 
lenticulaire, puis forment l'anse pédonculaire, de concert avec lo pédoncule 
inférieur de la couche optique. Parle moyen de l'anse lenticulaire, ces libres du 
ruban se metlent en connexion avec le premier et le second segments du globus 
pallidus (fig. 206, Inl). La commissure de Meynert, qui est située dans leur 
prolongement, les conduit de chaque cùlé, le long de la bandelette optique, au 

globus pallidus du côté 
f¥ opposé (fig. 206, cM).. 

On peut, par la m é 
thode des dégénérations, 
ainsi que cela ressort des 
observations de ÏSCHER-
MAK, MAVER, et des re
cherches faites dans mon 
laboratoire par LAZURSKI, 
démontrer l'existence de 
fibres allant du ruban au 
noyau lenticulaire. D'ail
leurs leur terminaison 
dans le globus el le corps 
sous-thalamique se voit 
nettement chez le fœtus 
de 33 à 35 centimètres: 
parmi tous les faisceaux 
qui parcourent l'hémis
phère cérébral, les voies 
centrales du ruban sont 
alors en effet seules myé
linisées (fig. 207, p. 336, 
Ifc). Nous verrons plus 
lo i n que quelques auteurs 

admettent qu un certain nombre des fibres du ruban se rend directement à 
l'écorce cérébrale (gyrus coronaire ou circonvolutions centrales). 

Quant aux rapports du ruban et de la commissure de Meynert, mes 
recherches personnelles ont démontré que celle-ci se myélinise presque en 
mê m e temps que les fibres du ruban qui viennent du noyau du cordon 
cunéiforme et, d'autre part, avant tous les autres éléments de la bandelette 
ou tractus optique. G est ainsi que l'on peut voir chez le fœtus que certaines 
fibres du ruban passent dans cette commissure (fig. 208. p. 337) et qu'en 

Fig. 205. — PORTION D'UNE COUPE TRANSVER
SALE PASSANT PAR LES QUADRIJUMEAUX POSTÉ
RIEURS. 

(Fœtus de 33 centimètres. Méthode de Weigert.) 
bn, Segment externe du ruban principal. 
fd, Pédoncule cérébelleux supérieur. 
flp, Bandelette longitudinale postérieure. 
fin. Fibres de la formation réticulée pénétrant dans le 

noyau médial. 
/c, Faisceau ventral du pédoncule cérébelleux supérieur. 
ncs, Noyau médial. 
L'aqueduc de Sylvius est représenté par une fente 

étroite partant du milieu du bord supérieur de la figure. 
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outre, les éléments de cette dernière sont'en rapport avec le globus pallidus 
(fig. 208, p. 337). I l est donc évident que les fibres du ruban qui appar
tiennent au noyau de Burdach s'unissent non seulement au globus pallidus 
du m ê m e côté, mais aussi à celui du côté opposé (fig. 209, p. 344) par 
l'intermédiaire de la commissure de Meynert (fig. 196, p. 3o4, cM) (i). Ce 
fait, que j'ai découvert grâce à l'embryologie, a été du reste récemment 
confirmé par les recherches de PRIBYTKOW (2). I l faut savoir d'ailleurs que 
cette commissure n'est pas uniquement formée de fibres du ruban, elle 
représente avant tout une voie de communication croisée allant du corps sous-
thalamique d'un côté au globus pallidus de l'autre (V plus l o i n ) . Ce n'est 
donc que médiatement qu elle continue le ruban. On a cru enfin qu elle 
reliait entre eux les deux corps genouillés internes : on sait maintenant, et 
d'une façon certaine, que cette union n'existe pas (3). 

B. — Les fibres qui proviennent des noyaux de Goll ou noyaux des 
cordons grêles, peuvent être distinguées chez le fœtus de celles des noyaux 
des cordons cunéiformes, car elles se myélinisent plus tardivement. Elles 
constituent la seconde portion de l'entre-croisement supérieur ou sensitif ( d i t 
aussi postérieur) (fig. 118 et 119, p. 198 et 200). En traversant la couche 
interolivaire, elles se placent derrière les fibres des cordons de Burdach 
(fig. 229, Ifg, p. 379) : une partie d'entre elles semble se perdre dans les 
gros noyaux de la formation réticulée (noyau central inférieur et n. réticulé 
de la calotte), mais le plus grand nombre continue son trajet ascendant 
et forme la portion interne du ruban principal : on peut très facilement s Jen 
rendre compte en comparant la couche du ruban de Beil d'un embryon de 
six à sept mois (fig. 205 et fig. 180, p. 280) avec celle d'un nouveau-né 
(fig. 145, p. 220) : chez le premier les fibres du cordon de Burdach 
sont seules myélinisées; chez le second celles du cordon grêle le sont aussi 
devenues. Dans le ruban, ces fibres montent sans interruption : au niveau 
du noyau rouge de la calotte elles s'unissent à celles qui proviennent 
du noyau de Burdach pour former un faisceau, falciforme sur coupe 
transversale (fig. 235, l, p. 388), et se rendre aussitôt en grand nombre clans 
la partie inférieure ou ventrale de la couche optique, plus exactement dans le 
centre médian de LUYS et dans le noyau externe placé au-dessous et en dehors 
du précédent, en dedans du corps genouillé interne (fig. 236, l, p. 389 
et 206 Ub). Sur les préparations au Golgi, on peut voir ces fibres pénétrer 
dans le thalamus par sa face inférieure, rayonner à son intérieur et s'y 

(1) Il se peut aussi que certaines libres du ruban de Reil passant par la commissure 
de Meynert se rendent dans la capsule i n t e r n e du côté opposé et par là à l'écorce de l'hémi
sphère du côté opposé. Mais ce n'est là qu'une supposition q u i a besoin d'être vérifiée. 

(2) Sur le trajet des fibres du nerf optique, thèse de Moscou, 1895, p. 72. 
(3) D A R K S C H E W I T C H et PRIBYTKOW, Pieurol. Centr., 1891, n° 14. 
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terminer par des ramifications touffues : elles partagent du reste, d'après 
HELD, avec les fibres du pédoncule cérébelleux supérieur, ce mode de p é n é 
tration et de terminaison dans la couche optique. 

Outre les fibres venues du noyau de (Joli, i l est probable que celle-ci en 
reçoit encore quelques-unes qui viennent du noyau de Burdach. 

Rapports du ruban avec l'écorce cérébrale. — Malgré le grand nombre 
de matériaux apportés par la clinique ou l'expérimentation, cette question 
n'est pas encore complètement résolue. Certains faits parlent en faveur d'une 
voie directe formée par les fibres des noyaux de Goll et aussi par quelques 
fibres des noyaux de Burdach et allant aboutir aux circonvolutions centrales: 
telles sont par exemple les dégénérations produites expérimentalement par 
FLECHSIG et HOESEL. Déjà MONAKOW avait, chez le chat nouveau-né, produit 
des lésions expérimentales de l'écorce cérébrale; les dégénérations qu'il 
observa consécutivement le conduisirent à admettre l'union directe d'une 
partie des fibres du ruban avec le lobe pariétal : i l décrivit des fibres qui, 
venues de cette région de l'écorce, se rendaient, en passant par la portion pos-
léro-externe de la couche optique, à la région sous-thalamique, puis, delà, à 
la couche du ruban, descendaient au-dessous du trapèze, s'entre-croisaient 
avec les fibres de la décussation sensitive et arrivaient enfin au noyau de 
Goll du côté opposé. Dans une autre expérience faite sur un animal de la 
m ê m e espèce, i l détruisit la partie postéro-inférieure du lobe occipital et 
une portion de la moitié droite de la protubérance avec le ruban latéral ; i l 
observa consécutivement : ï 0 la dégénération totale et précoce de tout le 
cordon latéral ; 2° une atrophie très accusée du ruban cortical : celle-ci se 
poursuivait le long des fibres arciformes jusqu'aux noyaux de Goll et de 
Burdach du côté opposé. 

Dans un casd'HoESEL et FLECHSIG, i l s'agissait d'une porencéphalie de 
l'hémisphère gauche, la lésion portant sur l'écorce et la s. blanche de la 
Pariétale ascendante ainsi que sur les parties voisines du lobe pariétal : la 
dégénération du ruban se continuait, sans aucune interruption dans des masses 
grises, jusqu aux deux noyaux bulbaires du côté opposé. Plus tard, HOESEL 
publia une autre observation q u i paraissait prouver l'existence d'un faisceau 
du ruban principal allant sans interruption jusqu'à l'écorce ( i ) . Tout 
récemment, ces interprétations furent relevées et contredites par MAHAIM (2) ; 
cet auteur affirma que le soi-disant ruban de Reil cortical n'est pas direct, 
mais s'interrompt dans les noyaux du thalamus, opinion à laquelle se range 
MONAKOW , d'après ses propres recherches expérimentales. 

(1) Arch.f. Psychiatrie, vol. XXV, 1893. 
(2) Arch.f. Psychiatrie, vol. XXV, 189Î. u'ao. 
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[Telle est aussi la conclusion adoptée par DÉJERINE ( I ), d'après de nom
breux cas de dégénération ascendante du ruban où l'on vit constamment 
la lésion secondaire s'arrêter à la couche optique. Cet auteur fait remar
quer en outre que les lésions congénitales de l'écorce sont les seules 
qui entraînent une véritable régression du ruban de Reil dont 
les fibres restent d'ailleurs colorables par les réactifs de la myéline : 
ce n'est qu'une atrophie, qui 
n'a rien de commun avec 
la dégénérescence des fibres 
cortico - thalamiques que 
l'on peut observer après 
lésion de l'écorce.] 

Dans des expériences 
faites sous ma direction par 
LAZURSKI et q u i consistè
rent dans la destruction du 
lobe pariétal (examen au 
Marchi), on ne parvint pas 
non plus à déceler aucun 
système de fibres reliant 
directement les deux noyaux 
bulbaires à l'écorce céré
brale. Si cette voie existe, 
c'est-à-dire si le ruban passe 
dans la couronne rayon
nante des hémisphères, cela 
n est le cas que pour l ' i n 
fime minorité des fibres 

le composent : leur 
majorité s'inter

rompt dans les ganglions 
de la base (thalamus et 
noyau caudé). 

[Nous verrons dans la 
V e partie que le ruban de 
Reil est continué par les radiations thalamo-corticales et que les fibres ascen
dantes qui constituent ces dernières sont mêlées à un petit nombre de fibres 
descendantes allant de l'écorce à la couche optique, de m ê m e que les 

qui 
grande 

Fig. 206. — COUPE DE LA COUCHE OPTIQUE 
ET DE LA RÉGION SOUS-THALAMIQUE PASSANT 
PAR LA BANDELETTE OPTIQUE. 

(Enfant de quelques semaines.) 
cge, Corps genouillé externe. 
cM, Commissure de Meynert. 
cp, Commissure postérieure. 
es, Corps sous-thalamique. 
fc, Voie centrale de la calotte. 
fth, Fibres all a n t d u thalamus à l'écorce cérébrale. 
Inl, Fibres du ruban a l l a n t d u corps sous-thalamique 

au globus pa l l i d u s . 
Ub, Fibres du r u b a n a l l a n t au thalamus. 
nr, Noyau rouge. 
p, Faisceau p y r a m i d a l . 
th, Thalamus. 
tro, Tractus optique. 

( i ) Connexions d u ruban de Reil avec la corticalité cérébrale, Soc. Biol. 1895 et LONG, 
thèse de Paris, 1899. 



336 PROLONGEMENT DES VOIES MÉDULLAIRES 

fibres ascendantes du ruban contiennent — outre les fibres descendantes des 
rubans accessoires — des fibres descendantes venues de la couche optique 
et d'autres noyaux gris sous-jacents : mais, pas plus que dans le sens 
ascendant, i l n'existe, dans le sens descendant, de fibres reliant directement 
les extrémités opposées des deux systèmes, spino-thalamiquc et thalamo-
corlical : i l n y a pas de fibres qui descendent directement cle l'écorce aux 
noyaux des cordons postérieurs.] 

Connexions latérales du ruban principal. — U est facile, en 
pratiquant la destruction expérimentale des noyaux des cordons postérieurs 

(FROSCHIN, LAZIRSKY, etc.), d'étudier les 
dégénérations secondaires des fibres ou 
collatérales que le ruban abandonne aux 
formations grises situées sur son trajet : 
masses grises de la protubérance, noyau 
réticulé de la calotte, noyau médian, corps 
parabigéminé, quadrijumeaux antérieurs 
et postérieurs, substance noire, noyau 
rouge et corps sous-thalamique. Plusieurs 
faits démontrent aussi qu'un certain 
nombre de ses fibres se rend dans la zona 
incerta de FOREL. Le ruban établit donc 
des connexions centripètes entre des f o r 
mations du tronc cérébral les plus différen
tes par leurs fonctions. On peut considérer 
ces voies collatérales comme étant de 
nature réflexe. 

Les plus importantes des connexions 
latérales du ruban principal sont assurées 
par ces fibres de petit diamètre que nous 
avons déjà mentionnées sous le nom de 

faisceau accessoire interne (médial) ou ruban pédonculaire médial et de fais
ceaux accessoires disséminés à fibres fines, ou ruban pédonculaire disséminé. 
Ces deux systèmes unissent directement à l'écorce cérébrale les nerfs crâniens 
moteurs et une partie des nerfs crâniens sensitifs, par les libres q u i s'en 
dégagent et pénètrent successivement dans la calotte : elles passent par le 
pédoncule et la capsule interne. Nous y reviendrons ultérieurement. 

Nous avons déjà parlé du développement du ruban à propos de ses 
origines inférieures : ajoutons maintenant qu'il est facile, par l'étude de l'em
bryologie, de vérifier les données acquises parcelle des dégénérations, ainsi que 

Fig. 207. — COUPE DE LA 
RÉGION SOUS-THALAMIQUE. 

(Fœtus de 6 à 7 mois. Méthode 
de Weigert.) 
es, Corps sous-thalamique. 
ci. Capsule interne. 
gp, Premier et deuxième segments 

du noyau lenticulaire. ' 
Ifc, Fibres du ruban venues du 

noyau cunéiforme et se ter
minant dans le globus pal
lidus. 



DÉGÉXÉRAÏTON ASCENDANTE DU RUBAN 33^ 

par la méthode de Golgi sur les aboutissants des fibres du lemnisque : on peut 
voir, chez le fœtus de 35 à ko centimètres environ, les fibres qui proviennent 
du noyau cle Goll s'épanouir dans la portion disto-ventrale du thalamus, en 
dedans des corps genouillés (fig. 236, l, p. 289; fig. 206, Itb). Au-dessus de 
ce point de terminaison on ne peut plus déceler de fibres myéliniques qui 
puissent être considérées comme continuation directe du ruban. Quant aux 
libres venues du noyau de Burdach, elles se terminent pour la plupart dans 
le corps sous-thalamique et le globus pallidus; nous avons déjà mentionné 
cette dernière terminaison d'après l'élude du fœtus 
de 33 à 35 centimètres. 

Dégènération du ruban de Reil. — 
Nous avons déjà parlé à plusieurs reprises des 
dégénérations expérimentales ou pathologiques 
des fibres du lemnisque interne. 11 n'est pourtant 
pas inutile de parcourir encore une fois quelques-
unes des observations les plus importantes pour 
essayer d'éclaircir les points obscurs dus à la 
présence de fibres ascendantes et descendanles 
qui cheminent côte à côte dans les mêmes fais
ceaux du ruban et rendent ainsi difficile la déter
mination exacte de la nature cle leur lésion secon
daire, atrophique ou dégénéra tive. 

Dégénération ascendante. — Dans un cas 
de lésion en foyer siégeant en avant des noyaux 
des cordons postérieurs, avec participation des 
fibres arciformes internes, MEYER (1) observa la 
dégénération de la couche interolivaire el de la 
couche du ruban du côté opposé ; la lésion 
secondaire se continuait dans le sens ascendant 
jusqu'au quadrijumeau antérieur. Scmblable-
menl, dans un cas de ROSSOLYMO (2) (destruction gliomaleuse d'une 
corne postérieure), la dég. ascendante s'était développée sur tout le trajet 
bulbaire, protubérantiel et pédonculaire du ruban de Reil. L'état des deux 
noyaux de Goll et de Burdach n'a malheureusement pas pu être spécifié. 

K. MIURA (3) décrivit aussi un cas de gliomatose des cordons posté
rieurs suivie de dégénération ascendante du ruban. 

SCHULTZE constata dans un cas de lésion de la moitié droite du bulbe, 

(xi Arch.f. Psychiatrie, vol. XVII, 1886. 
(2) XVjeslnik klinitscheskoi i szudebnoi psichiatrii (eu rus-se). 1890. 
0) Virchow's Jahresbericht, 189t. 
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au niveau de l'ouverture du canal central, la dégénéralion ascendante du 
ruban : i l y avait des lésions gliomaleuses jusque dans la formation réticulée; 
la partie de la moelle contenant les noyaux des cordons postérieurs ne put 
pas être examinée plus en détail. 

SCHAFFER décrivit un cas de destruction des cordons de Burdach et tic 
Goll par tubercule siégeant au niveau de la moitié droite postérieure du 
plancher ventriculaire : dég. ascendante de la couche interolivaire à droite. 
et dégénération du ruban jusqu'au niveau du quadrijumeau antérieur. 

Après destruction expérimentale des noyaux des cordons postérieurs 
chez des animaux nouveau-nés, VÉJAS constata, au bout de quelque temps. 
l'atrophie des fibres arciformes internes du m ê m e côté, de la couche inte r 
olivaire opposée et d'un faisceau du ruban que l'on pouvait suivre en haut 
jusque dans la région du trapèze. 

Dans les recherches de SINGER et MLENZER ( I ) , la destruction des deux 
noyaux bulbaires fut suivie de l'atrophie des fibres arquées internes et du 
ruban de l'autre côté, jusqu a la couche optique. Rappelons enfin les recher
ches de LAZURSKI dont nous avons parlé plus haut. 

Tous ces cas pathologiques, ainsi que les recherches expérimentales de 
MONAKOW, SINGER et MUENZER, confirment donc ce fait bien établi mainte
nant, que la couche du ruban contient des fibres ascendantes : les lésions du 
bulbe ou de la moelle qui produisent sa dég. ascendante démontrent évidem
ment qu'une bonne partie au moins de celles de ses fibres q u i dépendent des 
cordons postérieurs et latéraux suit un trajet ascendant. Du reste sur les pré
parations au Golgi, on peut voir des axônes partis des noyaux des cordons 
postérieurs aller prendre part à l'entre-croisement sensitif, origine topo
graphique du ruban : cela encore démontre la direction ascendante d'une 
partie au moins des fibres de ce dernier qui proviennent de ces noyaux. 

Dans aucun des cas que nous avons rapportés la lésion secondaire ne 
s'étendait, du côté des hémisphères, au-dessus de la couche optique : i l est 
donc plus que vraisemblable que les voies ascendantes du ruban ne vont pas 
sans interruption jusqu'à l'écorce, ce qui concorde avec ce qu'enseigne l'em
bryologie (2). 

Dégénérescence descendante. — On possède d'assez nombreuses obser-

(1) « Travaux de la section des Sciences naturelles de VAcadémie des Sciences de 
Vienne », 1890. 

(a) Au congrès de physiologie de Berne, en 1895, j'ai pu examiner une série de prépara
tions au Marchi, présentées par MOTT. Elles provenaient de cerveaux de singes chez lesquels 
les noyaux des cordons postérieurs avaient été détruits expérimentalement. J'ai pu me 
convaincre que la dégénération du ruban qui avait suivi cette intervention ne dépassait pas 
en haut la région postérieure de la couche optique. Des préparations faites par LAZURSKI 
dans mon laboratoire (encéphale d'un chat qui avait subi la même opération) justifient la 
même remarque. 
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valions de dégénération propagée dans les deux sens, et un nombre encore 
plus grand, dans lesquelles la lésion du ruban est uniquement descendante. 

A. la première catégorie appartient l'observation de MEYER ( I ) : outre de 
petits foyers dans le centre ovale, i l existait sur le plancher du I V e ventricule, 
à droite de la ligne médiane et un peu en avant des stries acoustiques, un 
autre petit foyer. Au microscope, on trouva, dans le voisinage du q u a d r i j u 
meau postérieur, de la dégénéralion du ruban latéral et d'une partie du ruban 
principal dont seule la portion la plus interne élait conservée. Au niveau des 
tubercules antérieurs, on ne remarquait aucune différence essentielle entre les 
rubans des deux côtés. Au-dessous du quadrijumeau postérieur, outre la 
dégénération du ruban, on notait encore celle de la région cle la formation 
réticulée et de l'olive supérieure. Dans le bulbe, la lésion occupait la 
région interolivaire et l'olive droite. Les noyaux des cordons postérieurs ne 
présentaient aucune modification ; par contre, au niveau de l'entre-croisement 
des pyramides, sur le bord du cordon latéral, se trouvait un champ t r i a n g u 
laire de dégénéralion. 

Dans un cas de SPITZKA (2), outre de nombreux petits foyers criblant 
la substance blanche du lobe occipital droit, on trouva, du m ê m e côté, une 
ancienne cicatrice dans la partie antérieure du noyau caudé et un foyer du 
volume d'une lentille en avant et au-dessus du noyau lenticulaire ; deux autres 
foyers, à peu près du m ê m e volume, siégeaient dans le segment postérieur de 
ce ganglion. On trouva enfin, dans le tiers antérieur du pont de Varole, entre 
le raphé et la racine motrice du trijumeau, une cavité kystique, résidu d'une 
ancienne hémorragie. Consécutivement à cette dernière lésion, la dégénéra
lion s'était développée, dans le sens ascendant, au niveau de la région du 
tubercule postérieur, clans le tiers moyen du ruban ; dans le sens descendant, 
on pouvait la suivre à travers l'entre-croisement sensitif jusqu'au noyau de 
Burdach droit q u i présentait une disparition presque complète de ses cellules. 

J'ai publié, i l n'y a pas longtemps, un cas de sclérose syphilitique (3) 
où l'un des foyers, du volume d'un grain de chanvre, était situé au-dessous 
du tubercule quadrijumeau postérieur, dans l'épaisseur de la couche du ruban, 
empiétant sur le territoire de la voie centrale de la calotte. La dég. descen
dante du ruban s'étendait jusqu'aux noyaux — atrophiés — des cordons 
postérieurs ; la lésion ascendante commençait au foyer p r i m i t i f el se 
poursuivait jusqu'à la partie postérieure du thalamus où elle disparaissait 
complètement. I l y avait en outre dégénération de la voie centrale de la calotte. 

(1) Arch. f. Psychiatrie, 1882, vol. XIII. 
(2) The Americ. Journ. of. neurolog. and psych., 1883, v o l . I L 
(3) Communiqué à la Société scientifique des neurologistes et aliénlstcs de Pétcrs-' 

bourg, octobre 1890. Obosrenije psichiatrii, 189(1. 
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Dans ce cas donc, comme dans les précédents, nous \oyons la dégéné
ralion ascendante du ruban s'arrêter avant sa pénétration dans les 
hémisphères, ce qui prouve encore la non-e\islencc d une voie ascendante 
continuant directement le ruban jusqu'à l'écorce cérébrale. 

Rappelons encore brièvement quelques-uns des plus importants des cas déjà nom
breux de dégénération descendante du ruban. 

U n des plus anciens esl celui de K.VHLEH et PICK. La lésion secondaire commençait au 
niveau d'un loyer de 8 millimètres de largeur situé dans la calotte protubérantielle ot attei
gnant, en haut, l'extrémité supérieure du I V e \cntricule, en bas, les stries acoustiques. Entre 
autres lésions secondaires i l y avait dégénération descendante de la couche interolivaire 
gauche et sclérose de la parolive interne. 

SCHRADEH ( i ) : Thrombose de la sylvienne gauche, atrophie des circonvolutions supra-
marginale, angulaire et I r o temporale, de la capsule interne, du corps strié et du noyau 
lenticulaire (gauches) ; foyer cle ramollissement d u pédoncule cérébral d u m ô m e côté, situé 
dans le t e r r i t o i r e du segment anlérieur du noyau du M. O. C , et s'étendant sur presque 
toute la hauteur d u pédoncule : dég. descendante du f. pyramidal el du ruban gauche, do 
l'olive bulbaire et d'un t e r r i t o i r e situé en arrière et en dehors de cette dernière. La lésion 
secondaire s'étendait jusqu'aux noyaux des cordons postérieurs, en particulier* jusqu'au 
noyau de Burdach, et jusque dans les faisceaux pyramidaux de la moelle. 

GEBHARD (2) : Foyers caséeux de l'écorce et, dans la protubérance, tubercule du 
volume d'une châtaigne en occupant toute la largeur, depuis l'extrémité inférieure de 
l'aqueduc de Sylvius jusqu'aux stries médullaires antérieures : dégénération partielle des 
deux pyramides, des deux rubans jusqu'aux noyaux des cordons, des éléments de la 
fo r m a t i o n réticulée où la lésion s'arrêtait en parti e , continuant aussi, d'autre part, dans le 
f. fondamental d u cordon antéro-latéral de la moelle. 

MOELI et MARIXESCO (3) : Lésion en foyer du plancher du IV E ventricule un peu en 
avant des stries acoustiques droites: dans la région du quadrijumeau postérieur d r o i t ce foyer 
avait détruit le segment externe du ruban p r i n c i p a l , la p o r t i o n ventrale du ruban externe, 
la f o r mation réticulée, sur le côté et en avant de la bandelette longitudinale postérieure, et 
la voie centrale de la calotte; clans le bulbe, dégénération de la couche interolivaire et de 
l'olive droite ; cette dernière lésion était en rapport évident avec celle de la voie centrale 
de la calotte ( V plus bas). 

Dans u n cas que j e dois à la bienveillance du professeur FLECHSIG ( 4 ) , j e notai les 
lésions suivantes : Ramollissement étendu de l'hémisphère gauche et pe t i t foyer de l'hémi
sphère d r o i t ; à gauche la lésion occupait toute la troisième frontale gauche et une grande 
partie de la deuxième, la moitié inférieure des deux circonvolutions centrales, la partie 
inférieure du lobe pariétal et tous les faisceaux des circonvolutions de l'insula de Reil. La 
lésion intéressait aussi les capsules interne et externe, le noyau le n t i c u l a i r e , le noyau caudé 
el la partie supérieure de la couche op t i q u e ; lésions secondaires : atrophie du bras 
conjonctival postérieur, de tout le pédoncule cérébral gauche, de la moitié gauche de la 
protubérance et de la pyramide correspondante ; au microscope, dég. descendante de tout le 
pied du pédoncule, y compris sa partie la plus externe (faisceau de TLERCK)- atrophie c l 
disparition des cellules de la substance n o i r e : dég. descendante du ruban médian acces
soire c l de toute la couche d u ruban. La lésion du ruban accessoire pouvait être suivie jusqu'à 
la partie inférieure de la protubérance où elle disparaissait petit à petit. L'étal de la région 

(1) Thèse de Hallé, 1884. 
(a) GEBHARD : « négénérations secondaires à une destruction de la protubérance par lésions 

tuberculeuses ». thèse de Halle, 1887. ' »t*i«n» 
(3) Arch.f. Psychiatrie, vol. X X I V , 1892. 
(4) BRC;HTRUKW : Arch.J. Psychiatrie, v o l . X I X . 
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de l'entre-croisement sensitif e l des noyaux des cordons postérieurs n'a pas été mentionné. 
En examinant de nouveau mes préparations, j e constate de plus dp l'atrophie des fibres 
arquées et des noyaux des cordons postérieurs, de celui s u r t o u t du cordon de Go l l . 

Dans u n cas de sclérose latérale amyotrophique, MCRVTQFF ( I ) constata la dég. 
descendante d u ruban : les noyaux des cordons postérieurs et l'entre-croisement sensitif 
paraissaient normaux. La lésion du ruban et sa p o r t i o n i n t e r n e commençait dans la région 
où ses fibres s'étalent en surface, en avant de la f o r m a t i o n réticulée. 

DÉJERINE (a) : Foyer s'élendant à tout le noyau len t i c u l a i r e gauche, au tiers postérieur 
du bras antérieur e l au genou de la capsule interne. Lésion secondaire d u faisceau 
pyramidal dans le tronc cérébral et dans la moelle; atrophie d u ruban gauche el des 
noyaux cle G o l l - B u r d a c h d u côté d r o i t . 

Le cas de FLECHSIG et HOESEL (3) a été rapporté précédemment. 
Dans u n att i r e cas, résumé plus haut, de HOESEL, i l v avait dans la calotte du pédon

cule d r o i t u n foyer q u i s'élendail jusqu'à la région du segment postérieur de la couche 
optique, d u p u l v i n a r et de la capsule interne. E n t r e autres lésions secondaires, dégénéra
l i o n cle la couche d u ruban, à p a r t i r des noyaux de Goll-Burdach, d u côté opposé, se 
poursuivant à travers l'entre-croisement sensitif, tout le l o n g d u Ironc cérébral, jusqu'à la 
capsule inte r n e : là, les fibres d u ruban pénétraient, d'après HOESEL, avec les voies p y r a 
midales, dans la couronne rayonnante des circonvolutions centrales. 

MAHAIM (4) : Foyer de l'hémisphère d r o i t , occupant la région du gyrus supramargi-
nalis, la c i r c o n v o l u t i o n temporale supérieure, l'insula et la substance blanche sous-jacente, 
le putamen et la tête d u noyau caudé ; consécutivement : dég. de toute la capsule inte r n e à 
l'exception de ses deux extrémités, postérieure et antérieure, des troi s quarts internes d u 
pédoncule ; atrophie de tous les noyaux d u thalamus et atrophie du ruban, se poursuivant 
on bas, à travers l'entre-croisement sensitif, jusqu'aux noyaux des cordons postérieurs du 
côté opposé. 

HENSCHEN (5) p u b l i a cinq cas de dégénération et atrophie d u ruban ; dans le premier 
cas, i l s'agissait d'hémorragies d u lobe pariétal, d u thalamus, d u cervelet et de la p o r t i o n 
antéro-supérieure de la protubérance, avec pa r t i c i p a t i o n d u ruban médial pédonculaire 
(ruban médial accessoire). Gomme lésions secondaires atrophie d u nerf optique gaucho. 
du pédoncule cérébelleux supérieur gauche, d u ruban médial pédonculaire ; atrophie 
également de la couche i n t e r o l i v a i r e ainsi que des fibres arquées internes d u côté d r o i t . 
Les noyaux des cordons de Go l l - B u r d a c h paraissaient sains. 

Deuxième cas : Lésion de l'hémisphère d r o i t détruisant les circonvolutions frontales 
supérieure et ascendante, et deux circon v o l u t i o n s temporales; lésion kystique d u thalamus 
d r o i t ; la couche d u ruban présentait de la dég. descendante, s u r t o u t dans la région des 
quadrijumeaux, dans le pont e l le bulbe. 

Troisième cas : A t r o p h i e de la région de la scissure calcarine et d i s p a r i t i o n presque 
complète des corps genouillés intern e et externe : dans la région externe du qu a d r i j u m e a u 
antérieur d r o i t se t r o u v a i t une lésion cicatricielle s'étendant à la partie moyenne de la 
couche d u ruban et consécutivement à laquelle s'étaient développées : de la dég. descen
dante d u ruban, de l'atrophie de la couche i n t e r o l i v a i r e d r o i t e , des fibres arquées internes 
et d u noyau de Burdach gauches. 

Quatrième cas Destruction de l'écorce et d u centre ovale droits dég. descen
dante d u f. pyr a m i d a l d r o i t , d u ruban pédonculaire et de la partie externe du ruban 
pr i n c i p a l . 

Cinquième cas : A t r o p h i e de l'écorce de la deuxième frontale, de la région du sillon 
interpariétal et des deux lobes occipitaux : de plus, dans la capsule externe, u n foyer avait 

(i) Wjestnik klinitscheskoi i szudebnoi psichiatrii, 1888. 
(a) Arch. de physiologie, 1890. 
(3; Arch. f. Psychiatrie, 1893, vol. XXV. 
(4) Arch. fur Psychiatrie, 1893, vol. XXV. 
(5) « Pathologie du cerceau ». 1890-1892. p. 182. 
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détruit une partie rie la couronne rayonnante : quelques loyers plus pet il» dans l'écoree. 
particulièrement dan* les lobes occipitaux el dans le noyau lenticulaire d r o i t . \ d r o i l e , 
!<• ruban était atrophié dans toute son étendue, de m ê m e que la couche i n t e r o l i v a i r e , 

TIREIWE ( i ) : Foyer caséeux dans le pédoncule cérébral d r o i t près de la portion postéro-
inlerne du thalamus, s'étendant, dans le sens distal, jusqu'au quadrijumeau antérieur: dég. 
du pédoncule cérébelleux supérieur ; dég. moins accusée du ruban interne gauche, du ruban 
latéral et d'une partie du ruban principal droits. La lésion d i m i n u a i t en descendant : dans 
la protubérance elle n'intéressait plus que la portion interne du ruban principal et la for
mation réticulée. Dans le bulbe, atropbie de la couche intorolivaire el do l'olive droile. 
Les noyaux des cordons postérieurs étaient cependant normaux. 

HOME* (•») : Foyer cle ramollissement dans la moitié gauche de la protubérance; 
dégénération du f. pyramidal H du ruban dans la moitié inférieure de la protubérance ot 
dans le bulbe. 

WiTkowskv (3) : Porencéphalie de l'hémisphère d r o i t : absence de l'insula, do la 
partie voisine des lobes fronta l , pariétal et temporal, îles capsules interne et externe; une 
partie seulement de la couche optique était conservée : dégénération descendante do tout 
le pied du pédoncule d r o i t , sauf de sa partie evlerne ; atrophie de la pyramide au-dessous 
de la protubérance. Dans la calotte, atrophie du ruban, du noyau rouge et de la substance 
noire. L'atrophie du ruban s'étendait jusqu'à la région de la couche interolivaire. 

WOLI.ETBERO ('i) : Dég. descendante du ruban sur une petite étendue, consécutive
ment à une lésion kystique, du volume d'un pois, située au niveau du quadrijumeau 
antérieur et s'étendant au te r r i t o i r e du noyau rouge et de la couche du ruban. 

SCHAFFER (."i) : Lésion du ruban dans la région du quadrijumeau postérieur d r o i t ; 
dég. descendante du ruban, de la couche interolivaire et des fibres arciformes internes. 
Pas d'atrophie des noyaux des cordons postérieurs. 

BRUCE (6) : Destruction de la capsule interne droite : dég. descendante consécutive du 
r u b a n et de la couche interolivaire a droite, des fibres arciformes externes à gauche et 
des deux noyaux gauches des cordons jwstéricurs. 

La destruction expérimentale du lobe pariétal chez les animaux jeunes 
entraîne, suivant les expériences déjà citées de MONAKOW, l'atrophie pro
gressive du ruban, des fibres arciformes internes et du noyau du cordon 
grêle du côté opposé. D'autre part, dans les cas d'atrophie de la couche du 
ruban, outre celle du noyau de Goll, on a constaté l'atrophie du noyau 
de Burdach, mais avec conservation de sa portion externe q u i est en 
connexion avec le cervelet. Enfin, nous avons étudié plus haut (II 0 partie, 
p. i 3 3 ) l'atrophie descendante des cordons postérieurs, consécutive aux 
lésions cérébrales : cette lésion est évidemment secondaire à l'atrophie 
préalable du ruban et des noyaux des cordons postérieurs. 

Nous pouvons donc conclure que le ruban principal contient non seule
ment des+jibres ascendantes mais encore des fibres descendantes. Quant à 
l'origine de celles-ci, i l n'y a qu une chose qui paraisse aujourd'hui défini-

(i) Neurol. Central. 1894, n° 4, 5-
(a) Virchow's Arch., vol. LXXXVHI, 188a. 
(3) Arch. f. Psychiatrie, i883. vol. XIV. 
(4) Arch.f. Psychiatrie, 1888, vol. XXI. 
(5) Virchow's Arch., 1890. vol. CXXII. 
(6) Brain, Winter, 1893. 
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liveinent prouvée, c'est qu'elles ne proviennent pas de l'écorce cérébrale. En 
effet, clans les observations qui paraissent infirmer cette l o i , une simple 
atrophie a été considérée comme dégénération; nous avons parlé plus haut 
des particularités de cette atrophie et des conditions nécessaires à son déve
loppement (lésions anciennes ou bien congénitales). Parmi les cas que 
nous avons rapportés, deux ou trois seulement semblent de prime abord 
être en faveur de l'existence d'une voie corticale descendante directe : telles 
sont par exemple les observations de FLECHSIG et HOESEL, mais MAHAIM s'est 
déjà élevé contre leur valeur probante el a émis l'idée qu'il s agissait 
d'atrophie du ruban consécutive à celle des noyaux du thalamus; nous 
verrons en effet dans la cinquième partie que les lésions cle l'écorce 
produisent régulièrement l'atrophie des noyaux de la couche optique 
(MONAKOW), et que, de plus, les lésions de cette dernière s'accompagnent 
toujours d'atrophie du ruban el m ê m e des cordons postérieurs de la moelle. 

[Enfin, si l'expérimentation a pu, entre les mains de FERMER el 
TURNER (i),ÏSCHERMAK. (2), etc., produire la dégénération de quelques fibres 
du centre ovale se rendant aux circonvolutions sensitivo-motrices, elle n'est 
jamais parvenue à produire, d'une façon évidente, une dégénération du 
ruban principal consécutive à une lésion primitive de l'écorce : les fais
ceaux qui, partis du cortex, se rendent dans la couche du ruban, passenl-
par les rubans pédonculaires accessoires (ruban médial et ruban disséminé) : 
en réalité, ils font partie des voies pyramidales et se terminent, non pas 
dans les noyaux des cordons postérieurs, mais dans ceux des nerfs 
crâniens moteurs.] 

B. — Autres connexions des noyaux des cordons postérieurs. 

L'existence d'une voie unissant les cordons postérieurs aux olives 

bulbaires et, par elles, au cervelet est au moins douteuse pour le moment. Si 
l'on examine en effet des embryons de 38 à 4ocentimètres chez lesquels toutes 
les fibres provenant des noyaux des cordons postérieurs se montrent revêtues 
de myéline, on ne constate aucune fibre myélinisée dans la substance grise 
des olives inférieures. Mais le dernier mot reste encore à dire sur cette question. 
L'étude du névraxe fœtal conduit d'autre part à admettre l'existence de voies 
de communication plus directes entre les noyaux de Goll et le cérvelel : sur 
des coupes passant par la portion supérieure de l'entrecroisement sensitif, on 
rencontre constamment des faisceaux qui, partis de la région de l'entre-

(i) FEniuER et TURNER « Recherches expérimentales sur les tractus afférents et 
efférents de l'écorce cérébrale », Phil. trans., 1898, vol. CXC 

(2) TSCHERMAK « Sur le trajet central des voies ascendantes des cordons posté
rieurs », Arch. f. Anat. u. Phys., Anat. Abth., 1898 et Neurol. Centralbl., 1898. 
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croisement (| i i i est réservée aux lib r e s d u noyau de ( m i l . pénètrent dan* 
la p y r a m i d e : là. une part i e d'entre eux se perd au m i l i e u des libres 
l o n g i t u d i n a l e s ; d'autres c o n t o u r n e n t la p y r a m i d e en s'interrompant dans 
le noyau a r c i f o r m e . d'arrière en avant ou d'avant en arrière, pu i s , à sou 
angle latéral, se réunissent et convergent en u n nouveau faisceau bien 

au 

du 

c, Écorce cérébrale. 
cl, Corps de Luys ou corps sous>thalaraiquc 
cr, Corps restiforme. 
nfc, Noyau du cordon cunéiforme. 
nfg. Noyau du cordon de Goll. 
ni. Noyau lenticulaire. 
ni (en bas), Noyau du ruban latéral. 
nia. Noyau antérieur du cordon latéral. 
nll, Corps parabigéminé. 
nlp. Noyau postérieur du cordon latéral. 
oi, Olive inférieure. 
os. O l i v e supérieure. 
qa, qs, Quadrijumeaux antérieurs et posté

rieurs. 
th, Thalamus. 
VIII, Noyau antérieur de l'auditif. 
/ et 8, Fibres allant de l'olive inférieure au 

cervelet. 
J, Voie centrale du cérébelleux direct. 
i. Fibres al l a n t du noyau antérieur 

cordon latéral au cervelet. 
4, Fibres allant du noyau postérieur 

cordon latéral au cervelet. 
5, Fibres allant du noyau cunéiforme au 

cervelet. 
6 et -, Fibres al l a n t des noyaux de Goll des 

deux côtés au cervelet. 
g. Portion externe du ruban p r i n c i p a l for

mée par les fibres du noyau cunéi
forme du côté opposé; elles v o n t au 
quadrijumeau, au corps de Luys et au 
noyau lenticulaire. 

P o r t i o n interne, formée par les fibres 
du noyau de Go l l du côté opposé: 
elles v o n t à la couche optique. 

Fibres du corps trapézoïde allant du 
noyau antérieur de l'auditif d'un côté 
a l'olive supérieure du côté opposé. 

Fibres allant du noyau antérieur du 
V I I I * a l'olive du m ê m e côté. 

/?, Fibre a l l a n t de l'olive supérieure au 
noyau du ruban latéral de chaque 
côté. 

14, Radiations tbalamo-corticales représen
tan t le ruban de Reil centrovalaire. 

Fibres lemnisciennes de la commissure 
de Meynert ; elles v o n t du corps de 
Luys d'un côté au noyau l e n t i c u l a i r e 
du côté opposé. 

11, 

m. 

Fiy. '209. — SCHÉMA DES VOIES CENTRALES DES CORDONS POSTÉRIEURS ; 
RIHAN DE REIL ET PÉDONCULE CÉRÉRELLELX INFÉRIEUR. 



FIBRES ARCIFORMES ET CORDONS POSTÉRIEURS 

individualisé: ce dernier quin Jcst autre que l'ensemble des fibres arciformes 
ou zonalcs antérieures, s'élève le long de la face anléro-exlerne du bulbe 
jusqu au corps restiforme (fi(j. 158, fae et narc, p. ski) ( i ) . 

Ces fibres, disons-nous, proviennent du noyau du cordon de Goll : on 
peut en effet, dans certaines circonstances, en constater directement l'origine ; 
de plus elles se myélinisent à la m ê m e époque que d'autres fibres que l'on 
sait d'une façon certaine provenir cle ce noyau, c'est-à-dire lorsque le 
fœtus atteint 3.~> à 38 centimètres. Elles établissent une communication 
croisée entre les noyaux de Goll el le cervelet de la m ê m e façon que chaque 
hémisphère de cet organe est uni au noyau de Burdach du coté opposé 
par les fibres arquées internes. 

Les deux noyaux de Goll et de Burdach émettent encore d'autres fibres 
cpii se dirigent en arrière, sans entre-croisement, vers la périphérie qu'elles 
suivent horizontalement sur une certaine étendue, puis se dirigent en haut 
pour s'élever dans le corps restiforme. Ce sont les fibres arquées ou zonalcs 
postérieures. Elles constituent une voie directe allant sans entre-croisement 
des noyaux des cordons postérieurs au cervelet (fig. 123, p. 2o3, fap). 

Ces différents systèmes uni tifs seront repris plus en détail à propos des 
voies cérébelleuses; i l suffit pour le moment d'en avoir indiqué l'origine. 

ARTICLE I I . — SYSTÈMES HOMOLOGUES ET CONTINU\TEURS DU FONDAMENTAL 
ANTÉRO—LATÉRAL 

Un grand nombre des fibres du Fondamental de la moelle se myéli
nisent de très bonne heure : elles ont achevé celle phase de leur développe
ment quand le fœtus atteint 20 ou 3o centimètres de longueur, c'est-à-dire 
à un stade où tous les autres faisceaux de la moelle, sauf la zone antéro-
lalérale du Burdach, sont encore complètement dépourvus de myéline : leur 
trajet est donc des plus faciles à suivre pendant la période fœtale. 

Répartition du Fondamental dans l a formation réticulée. — On 
peut voir ainsi sur des coupes sériées qu'une partie considérable du Fonda
mental anléro-laléral passe dans la formation réticulée du tronc cérébral dont 
ce faisceau devient un des éléments constitutifs. I l en occupe le champ interne 

(1) Comme les voies pyramidales se myélinisent un peu plus tard que ces fibres qui 
viennent du croisement s e n s i t i f , celles-ci sont des plus faciles à v o i r chez le foetus parvenu à 
un certain degré de développement. De m ê m e , lors des dégénérations de la voie pyramidale, 
on les v o i t se détacher avec la plus grande netteté sur le t e r r i t o i r e dégénéré. 
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Fig. 210. — COUPE DU BULBE AU JÎITEAU DU CROISEMENT DES PYRAMIDES. 

Fœtus de ; mois (y. fig. 55 à 66; p. Q5 à ,o3). Préparation de G.ES*. Méthode de Pa 
AL, Faisceau antéro-latéral. k r i B i . 

B, Fondamental du cordon latéral. £' vSSS^ 
h, Zone postérieure du cordon de Burdach. 
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ou médial, c'esl-à-dire la portion limitée en dehors par un plan passant par 
les racines de l'hypoglosse et de l'abducens, et les parties a voisinantes du 
champ externe ou latéral, c'est-à-dire de la portion située en dehors de la 
précédente et limitée en dehors par les racines de sortie des I X e et X e paires, 
obliques d'arrière en avant et de dedans en dehors {fig. 118, p. 198 ; fig. 119, 
p. 200). Une portion beaucoup moindre du Fondamental du cordon latéral. 
située d'abord en arrière cle la précédente, s'en sépare au moment de leur 
pénétration dans le bulbe, se place à la périphérie de ce dernier, dans le 
champ latéral de la Réticulée el y continue son trajet ascendant en 
formant un faisceau rigoureusement individualisé: le faisceau aberrant du. 
bulbe (fig. 119, p. 200, fi, marqué par erreur fi dans la légende; fig. 127. 
p. 2a5, fil ; fig. 158, p. a a i , / a ) . 

Enfin, les fibres du Fondamental cpii constituent le f. marginal anté
rieur sont en rapport avec le cervelet d'où elles sortent par le corps restiforme. 

Le passage des éléments du Fondamental dans la Réticulée se fait de 
la façon suivante : le Fondamental du cordon antérieur est repoussé en 
arrière ainsi que le canal central et, sous l'aspect d'un faisceau compact, 
s'approche de plus en plus des régions postérieures du bulbe ; i l entraîne 
avec l u i la partie antérieure du Fondamental du cordon latéral (fig. 119, 
p. 200). C'est ainsi que chez le fœtus, on voit, dès le mi l i e u de l'olive 
inférieure, dans le champ interne de la Réticulée et de chaque côté du 
raphé, des faisceaux de fibres très serrées qui, sur des coupes transversales, 
se présentent sous l'aspect de deux puissantes colonnes verticales situées 
de chaque côté du raphé (fig. 123, p. 2o3). Les parties dorsales de celles-ci 
paraissent formées de fibres encore plus serrées ; elles renferment les 
éléments du Fondamental antérieur ; leur portion ventrale touche la 
couche interolivaire formée par les voies centrales des cordons postérieurs : 
elle comprend les éléments qui proviennent du territoire ventral du Fonda
mental du cordon latéral. Nous avons déjà parlé des fibres des cordons 
latéraux qui s'adjoignent au ruban de Reil et représentent les voies centrales, 
croisées, des racines postérieures. 

Le reste du Fondamental latéral ne s'engage pas immédiatement dans 
le chemin suivi par le Fondamental antérieur : mais, tandis qu'il traverse le 
reste des cornes antérieures, ses fibres se disséminent, puis, de nouveau 
conglomérées, elles se placent, les unes, sur le côté dorsal de l'olive bulbaire, 
les autres, beaucoup plus nombreuses, de chaque côté des deux colonnes que 
nous avons décrites plus haut : elles dépassent un peu en dehors les racines 
de l'hypoglosse. 

Rapports avec les masses grises de la région. — S i l'on suit 
ces fibres de bas en haut sur des coupes sériées de l'encéphale d'un fœtus de 
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•>..) à 2<S centimètres, on constalc qu'une grande parlie des libres des 
champs interne et latéral de la Réticulée disparaissent dans la région de 
l'olive bulbaire au moment où apparaît le noyau du cordon antérieur ou 
noyau de MISSLAWSKY (fig. 125, nfa, p. 20.~>). plus exactement, au niveau 
du noyau central inférieur (7*17, 135, p. -ÏI3 el Jig. 223, p. ̂ 70). Au-dessus 
de ces deux masses grises on ne voit plus cpie les faisceaux postérieurs, plus 
compacts, des colonnes du champ médial, formés surtout, avons-nous vu. de 
fibres provenant du Fondamental antérieur ; on ne peut plus suivre qu'un petit 
nombre de fibres myélinisées dans le champ latéral. On doil en conclure 
qu une parlie importante des fibres de la Réticulée qui proviennent des 
deux Fondamentaux de la moelle possède des connexions étroites avec 
le noyau du cordon antérieur ou noyau de Misslawsky et avec le noyau central 
inférieur. Gela est surtout vrai, comme le montrent les coupes en série faites 
au-dessus et au-dessous de ces noyaux, pour les voies centrales du Fonda
mental du cordon latéral, mais cela s'applique aussi à celles du Fonda
mental antérieur. 

I l existe d'autres fibres du Fondamental latéral, et celles en particulier 
du champ latéral cle la formation réticulée et du voisinage immédiat des 
grandes colonnes du champ interne ou médial, qui ne contractent aucun 
rapport avec le noyau central inférieur, mais q u i continuent, sans l'inter
rompre, leur trajet ascendant. I l en est de m ê m e pour la majorité de ces libres 
du Fondamental antérieur qui correspondent aux parties postérieures ou 
dorsales des colonnes que nous avons décrites dans le champ interne 
(fig. 135, p. 2 i 3 ) . Ces deux voies se dirigent, en conservant leurs rapports 
réciproques, vers le noyau que j'ai décrit sous le nom de noyau réticulé de 
la calotte et q u i est situé dans la protubérance (fig. 211, nrt). A ce niveau 
disparaissent encore un grand nombre de fibres des champs interne et 
externe, tandis qu'au-dessus, les fibres du Fondamental antérieur, en parti
culier celles qui sont situées de chaque côté de l'extrémité dorsale du raphé, 
continuent leur trajet ascendant, accompagnées d'un nombre relativement 
restreint de fibres du Fondamental latéral. Le noyau réticulé de la calotte 
est donc également en rapports immédiats avec les libres de la Réticulée qui 
viennent du Fondamental. 

Quant aux autres fibres de cette catégorie, les unes s'entre-croisent au 
raphé et se mettent en rapport avec le noyau médian (fig. 212, fsr) ; les autres, 
les fibres les plus dorsales du champ interne, surtout celles qui représentenl 
la continuation de la zone dorso-médiale du Fondamental antérieur, formenl 
un faisceau connu sous le nom de bandelette longitudinale postérieuri 
(Jig. 211, flp). Celle-ci s'élève jusqu'au niveau des noyaux du M. O. G. cl 
de la commissure postérieure (fig. 148, p. 22.3, ncp). Les fibres provenant de 



CONNEXIONS DU FONDAMENTAL 3/.9 

la portion vcntro-mécliale du Fondamental antérieur passent sous le quadri
jumeau antérieur dans le croisement en forme de fontaine de MEYNERT (\ .plus 
loin).La continuation bulbaire cle la zone dorsale du fondamental latéral, immé
diatement en contact avec le F Py G., forme à partir du bulbe le faisceau d i t 
aberrant et pénètre dans Ventre-croisement ventral de F O R E L (\ . plus loin ) . 

Fit). 211. COUPE DE LA PROTUBÉRANCE ET DU PÉDONCULE CÉRÉBELLEUX MOÏEX 
PASSANT PAR L'ÉMERGENCE DU TRIJUMEAU. 

(Fœtus de li à j mois.) 
ctr, Trapèze. 
flp, Bandelette l o n g i t u d i n a l e postérieure. 
fnt, Fibres a l l a n t de l'olive supérieure au noyau du t o i t du cervelet. 
Jsr, Fibres, myélinisées. de la f o r m a t i o n réticulée a l l a n t à : 
nrt, Noyau réticulé de la calotte. 
os, O l i v e supérieure. 
V, Vd, fV, Trijumeau, sa racine cérébrale et ses libres motrices. 

Il faut en outre mentionner ici un faisceau cpii naît du noyau rouge, se 
croise avec son homologue du côté opposé en dedans et en avant de ce noyau, 
puis descend dans le voisinage delà portion interne du ruban latéral pour se 
rendre aussi au cordon latéral de la moelle (ï). 
Enfin, quelques fibres de la réticulée s'interrompent dans le noyau 
central supérieur (Jig. 140, nese, ncsi, p. 216). 
[(1) Au sujet des libres médullaires qui proviennent de certaines masses grises du 
tro n c cérébral, et en p a r t i c u l i e r du thalamus et du noyau rouge, voyez page i46 e l la note 
de la page i47-l 



PROLONGEMENT DES VOIES MÉDULLAIRES 

De mê m e que, clans son trajet médullaire, i l envoie des collatérales aux 
cellules motrices des cornes antérieures, de même, pendant son trajet bulbaire. 
le Fondamental latéral en envoie, dans la formation réticulée, aux noyaux 

moteurs des V" V I I e . I V 
à \ l e paires crâniennes. 
De m ê m e encore, le Fon
damental antérieur en 
envoie, par la bande
lette longitudinale posté 
ricurc, aux noyaux de 
l'hypoglosse et des nerfs 
moteurs oculaires. 

I l est évident que 
tous ces systèmes de la 
formation réticulée ont. 
en totalité ou pour une 
bonne partie, une d i 
rection descendante ou 
mixte, le fait suivant en 
serait-il l'unique preuve : 
après section de la moelle 
le Marchi ne peut y dé
celer qu'un nombre res-

qu'après lésion du tronc 

FilJ. '21'2. COUPE DES Ql ADRIJl MEAL'X 
POSTÉRIEURS. 

(Fœtus de U à - mois. Méthode de Weigert.) 
flp, Bandelette longitudinale postérieure. 
/if/-. Fibres myélinisées de la formation réticulée pénétrant 

dans le noyau médian. 
//. Ruban latéral. 
pac, Pédoncule cérébelleux moyen. 

treint de libres dégénérées disséminées, tandis 
cérébral, la dégénération y est presque totale. 

Rapports avec le noyau de Deiters. — Un certain nombre des fibres 
qui continuent le fondamental antérieur se rendent au noyau de Deiters 
(Jiy. 135. nD, p. 2 i 3 ) . MONAKOW pratiqua chez de jeunes chiens une 
section unilatérale de la moelle détruisant totalement la continuité du cordon 
antérieur et du faisceau de Goll : au bout de quelque temps i l constata 
l'atrophie du noyau de Deiters et en conclut que cette masse grise est directe
ment en rapport avec la moelle. MONAKOW crut aussi que le noyau de Deiters 
était relié au noyau de Burdach dont i l constata en m ê m e temps l'atrophie. 

Mais cette dernière opinion n a pas été confirmée : les expériences de 
^EJAS, faites dans le laboratoire de FOREL, démontrèrent que la destruction 
directe des noyaux des cordons postérieurs, pratiquée chez déjeunes animaux, 
n'entraîne pas d'atrophie des cellules du n. de Deiters. Ce noyau n'est donc 
uni qu'au seul Fondamental des cordons latéraux. L existence de cette 
connexion est du reste démontrée d'ailleurs par la marche de la myélini
sation : chez le fœtus de 28 centimètres de longueur environ, i l est déjà 
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très facile de suivre dans la Réticulée les fibres myéliniques qui viennent 
du n. de Deiters : on les voit se diriger en dedans et, arrivées dans la bande
lette longitudinale postérieure, changer de direction pour descendre vers la 
moelle. D'autre part, on peut voir, par l'emploi de la méthode de Golgi, 
des axônes venus des noyaux de Deiters et de Bechterew croiser le genou 
du facial (CAJAL) et, à pa r t i r du noyau de l'abducens, se diriger en dedans 
et en avant ; le plus grand nombre descend vers la moelle ; d'autres se d i v i 
sent en deux branches, ascendante et descendante, quelquefois après avoir 
abandonné un certain nombre de collatérales ; celles-ci vont au raphé et le 
traversent peut-être : on en voit souvent q u i , parties du point de bifurcation 
des deux branches, se perdent entre les cellules de la Réticulée. Les fibres 
descendantes forment d'après RAMON une voie latérale. Le faisceau médial 
dont nous avons déjà parlé représente les neurites d'autres cellules du n. de 
Deiters : ces neurites se dirigent en dedans, contournent en avant le genou 
du facial, puis traversent le noyau de l'abducens ou passent en arrière de 
lui et, finalement, pénètrent dans la bandelette en se divisant en deux rameaux, 
ascendant et descendant. Quelques-uns suivent un trajet ascendant sans 
subir de division, mais, en s'infléchissant pour contourner le noyau cle 
l'abducens, ils l u i abandonnent quelques collatérales (ï). Enfin, la méthode 
des dégénérations peut aussi fournir la preuve de l'existence d'un système 
défibres de Deiters et de Bechterew, se dirigeant en dedans vers la bande
lette longitudinale postérieure et descendant en compagnie de cette dernière 
dans les cordons antérieurs de la moelle (2). 

Pour terminer cette description des rapports de la moelle avec les 
différents noyaux de la Réticulée i l nous faut encore mentionner les 
recherches de KOHNSTAMM (3). Cet auteur pratiqua la section de ces voies 
de conduction à différents niveaux el examina, par la méthode cle Mssl, 
les cellules des noyaux du tronc cérébral : 

(1) BRUCE (Proceedings of the royal Society of Edinburgh 1891 et Compte rendu d? Edinger 
pour l'année iSgi) décrit des fibres allant de l'olive bulbaire au noyau de Deiters. I l se pour
rait que cette voie d'union fût identique à celle que nous venons de décrire et qui va du 
Fondamental à ce même noyau. 

(2) Dans un travail déjà cité à propos du trijumeau, PROBST décrivit plusieurs faisceaux 
ascendants de la Réticulée : c'est ainsi qu'il démontra l'existence, dans les cordons anté
rieurs, de fibres ascendantes situées tant dans le faisceau sulco-marginal que dans le faisceau 
marginal antérieur. Les premières dégénèrent après lésion de la moelle cervicale, jusque 
dans la couche interolivaire et, dans la bandelette longitudinale postérieure, jusqu'à la pro
tubérance où elles se rendent, latéralement, aux cellules de la Réticulée. Les secondes 
dégénèrent jusqu'au noyau de Deiters, ainsi d'ailleurs que quelques fibres du faisceau sulco-
marginal. PROBST décrit en même temps ce faisceau que nous avons déjà mentionné et qui 
provient du cervelet, passe dans la partie antérieure du trapèze puis en arrière du ruban 
et enfin, en direction ascendante, se rend de chaque côté aux ganglions de la Réticulée. 
Sans affirmer son origine cérébelleuse dont j'ai pu me convaincre de mon côté, d'après les 
recherches de JUSTCHENKO, PROBST admet comme probable la terminaison de ce faisceau 
dans le noyau ventral du thalamus (Deutsche Zeitsch. f. Nervenheilk., 1899). 

(3) XXIV' Wanderversammlnng der sudwcstileutschen Neurologen und Irrenaerzte zu 
liaden-Baden. 3 et 4 juillet 1899. 
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Après section unilatérale de la moelle entre C e t C" i l vit dégénérer : r du 
même côté (el peut-être aussi du côté opposé), le noyau du faisceau longitu 
dînai dorsal qui sert de lieu d'origine à la bandelette longitudinale postérieure 
et représente vraisemblablement un centre de coordination et un centre 
réflexe pour les mouvements de la tête et des yeux ; - j " du côté opposé, le 
noyau rouge de la calotte d'où descend, à travers la commissure ventrale de 
Forel, le f. aberrant de Monakow. Le noyau rouge est un centre de réflexes et 
de coordination des plus importants pour les courants nerveux qui arrivent 
au cervelet par son pédoncule supérieur ; 3° « le noyau du tractus quadrige -
mino-spinal descendant », i l est situé dans la couche profonde des quadri
jumeaux. un peu en dehors et en arrière du noyau de la racine cérébrale du 
trijumeau (noyau de la commissure postérieure). I l envoie aux portions 
centrales de la Réticulée des fibres qui passent par rentre-croisement « en 
fontaine » de Meynert cl se placent en avant de la bandelette longitudinale 
postérieure ; t\° du mê m e côté que la lésion, i l vit encore dégénérer le noyau 
de Deiters, « n. du tractus vestibulo-spinalis » de KOHNSTAMM qui envoie un 
faisceau important à la région externe du cordon antérieur; par contre le n. 
de Bechterew ne subit aucune modification ; ô 0 des deux côtés, mais à un 
moindre degré du côté opposé, le noyau diffus à grandes cellules de KOEL-
LIKER, « noyau du tractus réticulo-spinalis lateralis » de KOHNSTAMM, c'est-
à-dire la totalité des grandes cellules de la Réticulée depuis le quadrijumeau 
postérieur jusqu'à l'entre-croisement des pyramides; donc, en somme, le 
n. supérieur de Bechterew, l e n . inférieur de Rollcr et probablement aussi le 
n. réticulé et l e n . médian. Aucune trace de dégénération ne put être décelée 
dans les olives inférieures, les ganglions de la protubérance, le cervelet, les 
noyaux des nerfs oculo-moteurs, ni dans les noyaux moteurs des nerfs 
pneumogastriques. 

Après section du faisceau respiratoire bulbo-spinal, le m ê m e auteur 
nota, entre autres lésions secondaires, la dégénération des cellules d'un noyau 
situé à la partie antérieure du raphé, entre le trapèze et les racines de 
l'hypoglosse. Ce noyau, décrit auparavant par MISSEVWSKI, est considéré par 
KOHNSTAMM comme étant au service de la fonction respiratoire. 

Bandelette longitudinale postérieure. — A côté des fibres dont 
nous avons déjà parlé et qui viennent du Fondamental antérieur, ce faisceau 
contient un certain nombre d'éléments d'association qui relient entre eux, 
et peut-être avec d'autres nerfs crâniens, les noyaux de l'abducens, du 
trochlèaire el du M. O. C. En outre, dans sa portion inférieure cheminent 
des fibres du corps restiforme qui se rendent à la moelle. 

D'après MEYNERT, la bandelette i r a i t sans interruption jusqu'à l'écorce 
cérébrale. I l n'en esl rien en réalité : la bandelette ne va pas jusqu'à l'écorce, 
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mur-

en tant qu'il ne s'agit que de fibres issues du Fondamental : celles-ci s'arrêtent, 
les unes, dans le noyau de la partie ventrale de la commissure postérieure, 
les autres, dans le noyau du M. O. G., surtout dans le noyau principal, 
peut-être aussi dans le noyau m é 
dian ; cela est facile à constater chez 
le fœtus à u n certain moment de la vie 
intra-utérine ; la commissure posté
rieure et la bandelette se voient alors 
avec une grande netteté : elles sont 
en effet les deux seules formations 
myélinisées de toute la région des 
quadrijumeaux antérieurs. 

Mais existe-t-il d'autre part dans 
la bandelette des fibres qui se rendent 
dans les noyaux accessoires du 
M.O.C.? On ne peut encore l' a f f i r 
mer. Les fibres qui ne se terminent 
pas dans les noyaux de ce nerf 
commencent, dès le niveau du noyau 
principal, le long du bord de la 
s. grise centrale, à se placer peu à 
peu plus en arrière et en dehors, 
Elles pénètrent finalement dans le 
noyau de la commissure postérieure 

dont nous avons parlé plus haut (ï). 
Une partie de la bandelette est 

donc ainsi la continuation immédiate 
de cette portion de la commissure ; 
l'autre est en rapports étroits avec 
les noyaux moteurs de l'œil. I l se peut 
encore qu'elle contienne d'autres 
éléments : mais seul l'examen de 
dégénérations récentes étudiées avec 
la méthode de Marchi pourra mettre en complète lumière ses rapports avec 
l'écorce cérébrale. 

C'est sur des coupes sagittales que ses rapports avec le noyau 
du M. O. C. sonl le plus faciles à voir ; à partir de l'extrémité supérieure 

Fig. 213. — COUPE FAITE ENTRE LE 
CERVELET ET LES QUADRIJUMEAUX 
POSTÉRIEURS. 

(Fœtus de 44 centimètres. Méthode de 
Weigert.) 
Jd, P o r t i o n dorsale d u pédoncule céré

belleux supérieur. 
ffm, Fibres dorsales de la f o r m a t i o n réti. 

culée se t e r m i n a n t dans le noyau 
interne. 

Jlp, Bandelette l o n g i t u d i n a l e postérieure. 
fm, P o r t i o n moyenne et 
fv, P o r t i o n antérieure du pédoncule céré

belleux moyen. 
Il, Ruban de Re i l latéral. 
Im, Ruban p r i n c i p a l . 
nrt, Noyau réticulé de la calotte. 
os, O l i v e supérieure. 
s/, Substantia ferruginea. 
V, Fibres radiculaires du t r i j u m e a u . 
V, Racine cérébrale du tri j u m e a u . 

( i ) Ce noyau existe également chez la taupe : i l est l'aboutissant de la bandelette 
l o n g i t u d i n a l e postérieure, e x t r a o r d i n a i r e m e n t réduite chez cette espèce. La p o r t i o n 
ven t r a l e de la commissure postérieure est, chez le m ê m e animal, r e l a t i v e m e n t très 
développée (V. plus haut). 

a3 
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Venir. 

de ce noyau, les fibres de la bandelette augmentent rapidement de nombre : 
on peut les voir s'en détacher et. décrivant des arcs de cercle, plonger dans It 
feutrage de fibres delà masse gv\se(Jig. 214). Cette disposition peut ôtre 
aussi mise en évidence par la méthode des dégénérations : dans un cas dr 
JAKOWENKO on voyait la dégénération de la bandelette cesser exactement au 
niveau du noyau du M. O. C. Dans un cas pathologique examiné dans mon 
laboratoire par WÏRIBOW, cette dégénération pouvait également ôtre suivie 
jusqu'aux noyaux que j'ai décrits dans les masses grises d'origine du M. O. C 

On peut en conclure 
qu'ils sont en con
nexion avec les fibres 
de la bandelette. 

Celle - ci com
p r e n d e n c o r e u n i 
importante propor
tion de fibres courte! 
qui réunissent entr< 
eux les noyaux dei 
nerfs moteursdel'œil 
D'autre part, les pré 
parations au Golg 
démontrent qu'un» 
bonne partie de se 
fibres représente le: 
axônes des cellules di 
noyau de la commis
sure postérieure et de 
noyaux du M. O. C 

Les autres fibres forment une voie ascendante. Elles envoient leurs colla 
térales aux noyaux des trois oculo-moteurs et se terminent dans le noyai 
de la commissure postérieure ainsi que dans le thalamus, d'après CAJAL ( I ) 

La bandelette longitudinale postérieure comprend donc des fibres d 

Fig. 214. TERMINAISON DE LA BANDELETTE LONGI
TUDINALE POSTÉRLEURE DANS LE NOYAU DE L OCULO-
MOTEUR COMMUN. 

Coupe longitudinale du pédoncule cérébral et de la protu
bérance (D'après EDINGEH). 

( I ) CAJAL distingue dans la bandelette : i° des fibres venant du n. de Deiters; elles s 
dirigent en dedans, se réunissent au raphé ; après avoir atteint la bandelette, chacun 
d'elles se divise en deux rameaux, l'un ascendant, plus volumineux, et l'autre descendan 
Quelquefois elles s'infléchissent et se dirigent en haut sans se diviser; elles abandonner 
de nombreuses collatérales aux noyaux des nerfs oculo-moteurs. 

a» Des fibres venant du trijumeau : ce sont de forts cylindraxes provenant des ce 
Iules de la partie postérieure de la s. gélatineuse de ce nerf. Elles montent ens'incurvai 
en dedans entre les noyaux de l'hypoglosse et la substance grise réticulée, envoient à ci 
noyaux quelques collatérales, se croisent et se divisent finalement dans la bandelette o 
dans son voisinage en rameaux ascendants et descendants. 

3° Des fibres qui proviennent de la formation réticulée blanche. Ce sont les axône 
des grandes cellules qui s'y trouvent (n. central inférieur 1). Elles se dirigent d'abord e 
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provenance et de directions différentes. Ce sont : i" les jibres d'association 
des noyaux des nerfs moteurs oculaires et d'autres nerfs crâniens ; 2" des 
fibres descendantes venues : a) du noyau de la commissure, 6) probablement 

F i g . 2 1 5 . SCHÉMA DU TRAJET DES FIBRES DU PÉDONCULE AU NIVEAU 
DU QUADRIJUMEAU ANTÉRIEUR. 

as, Aqueduc de Sylvius. 
cgs, Quadrijumeau antérieur. 
cp, Corps parabigéminé. 
crf. Entre-croisement « en forme de fon

taine ». 
crv, Entre-croisement v e n t r a l de la cal o t t e . 
fc, Voie centrale de la calotte. 
Jcgs, Fibres de la substance blanche p r o 

fonde du qua d r i j u m e a u antérieur, 
passant par l'entrecroisement en fon
taine. 

fe, Faisceau externe du pied du pédoncule. 
fep, Fibres de la commissure postérieure. 
fi, Faisceau i n t e r n e du pied du pédoncule. 
fp, Bandelette l o n g i t u d i n a l e postérieure. 
fr, Faisceau rétroflexe de Meynert. 

I, Couche du ruban. 
Ip, Voie accessoire du ruban. 
Is, Fibres a l l a n t du quadrijumeau postérieur 

à la couche optique. 
Isp, Faisceaux disséminés du ruba n péné

t r a n t dans le pédoncule. 
ni, Noyau innominé. 
no, Bandelette optique. 
nr, Noyau rouge. 
p, Voie pyramidale. 
pce, Pédoncule du corps m a m i l l a i r e . 
sn, Substance noire. 
III, ndlll, nmlll, Racines, noyau dorsal ou 

p r i n c i p a l et noyau médian du moteur 
oculaire commun. 

aussi des noyaux des muscles de l'œil, c) des noyaux terminaux du nerf 
vestibulaire du m ê m e côté ; d) des fibres descendantes allant probablement 

arrière puis changent de d i r e c t i o n et se d i r i g e n t en dedans vers le raphé, s'y croisent, et, 
arrivées à la bandelette, se div i s e n t chacune en deux rameaux, ascendant et descendant, ou 
bien encore prennent immédiatement un t r a j e t ascendant. 
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au\ noyaux des muscles de l'œil ; 3° des fibres ascendantes venues de 
moelle et des noyaux terminaux des nerfs vestibulaires des deux côtés, ma 
surtout de celui du côté opposé. 

Pour terminer l'élude de la bandelette longitudinale postérieure, i l noi 
faut décrire maintenant la substance blanche profonde du tubercule guadriji 
meau antérieur (fig. 215). 

Les fibres qui la constituent représentent les neurites delà substance g r i 
de la m ê m e région; elles se dirigent en dedans en convergeant vers la s. g r i 
de l'aqueduc de Sylvius, puis descendent le long de sa paroi latérale en abat 
donnant des collalérales à la s. grise centrale, passent au-devant elen d c h o 
du noyau principal du M. 0. G. et arrivent dans la région comprise entre 1 
deux noyaux rouges de la calotte. A ce niveau elles sont situées en avant < 
la bandelette et passent de l'autre côté en constituant Ventre-croisement « < 
fontaine » de MEYNERT. Plus bas, elles I r a v e r s e n t la portion médiale de 
formation réticulée ( i ) el enfin, en compagnie de la bandelette, se rende 
dans le Fondamental du cordon antérieur (2). 

Cette description se trouve confirmée par les recherches récentes < 
BOYCE (3) : cet auteur vit les fibres en question, atteintes par une dégén< 
ration secondaire, s entre-croiser au niveau du raphé et former un véritab 
faisceau situé immédiatement en avant de la bandelette (fig. 216, c) et q 
descendait jusqu'à la moelle thoraeique où i l occupait la partie interne c 
cordon antérieur (fig. 97 c, p. ilf]). En chemin i l envoyait des collatéral 
au noyau rouge de la calotte, au ganglion médiale mesencephali, à 
substance réticulée et aussi, mais en petit nombre, aux noyaux du M. O. C. < 
chaque côté, au trochlèaire du côté opposé et à l'abducens (fig. 169, p. 256) (l\ 
Assez souvenl, pendant leur passage à travers les noyaux rouges, ces fibr 
se divisent en branches ascendantes et descendantes — celles-ci plus volum 
neuses (CAJAL) — qui, de leur côté, envoient des collalérales à ces noyau 

D'après la description de HELD,un autre système défibres réunit l e q u 
drijumeau antérieur aux noyaux des oculo-moteurs et sert ainsiàla conductu 
des réflexes optico-acoustiques qui occasionnent la contraction des muscl 

(1) EDINGER considère à tort ces libres comme faisant partie du ruban. Il les déc 
sous le nom de faisceau croisé du ruban. 

(3) Le trajet de ces éléments descendants n'est pas tout à fait le même chez l'homi 
et chez certains animaux (chat) ; chez le premier ils se confondent pour continuer le 
trajet descendant avec la partie moyenne de la bandelette longitudinale postérieure ; et 
le second ils forment un faisceau séparé qui descend de chaque côté de la ligne média 
en avant de la bandelette avec laquelle i l ne se réunit, pour ne former qu'un seul systèn 
qu'au niveau seulement de la région supérieure de la protubérance (HELD, Arch. f. Anat. 
Phys., Anat. Abtheil.,i8&, p. a3g). 

(3) Neurol. Centralbl., 1894, n» i3. 
(4) Nous avons vu que l'entre-croisement < en fontaine » est particulièrement net et 

la taupe, à cause de l'état rudimentaire que présentent chez*cet animal le nerf et le trael 
optiques. 
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du globe de l'œil. Gomme celui que nous avons décrit précédemment, i l est 
lormépar les axônes de cellules du quadrijumeau. Mais i l n'est pas immé
diatement contigu à la substance grise : ses fibres se dirigent un peu en 
dehors et viennent s'entre-croiser au devant du croisement « en fontaine » ; 
finalement elles s'élèvent, en suivant les racines du M. O. C., jusqu aux 
noyaux de ce nerf dans lesquels elles se terminent par arborisations libres. 

Fig. 216. DÉGÉNÉRATIONS CONSÉCUTIVES A LA SECTION DE LA MOITIÉ GAUCHE 
DU TRONC CÉRÉBRAL AU NIVEAU DES QUADRIJUMEAUX. 

La coupe passe par la région inférieure de la protubérance. 
a, Pyramide dégénérée. 
b, Fibres dégénérées de la bandelette longitudinale postérieure. 
c, Fibres provenant de l'entrecroisement en fontaine de Meynert. 
ca, Pédoncule cérébelleux supérieur. 
d, Fibres du croisement ventral de la calotte de Forel. 
e, Dégénération de la racine cérébrale du trijumeau. 
Cette pièce provient de la même série d'expériences que celle qui est figurée au 

n° 97. P- i4;. 
(D'après BOYCE; méthode de Marchi.) 

Ce système se rattache à la voie auditive centrale (HELD) car un certain 
nombre des fibres de celle dernière viennenL se ramifier dans le quadr i j u 
meau antérieur autour des cellules dont i l tire lui-même son origine et autour 
desquelles, d'autre part, viennent se ramifier les arborisations terminales 
des éléments de la couche superficielle du quadrijumeau antérieur : ceux-ci. 
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enfin, sont immédiatement en rapport avec les fibres du nerf optique : ains 
les excitations développées dans le territoire de ces deux nerfs, acoustique cl 
optique, sont engagées par mode réflexe dans les voies propres des nerfi 
oculo-moteurs (HELD). Gomme, d'autre part, ces systèmes se poursuivent d i 
côté distal jusqu'à la moelle (et en particulier le long de la face ventrale d< 
la bandelette longitudinale postérieure du côté opposé), on comprend qui 
des mouvements « réflexes » delà lètc puissent être produits par des exci 

Fig. 217 à 221 — DÉGÉNÉRATION DU FAISCEAU ABERRANT CONSÉCUTIVEMENT 
A UNE LÉSION LOCALISÉE A LA PARTIE INFÉRIEURE DE LA COUCHE OPTIQUE. 
Préparations de TITOFP. Méthode de Marchi. 

Fig. 217 COUPE VERTICALE DES COUCHES OPTIQUES PASSANT PAR LES CORI 
MAMILLAIRES. 

emm, Corps mamillaire. 
gh, Ganglion de l'habénula. 
fnr, Fibres dégénérées allant au noyau rouge de la calotte. 
p, Pédoncule. 
tr, Siège de la lésion. 

tations optiques ou acoustiques. Consécutivement à certaines lésions d 
quadrijumeau antérieur, HELD observa chez le lapin une déviation latéra 
de la tête qu i persista jusqu'à ce que l'animal fût sacrifié : l'examen po 
mortem montra que la voie réflexe optico-acoustique était dégénérée jusqi 
dans la moelle. I l faut remarquer d'ailleurs que les voies auditives central 
possèdent des connexions q u i servent à d'autres réflexes : telles sont, p 
exemple, les voies de communication, dont nous avons déjà parlé, q 
unissent l'olive supérieure et le noyau de l'abducens ; telles sont encore 1 
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collatérales du corps trapézoïde qui vont au noyau du facial du même 
cote et à la formation réticulée dans laquelle nous savons qu'il existe des 
centres réflexes pour la respiration, la circulation, etc. 

Les voies de conduction qui unissent le quadrijumeau antérieur au 
tronc cérébral et à la moelle cheminent donc dans la substance blanche 
profonde de ce ganglion ; dans la couche superficielle s'étendent et s'épanouis
sent les fibres du nerf optique; dans la couche moyenne on trouve principa
lement les fibres qui vont aux régions postérieures de l'écorce de l'hémisphère. 

Faisceau aberrant ou de Monakow (fig. 13,ft,p. f\i ; fig. 159, fa, 
p. ik!\ et fig. 200, p. 3ao. — Quant aux voies centrales qui constituent la 

Fig. 218. — COUPE DES PÉDONCULES PASSANT PAR LES QUADRIJUMEAUX 
ANTÉRIEURS. 

cga, Quadrijumeau antérieur. 
cgi, Corps genouillé interne. 
fa, Fibres dégénérées du faisceau aberrant, au delà de l'entre-croisement de Forel. 
ffl, Dégénération de la bandelette longitudinale postérieure par suite de sa lésion dans 

la région des noyaux du M. O. C. 

partie la plus postérieure du Fondamental du cordon latéral de la moelle, voies 
qui, sous le nom de faisceau aberrant se placent (à la périphérie) contre le bord 
du bulbe, on peut les suivre avec la plus grande facilité ehez le fœtus, dans la 
région du noyau du trapèze et des olives supérieures (fig. 238, fl, p. 397). Plus 
haut, elles se joignent à des fibres qui cheminent primitivement avec le ruban 
latéral (fig. 216, d), et qui, arrivées dans la région du quadrijumeau posté
rieur, se placent immédiatement en dedans de celui-ci, dans la région ventrale 
de la calotte. Plus haut encore, elles forment l'entre-croisement ventral de la 
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calotte, d i t entre-croisement de FOREL (Jig. 215, cro, p. 355) et de là montent, 
les unes vers la région latérale du thalamus, les autres au noyau rouge ; celui-c 
reçoit, d'autre part, les fibres du pédoncule cérébelleux supérieur (V plus bas 
et est relié également au noyau latéral de la couche optique (Jig. 224, fnr 
p. 3 7 i (ï). 

I l est facile de constateravec la méthode de Marchi quecette voie dégénère 
après section transversale d'un pédoncule cérébral, ainsi qu'après l'ablatior 
d'un hémisphère, et ce dans toute son étendue, jusqu'à la région lombaire 
(Jig. 97 p. et 216). Ce fait concorde entièrement avec la descriptior 

Fig. 219. — COUPE DES PÉDONCULES PASSANT PAR LES 
QUADRIJUMEAUX POSTÉRIEURS. 

cgp, Quadrijumeaux postérieurs. 

que j'ai donnée dans la première édition de cet ouvrage, ainsi qu avec le 
résultats obtenus par d'autres expérimentateurs, EDINGER, HELD, TITOF 
(fig. 217 à 221). 

L'origine de ce faisceau se trouve d'après BOYCE dans la portion latéral 
du thalamus, en arrière du chiasma : SAKOWITSCH (de mon laboratoire) le vi 

(i) D'après CAJAL, le ganglion interpédonculaire aurait quelques connexions avec c 
système de fibres : cet auteur v i t en effet un certain nombre des axônes des cellules d 
ce ganglion s'engager dans le croisement ventral de la calotte. 
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dégénérer de haut en bas sur toute sa longueur après une lésion strictement 
Jocaliséeà l a couche optique. 

Fig. 220. — COUPE PASSANT PAR LA PORTION SUPÉRIEURE DU BULBE. 

PROBST a conclu de ses recherches- expérimentales que le faisceau 
aberrant n'est pas uniquement formé de fibres descendantes, mais contient 

DE L'ENTRE-CROISEMENT DES PYRAMIDES. 
p, Pyramide. 
ffl, Bandelette l o n g i t u d i n a l e postérieure, passée dans le cordon antérieur de la moelle. 

aussi des fibres ascendantes. Son extrémité inférieure, représentée par quelques 
fibres isolées, peut être suivie jusque dans la moelle sacrée ; quant à son 

(i) Deutsche Zeitsch. f Nerrenheilkunde, fasc. 3 et 4, 1899. 
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origine supérieure. PROBST la localise dans le noyau rouge car i l ne dégénère 
que consécutivement aux lésions de la couche optique qui intéressent CP 
noyau ou bien à des lésions limitées au noyau rouge lui-même; mais comme 
ce dernier est uni au thalamus par un grand nombre de fibres, les faits remar
qués par PROBST peuvent très bien se concilier avec l'origine thalamique du 
faisceau en question : i l semble que ce point demande encore de nouvelles 
recherches pour être complètement élucidé. Remarquons enfin que PROBST 
put suivre des fibres dégénérées provenant de ce faisceau jusque dans les 
parties latérales delà corne antérieure de la moelle. 

Le faisceau que j'ai décrit sous le nom de f. fondamental profond 
(médial) ducordon latéral est un peu plus tardif dans sa myélinisation. Chez 
le fœtus de 3o à 32 centimètres, on peut le suivre dans le champ latéral de la 
Réticulée où i l se trouve situé entre le reste de chaque corne postérieure et les 
noyaux des cordons latéraux (fig. 118, p. 198). Ses terminaisons sont mal 
connues; i l en est de m ê m e pour les voies centrales des fibres qui avoisinent 
le bord externe de la corne antérieure. 

ARTICLE I I I . — À. FAISCEAUX DE GOWERS ET CÉRÉBELLEUX DIRECT. 

Faisceau antéro-latéral du cordon latéral ou F. de Gowers. 
— Ce faisceau conserve, à son passage dans le bulbe, la localisation 
qu'il avait dans la moelle. I l chemine le long de la face antéro-externe du 
bulbe, jusqu'à la protubérance, Plus haut, on peut le suivre facilement, sur 
des préparations au Marchi, jusqu'à la région du trijumeau ou m ê m e du 
trochlèaire. A ce niveau i l revêt, sur les coupes transversales, la forme d'un 
mince triangle à sommet externe, placé en dehors du ruban latéral. Par le 
pédoncule cérébelleux supérieur et le voile médullaire antérieur i l arrive au 
cervelet et se rend principalement, d'après mes recherches, au vermis inférieur 
(fig. 21, p. 63, et Jig. 210, al, p. 346; V. aussi I V e partie, chap. I I , art. I e r ) . 

Sa dégénération fut à plusieurs reprises étudiée chez l'homme et permit 
de constater qu'il effectue son trajet ascendant intrabulbaire en compagnie 
du cérébelleux direct, jusqu'à ce que celui-ci s engage dans le corps 
restiforme. A u niveau du facial i l se place entre la branche de sortie de ce 
nerf et le trapèze. Dans la région de l'émergence du trijumeau i l se dirige 
assez brusquement en arrière, contourne de dedans en dehors et de bas en 
haut le pédoncule cérébelleux supérieur et se rend, comme nous l'avons vu, 
à travers le voile médullaire antérieur, dans le vermis inférieur du cervelet. 

ROSSOLTMO ( 1 ) put en étudier la dég. secondaire dans un cas de lésion de la 

(1) Société des Neurologistes et Psychiatres de Moscou, séance du i3 mai i»y8(en russe). 
Résumé in Arch. de Neurol., 1898, t. I I , p. 343-345. 
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moelle localisée à la région des X I e et X I I e segments dorsaux et I e r et I I I 0 

sacrés, chez une fi l l e de douze ans. I l nota les faits suivants : au niveau du 
noyau de Goll le f. antéro-latéral s'accroît d'un petit nombre de fibres que l u i 
envoie ce dernier ; à la périphérie du bulbe, i l forme un triangle à pointe 
dirigée vers la ligne médiane, Pendant tout son trajet bulbaire i l enverrait 
des collatérales au corps restiforme. Au niveau du trapèze, i l quitte la péri
phérie et s'en éloigne de plus en plus ; à la partie inférieure de la protubé
rance i l se place dans l'angle formé en avant par le faisceau des fibres du 
trapèze et latéralement par la racine d'émergence du facial. Dans son trajet 
ultérieur i l envoie quelques rares fibres (collatérales ?) dans la direction du 
noyau du ruban latéral et s'engage en m ê m e temps lui-même dans celte 
direction. Enfin, au niveau de ce noyau, i l se dirige brusquement en arrière 
et se j o i n t aux fibres qui ont antérieurement pénétré dans le ruban. Plus l o i n , 
on voit des fibres dégénérées (fibres du Gowers) se rendre au voile médullaire 
antérieur où certaines d'entre elles (le petit n o m b r e seulement, d'après 
ROSSOLYMO) s'entre-croisent, le reste se dirigeant vers la région des q u a d r i j u 
meaux et s'unissant au faisceau croisé venu de l'autre côté. En pénétrant dans 
le noyau du quadrijumeau postérieur, le faisceau l u i abandonne une bonne 
partie de ses fibres et continue son chemin ascendant avec le ruban latéral. 
Dans le pédoncule cérébral, i l se place sur le bord cle la substance noire, et, 
pénétrant dans le faisceau longitudinal intermédiaire, continue son trajet 
sous la substance de Soemmering. D'après ROSSOLYMO, au niveau de l'extré
mité antérieure du bras postérieur de la capsule interne, ses fibres pénètrent 
dans les deux segments du globus pallidus. En résumé, suivant cet auteur, 
le faisceau de Gowers ne contient pas uniquement des fibres cérébelleuses : 
i l en comprend encore qui sont destinées à d'autres régions de l'encéphale ; 
mais ces conclusions, qui ne sont basées que sur l'examen d'un seul cas, 
demandent à être confirmées par de nouvelles recherches. 

Faisceau cérébelleux direct. — En passant de la moelle au bulbe, 
ce faisceau se condense de plus en plus dans l'angle formé par la corne 
postérieure et la circonférence de la moelle (fig. 222). Au moment où 
apparaît le corps restiforme, i l se j o i n t à l u i et l'accompagne le long de la 
périphérie du bulbe : i l atteint avec l u i le cervelet, entouré de tous côtés par 
les fibres cérébello-olivaires. Nous reviendrons plus loin sur son trajet et sa 
terminaison les fibres cérébelleuse (V I V e partie, chap. I I , art. I ) . 

B. FAISCEAU PYRAMIDAL. 
Au-dessus de leur décussalion, dans la partie inférieure du bulbe 

(fig. H6 et H7. p. 196; fig. 222), suivant la disposition fasciculée bien 
connue, les fibres des faisceaux pyramidaux se rassemblent au niveau de 



Fig. 222. — DÉCUSSATION D E S PYRAMIDES. 

(Préparation de GIESE. Méthode de Pal.) 
A droite, les pyramides; à gauche, les cordons postérieurs dans lesquels on distingue 
la saillie formée par les noyaux des cordons de Burdach. 
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la région bulbaire moyenne en deux colonnes compactes et volumineuses, 
les pyramides bulbaires (fuj. 157 à 160 py, p. 238-2/iô ; fig. 238p, p. 397). 
Au-dessus de cet entre-croisement principal, et jusque dans la partie inférieure 
de la protubérance i l se produit encore des entre-croisements partiels de 
fibres pyramidales qui descendent dans les cordons latéraux de la moelle. 
En amont de la décussalion, le F. Py. D. correspond toujours à l'angle 
externe ou latéral des pyramides : en dedans est situé le F. Py. C. qui forme 
la masse principale des pyramides bulbaires. Celles-ci se continuent du côté de 
l'encéphale jusque dans le pied du pédoncule. Dans la protubérance elles sont 
dissociées par les fibres transversales de cette région (fig. 144 et 145, p. 220) ; 
mais, en passant dans le pied du pédoncule, elles se rassemblent de nouveau 
en un laisceau, cunéiforme sur sa coupe transversale, et qui occupe à peu près 
le I I I e quart interne du pied du pédoncule (fig. 148 p, p. 2 23 et fig. 237 4, 
p. 392). Puis elles pénètrent dans la capsule interne (fig. 224, p. 371) dont 
elles occupent environ le tiers moyen, ou mieux le troisième quart du bras pos
térieur. Delà elles cheminent sans interruption jusqu'à l'écorce cérébrale (1). 

Pendant leur trajet protubérantiel elles envoient des collalérales qui 
pénètrent dans le réseau ou feutrage épais des libres de cette région, réseau 
dans l'épaisseur duquel elles se mettent en rapport avec les cellules qu'il 
contient : ce fait, démontré par HELD, a été confirmé par des recherches 
faites par KOROLKOFF dans mon laboratoire. 

Ces fibres envoient aussi des collatérales à la substance noire de 
Soemmering. On n'est pas parvenu à déceler, par la méthode de Golgi, des 
collatérales des voies pyramidales qui se rendissent à d'autres territoires du 
tronc cérébral : CAJAL pourtant en a décrit, chez la souris, qui allaient 
s'arboriser autour des cellules de l'olive bulbaire. 

Dans la région pontique inférieure i l est facile de constater que chaque 
pyramide envoie à la calotte de petits fascicules (fig. 243, p. /40a) dont 
quelques-uns se dirigent obliquement en haut et en dedans et s'entre croisent 
au raphé avec ceux du côté opposé; d'autres se dirigent en arrière et un peu 
en dehors, traversent obliquement la couche du ruban et, au niveau du 
facial, se perdent dans le voisinage de l'olive supérieure. LAZURSKI les a pu 
mettre en évidence chez l'enfant au moyen des méthodes de coloration de la 
myéline. Consécutivement à la destruction du centre cortical du facial, 
MURATOFF vit dégénérer des fibres qui, issues des pyramides, sedirigeaint en 
dedans vers le raphé : i l les considéra comme représentant les voies centrales 
de la branche inférieure du facial. 

O) La localisation des voies pyramidales varie un peu suivant les régions considérées 
de la capsule interne. I l paraît y av o i r aussi des différences i n d i v i d u e l l e s assez importantes 
et q u i ex p l i q u e n t , au moins en pa r t i e , les divergences des auteurs à ce sujet. 
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Consécutivement à la destruction expérimentale du centre de la déglu
ti t i o n , un de mes élèves, TRXPEZNIKOFE, vit dégénérer ces fibres, ainsi que 
les fibres arciformes de la formation réticulée : on trouvait aussi des 
éléments dégénérés en dedans des noyaux des I X e et V paires. 

De l'examen de deux cas de lésion en foyer de la capsule interne avec 
sclérose descendante des voies pyramidales, HOCHE ( I ) conclut que celles-ci 
abandonnent des fibres aux noyaux des deux faciaux : les fibres destinées à 
celui du côté opposé sont les plus nombreuses : elles proviennent de la 
portion interne du faisceau pyramidal et se croisent bientôt au raphé ; celles 
qui se rendent au noyau du m ê m e côté proviennent de la portion externe et 
abordent le noyau, les unes directement, les autres en contournant l'olive 
protubérantielle. D'autre part, le f. pyramidal envoie aux noyaux des deux 
hypoglosses des fibres qui passent par la région du raphé qu'elles parcourent 
dans le sens antéro-postérieur, par les olives et par la substance noire. La 
dégénérescence du réseau de fibres qui s'étend entre les deux noyaux de 
la X I I 0 paire est de règle lors des lésions en foyer d'un hémisphère. 

[Mentionnons pourtant dès maintenant, comme très analogues à ceux 
de HOCHE qu'ils contrôlent en quelque sorte, les résultats obtenus par 
P. ROMANOW (2), par voie expérimentale : cet auteur ayant pratiqué chez le 
chien la destruction du centre cortical du trijumeau d'un seul côté, v i t des 
fibres dégénérées se détacher du faisceau pyramidal et pénétrer dans la 
calotte pour se rendre au noyau moteur du trijumeau de chaque côté; consé
cutivement à la destruction du centre cortical du facial puis de l'hypoglosse, 
i l v i t aussi des fibres parties des voies pyramidales traverser les régions 
intermédiaires de la calotte et se rendre de chaque côté aux noyaux de ces 
deux paires. 

Nous avons déjà étudié à propos du ruban de Reil certaines fibres qui 
empruntent sur un plus ou moins long trajet la voie de ce faisceau, mais q u i 
appartiennent en réalité, du moins en partie, aux voies pyramidales et aux 
systèmes descendants qui réunissent l'écorce aux noyaux des nerfs crâniens ; 
nous aurons encore à y revenir ultérieurement]. 
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CHAPITRE IV 

FAISCEAUX D'ASSOCIATION D U TRONC C É R É B R A L 

Parmi les faisceaux du tronc cérébral, nous n'avons étudié jusqu'à 
présent que ceux que l'on peut rattacher immédiatement aux systèmes 
d'origine médullaire. Sous le terme abréviatif de faisceaux d'association, 
nous allons maintenant décrire ceux q u i unissent entre elles les masses 
grises de cette portion du névraxe et les font ainsi servir à la continuation 
centrale des voies de conduction de la moelle et des nerfs crâniens. 

[ I l est difficile d'établir des divisions rigoureuses dans un chapitre 
traitant des relations réciproques de différents noyaux gris, surtout quand 
les voies d'union q u i assurent ces connexions se confondent plus ou moins 
entre elles, et lorsque, d'autre part, ces noyaux gris eux-mêmes ne sont pas 
complètement différenciés les uns des autres. I l y a néanmoins avantage 
à étudier séparément : 

I . — L e s connexions de la formation réticulée (champ interne et champ 
latéral) avec les différents noyaux du tronc cérébral ; 

I I . — Les connexions du globus pallidus et du noyau rouge : à l'étude 
de cette région se j o i n t celle de la commissure postérieure ; 

I I I . — Les connexions de la substance grise protubérantielle et de la 
substance noire de SOEMMERING. Nous aurons en outre à décrire à ce propos 
la systématisation du pied du pédoncule cérébral.] 
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ARTICLE I . — CONNEXIONS DE LA FORMATION RÉTICULÉE. 

Nous avons déjà suivi sur toute la hauteur du tronc cérébral les fibres 
qui émanent des noyaux des cordons postérieurs : ces fibres, en effet, sous le 
nom de ruban de Reil, ne sont autre chose que la continuation centrale, 
indirecte, i l est vrai, du moins en majeure partie, des cordons postérieurs. 
Nous avons à décrire maintenant les voies d'association qui continuent, 
dans le bulbe, les Fondamentaux des cordons antéro-latéraux de la moelle. 

Les premiers relais que cette voie rencontre dans le tronc cérébral 
sont : 

Le noyau du cordon antérieur ou n. de Misslawsky ; 
Le noyau central inférieur ou n. de Roller; ce noyau est situé en 

dedans et un peu en arrière de l'olive 
bulbaire ; 

Le noyau réticulé de la calotte ; 
Le noyau central supérieur et 

médial (interne) ; 
Le noyau innominé ; 
Le noyau rouge ; 
Les noyaux du M. O. G. ; 
Le noyau de la commissure 

postérieure ; 
Le quadrijumeau antérieur et, 

semble-t-il aussi, le ganglion profond 
de la calotte décrit pour la première 
fois chez le lapin, par GUDDEN. Tous 
ces noyaux sont compris dans la 
formation réticulée : celle-ci se con
tinue à travers tout le tronc cérébral 
jusqu'à la couche optique au niveau 
de laquelle elle disparaît brusque
ment (fig. 224 et fig. 151, p. 225). 
Elle est unie par différents faisceaux : 

Au thalamus ; 
Aux corps ma mi lia ires ; 

Aux quadrijumeaux et au noyau de la commissure postérieure ; 
A plusieurs formations appartenant ou reliées à la voie olfactive : 

ganglion interpédonculaire, ganglion de l'habénula, etc. 

Fig. 223. — COUPE TRANSVERSALE 
DU BULBE. 

(Chien. Préparation au carmin.) 
nai, Noyau médial de l'acoustique. 
nci, Noyau central inférieur. 
nD, Noyau de Deiters. 
ni, Noyau du cordon latéral. 
oi, Olive inférieure. 
p, Pyramide. 
ta, Tubercule acoustique. 
V, Racine spinale du trijumeau. 
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Réticulée et thalamus. — Les rapports immédiats que nous venons 
de mentionner entre la Réticulée et la couche optique conduisent à admettre 
que quelques-uns au moins de ses noyaux sont mis, par ses fibres propres, en 
relation médiate ou immédiate avec le thalamus, et, en particulier, avec le 

m ™ 
Fig. 224. — RÉGION SOUS-OPTIQUE, RADIATIONS DU NOYAU ROUGE. 

(Coupe verticale du diencéphale d'un enfant de 2 mois et demi à 3 mois. Préparation 
de TELJATMK. Méthode de Weigert.) 
ccal, Corps calleux. 

ce, Corps mamillaire. 
ci, Capsule interne. 
fnh, Faisceau allant de l'habénula au stratum zonal du thalamus. 
fnr, Faisceau allant du noyau rouge au thalamus et non h, comme cela est indiqué par 

erreur dans la figure i52. 
fth, Pédoncule inférieur de la couche optique. 
h. Faisceau allant du noyau rouge à la capsule interne. 
nh, Noyau de l'habénula. 
ni, Noyau lenticulaire. 
no, Bandelette optique. 
Tir, Noyau rouge. 
p, Région de la voie pyramidale. 
p', Voie centrale des nerl's crâniens moteurs. 
th, Thalamus. 

noyau latéral de cel u i - c i , dans lequel rayonnent d'importantes masses de 
fibres venues du tronc cérébral ; ce sont les voies réticulo-thalamiques ; les 
voies thalamo-réticulées sont représentées par ces fibres que certains auteurs 
considèrent à tort comme une continuation des fibres de la commissure pos-
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térieureet qui sont situées en arrière et en dehors de la bandelette longitu
dinale postérieure ; mes recherches personnelles ont démontré qu'elles 
dégénèrent dans le sens descendant après lésion de la couche optique : au 
Marchi on peut les suivre de haut en bas, jusqu'au noyau réticulé et jusqu'aux 
noyaux centraux supérieur et inférieur lesquels sont ainsi directement unis 
au thalamus. 

Réticulée et corps mamillaires. — De ces ganglions partent 
deux faisceaux qui se dirigent en arrière ou plus exactement du côté distal, 
ce sont : le pédoncule du corps mamillaire et le faisceau décrit par GUDDEN 
sous le nom de f. de la calotte (Jig. 227, fg, p. 377). Ce dernier naît dans la 
partie antérieure du noyau interne ou médial du ganglion mamillaire, i l se 
termine dans un petit noyau situé dans la calotte en avant et en dehors de la 
bandelette longitudinale et qui est connu depuis GUDDEN SOUS le nom de 
ganglion profond de la calotte. En traversant le noyau rouge, le faisceau de la 
calotte abandonne de nombreuses collatérales à la partie externe de ce noyau. 
I l se croise avec son homonyme dans la région antérieure de la calotte, sur le 
côté dorsal du croisement ventral de la calotte (CAJAL). 

Le faisceau dit de la calotte, ainsi que GUDDEN l'a montré lui-même, se 
continue par son extrémité proximale avec le faisceau de Vicq d'Azyr dont les 
fibres cheminent dans l'épaisseur de la paroi latérale du I I I e ventricule, 
depuis le c. mamillaire jusqu'au noyau antérieur de la couche optique du 
m ê m e côté ( 1 ). On est ainsi conduit à penser que ces deux faisceaux sont 
destinés à uni r le thalamus à la formation réticulée, c'est-à-dire aux Fonda
mentaux de la moelle ; i l faut, d'autre part, considérer cette voie comme 
ascendante, car les fibres du f. de Vicq d'Azyr, ainsi qu'il est facile de le 
démontrer, naissent-des cellules du noyau ventro-distal du corps m a m i l 
laire et se terminent dans le thalamus par des ramifications libres pénicillées. 
Mais le c. mamillaire ne présente aucune ramification terminale dans le 
territoire où s'épanouit le faisceau de la calotte (KOELLIKER) ; ce dernier donc et 
le f. de Vicq d'Azyr ne semblent pas faire parlie d'un m ê m e système quoiqu'ils 
possèdent des rapports réciproques très étroits : c'est ainsi que, d'après CAJAL, 
on voit naître dans le noyau médial ou interne du c. mamillaire, un 
faisceau assez considérable qu i se divise en deux branches : l'antérieure, plus 
volumineuse, va le plus souvent se confondre avec le faisceau de Vicq 
d'Azyr; la postérieure, avec le f. de la calotte de Gudden. Les fibres du f. 
de Vicq d'Azyr abandonnent des collatérales ramifiées aux parties voisines 
de la couche optique (CAJAL). H semble que, d'après cela, i l faut consi-

(1) D'après les recherches de MONAKOW (Arch. f. Psychiatrie, XVI, i885), il existerait un 
faisceau de Vicq d'Azyr croisé, moins développé que le faisceau direct. 
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dérer les faisceaux de Vicq d'Azyr el de Gudden comme les voies descendantes 
de systèmes situés plus haut et, en particulier, des fibres du trigone ( i ) . D u 
reste, ainsi qu'on pouvait le prévoir d'après ces données anatomiques, 
toute lésion expérimentale du c. mamillaire, produite chez le chien en 
ouvrant la base du crâne par le fond de la cavité buccale (BECHTEREW) est 
suivie — d'après les recherches faites par SCHIPOFF dans mon laboratoire — 
des dégénérations du f. de Vicq d'Azyr, du f. de la calotte de Gudden et du 
pédoncule du c. mamillaire, dégénérations faciles à suivre jusqu'à la termi
naison de tous ces faisceaux dans leurs noyaux respectifs. 

Le pédoncule du corps mamillaire est constitué par les neurites venus 
du ganglion latéral du c. mamillaire. I l descend le long du côté interne du 
pédoncule cérébral; d'après KOELLIKER, avant d'arriver à la protubérance, 
au niveau de l'extrémité postérieure du ganglion interpédonculaire, ses 
fibres se dirigent du côté dorsal et se terminent pour la plupart dans le 
ganglion décrit par GUDDEN, SOUS le nom de ganglion dorsale tegmenti : c'est 
un noyau arrondi qui fait partie de la s. grise centrale et est situé en 
arrière du noyau du trochlèaire : quelques fibres seulement se termineraient 
dans la substance grise centrale du voisinage (2). Je ne puis admettre, 
d'après mes préparations, la réalité de ce trajet arqué à concavité dorsale que 
décriraient les fibres du pédoncule mamillaire ; je n'admets pas non plus 
leur terminaison dans le noyau rond de Gudden, n i dans la s. grise centrale. 
I l n y a qu'un fait que je considère comme démontré : c'est que, sur les pré
parations au Pal ou sur des pièces traitées au Marchi, le pédoncule mamil
laire peut être suivi jusqu'à mon noyau médian; l'obscurité règne encore sur 
ses autres connexions. On rencontre, en outre, par places, dans la région du 
tuber cinereum une fine strie de fibres blanches qui se dirige d'arrière en 
avant et va se perdre sous le chiasma. C'est la stria alba tuberis; elle provient 
également du corps mamillaire, prend une direction ascendante, passe au-
dessus de la bandelette optique et, finalement, s'épanouit en gerbe dans le 

(1) D'après KOELLIKER les fibres des pédoncules antérieurs du trigone peuvent être suivies, 
en direction distale, jusqu'aux noyaux du M O. C, au noyau de la commissure posté
rieure et au noyau rouge ; mais cet auteur ne put décrire exactement leur véritable 
terminaison. SANTÉ DE SANTIS (Travaux du laboratoire d'anatomie de Home, 1894) arriva aux 
résultats suivants, lesquels concordent avec les observations de ZUMMO, HENSCBEN et 
MINGAZZINI : 

10 La partie distale du c. mamillaire est en rapports plus étroits que ne l'est la partie 
proximale avec le pilier antérieur du trigone; 

2» La capsule de fibres blanches qui contournent le c. mamillaire comprend dans sa 
portion ventrale des fibres du trigone, exclusivement, dans sa portion médiale (interne) un 
réseau défibres provenant des faisceaux de Vicq d'Azyr et de Gudden; 

3° Le réseau intérieur du corps mamillaire contient surtout des éléments du fornix. 
(D'après MINGAZZINI, ce réseau se compose en proportions à peu près égales de fibres 

du trigone et du f. de Vicq d'Azyr). La portion ventrale du c. mamillaire est revêtue d'une 
couche de cellules qui, en beaucoup de points, sont situées tout à fait à la périphérie. 

(2) De ce noyau et des cellules situées dans son voisinage, naissent quelques fibres du 
/. longitudinal dorsal delà s. grise ou faisceau de SCHUETZ (V. plus bas). 
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voisinage du trigone tout en restant nettement séparée de ce dernier 
(LENHOSSEK) ( I ) . I l n est pas sûr qu'elle soit en rapport avec le pédoncule du 
corps mamillaire. 

Réticulée et quadrijumeaux. — Outre ses fibres longitudinales qui 
la mettent en relation, comme nous l'avons vu antérieurement, avec la subs
tance blanche profonde de ces ganglions, la formation réticulée envoie 
encore aux quadrijumeaux postérieurs des fibres qui suivent d'abord une 
direction oblique le long de la face latérale du pédoncule et cheminent 
ensuite, en passant immédiatement derrière la couche du ruban, jusqu au 
noyau réticulé de la calotte (fig. 197, p. 29^) : une partie pourtant se rend 
directement au raphé puis gagne la protubérance avec le faisceau vertical 
(fig. 179, fp, p. 279). I l est plus que vraisemblable que ces fibres se 
terminent dans la substance grise pontique : on ne sait si quelques-unes 
d'entre elles se continuent jusqu'au cervelet. 

Nous avons vu que le noyau de la commissure postérieure est l'abou
tissant des fibres de la portion ventrale de cette commissure (fig. 148, ncp, 
p. 223). Ces fibres se croisent sous la glande pinéale et, par l'intermédiaire 
de la glande elle-même, se mettent en relation avec ses pédoncules : ceux-ci 
gagnent, du côté proximal, les noyaux de l'habénula (fig. 225 et 227, gh ; 
fig. 226, nh) ; ils ne sont autres en réalité que les tsenise thalami sur le trajet 
desquels est intercalé le ganglion de l'habénula (formé d'un noyau interne et 
d'un noyau externe). 

Réticulée et ganglion interpédonculaire. — La masse grise q ui 
constitue ce ganglion n'est pas homogène ; c'est ainsi que chez le chien elle 
comprendrait au moins cinq noyaux différents (EDINGER : « Leçons sur la 
structure du système nerveux central », 1893, p. 122). CAJAL, de son côté, 
décrit deux noyaux, l'un médial et l'autre latéral. D'après GANSER on en voit 
partir des faisceaux de fibres qui se rendent au ganglion dorsale tegmenti de 
GUDDEN, situé dans la calotte en arrière du noyau du trochlèaire (fig. 227, gd). 
D'autre part, le ganglion interpédonculaire est relié immédiatement au 
noyau de l'habénula (fig. 226, nh) par le faisceau réfléchi ou faisceau rétro-
Jlexe de METNERT : ce faisceau se croise en partie avec son homonyme du côté 
opposé, immédiatement au-dessus du ganglion interpédonculaire. Enfin, le 
noyau de l'habénula est relié intimement au tamia thalami et peut-être 
au thalamus lui-même par le stratum zonale de ce dernier (fig. 224, fnh) ( 2 ) . 

(1) Anat. Ans., II, 4, 1887. 
(a) On décrit sous le nom de stratum çpnale thalami, une couche myélinique de f milli

mètre d'épaisseur située à la face supérieure de la couche optique. Ses éléments sont orientés 
de préférence dans le sens antéro-postérieQJUÎCe sont des fibres de la racine externe de la 
bandelette qui cheminent à la surface dujpirps genouillé externe, des fibres allant du thala
mus au lobe occipital et des fibres du bras inférieur de la couche optique. 
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GUDDEN, qui a décrit le premier le ganglion interpédonculaire, a montré 
qu après la destruction d'un des deux ganglions de l'habénula, le faisceau 
retroflexe du m ê m e côté dégénère dans toute son étendue jusqu'au ganglion 
interpédonculaire du côté opposé, lequel s'atrophie. Cette expérience prouve 
qu'il s'agit i c i d'un système descendant. I l 
pédoncule du corps mamillaire et 
pour les fibres ventrales de la com
missure postérieure. I l est facile 
d'appuyer celte assertion sur un 
grand nombre de preuves. 

Les recherches de v.GEHUCHTEN, 
CAJAL et KOELLIKER ont en effet 
prouvé que le f. rétroflexe naît dans 
le ganglion de l'habénula et se ter
mine par des ramifications pénicillées 
dans le ganglion interpédonculaire 
du côté opposé. I l est formé de 
fibres de différents diamètres ; quel
ques-unes, surtout des plus volumi
neuses, vont au delà du ganglion et 
pénètrent jusque dans la protubé
rance . D'après CAJAL , les fibres 
du f. rétroflexe, avant de pénétrer 
dans le ganglion interpédonculaire, 
le contournent circulairement. Quant 
à leur origine, on voit sur les prépa
rations au Golgi qu'elles ne sont 
autres que les axônes du ganglion 
de l'habénula : en m ê m e temps, ces 
deux noyaux reçoivent de fines terminaisons pénicillées venues du taenia 
thalami. Celui-ci a son origine dans la sphère olfactive (ï), ainsi qu'il 
ressort des observations d'EDiNGER : après section transversale du taînia, 
cet auteur ne put constater aucune trace d'atrophie dans le tronçon antérieur 
jusqu'au niveau m ê m e de la lésion ; le f. réfléchi était également intact ( 2 ) . 

Fig. 225. — COUPE A TRAVERS LE 
THALAMUS ET LE PÉDONCULE CÉRÉ
BRAL. 

(Lapin. Méthode de Weigert.) 
cge, Corps genouillé externe. 
fr, Faisceau rétroflexe. 
fth, Faisceau venu du thalamus et se croi

sant avec son homonyme du côté 
opposé entre les deux pédoncules 
cérébraux. 

gh. Ganglion de l'habénula. 
vlll, Troisième ventricule. 

(1) D'après LOTHEISEN (Anat. Hefte, I , 12, 1894), le taenia provient de la formation olfac
tive de la substance grise de la paroi antérieure de l'infundibulum et du fornix (V. plus 
loin) ; d'après CAJAL, de la s. grise située en avant du chiasma optique. 

(2) Les éléments du noyau interne de l'habénula rappellent les cellules de cordons de 
la moelle. Par contre, le noyau latéral contient des cellules tout à fait caractéristiques à 
dendrites peu nombreuses qui naissent au pôle opposé au point de sortie de l'axône et 
envoient de chaque côté de nombreuses collatérales. 
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D'après des recherches plus récentes, le tœnia n'est pas seulement en 
rapport avec le thalamus, par le stratum zonale de ce dernier, mais aussi 
avec le champ ol&tçtif de la substance perforée antérieure. On peut donc le 
considérer comme destiné, entre autres fonctions, à unir l'appareil olfactif à 
certaines parties du tronc cérébral. 

De plus, le /. longitudinal dorsal de la s. grise centrale de SCHUETZ (voir 
plus loin) s'interrompt dans le ganglion dorsale tegmenti dont nous avons 
déjà parlé; nous verrons que ce faisceau unit entre eux les noyaux de presque 
tous les nerfs crâniens. L'appareil olfactif est ainsi mis en connexion par 

nr 

Fig. 226. — COUPE VERTICALE DU CERVEAU INTERMÉDIAIRE (COUCHES OPTIQUES) 
ET DES PÉDONCULES CÉRÉBRAUX. 

(Enfant de 3 mois. Méthode de Pal.) 
c.cal, Corps calleux. nr, Noyau rouge. 
cge, Corps genouillé externe. py, Voie pyramidale. 
fnr, Fibres venant du noyau rouge. th, Thalamus. 
frf, Faisceau rétroflexe. tm, Portion restante du ruban de 
nh, Ganglion de l'habénula. tro, Tractus optique. 

Reil. 

l'intermédiaire du tœnia thalami, du ganglion de l'habénula, du f. réfléchi, 
du ganglion interpédonculaire et des faisceaux qui en proviennent, avec les 
noyaux de différents nerfs crâniens. 

I l est uni, en outre, par l'intermédiaire des pédoncules de la pinéale et 
de la portion ventrale de la commissure postérieure, aux noyaux des nerfs 
oculo-moteurs, à la formation réticulée, et aux cordons antérieurs de la 
moelle. 

(i) HBNSCHEN observa, après lésion étendue de l'écorce et des ganglions sous-corticaux, 
une atrophie partielle de la portion médio-ventrale du f. réfléchi avec intégrité complète 
du noyau de l'habénula : cela démontre que tous les éléments du faisceau ne proviennent 
pas de ce ganglion. 
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Tous ces faits sont en parfaite concordance avec les résultats de la méthode des dégé
nérations : récemment, un de mes élèves, le D'SCHIPOFF,ayant créé chez des chiens des lésions 
expérimentales des deux gyrusfornicatus (reliés, comme on le sait, à l'appareil olfactif), observa 
consécutivement, outre la dégénération du fornix longus, des bulbes olfactifs et des crura 
fornicis, celle du taenia thalami : à partir de celui-ci, la lésion se poursuivait jusqu'au 
f. réfléchi, au stratum zonale thalami et, par les pédoncules de l'épiphyse, jusqu'à la commis
sure postérieure et la substance blanche profonde des tubercules quadrijumeaux. De plus, 
beaucoup de fibres dégénérées se continuaient à travers le raphé jusqu'à la région des 
noyaux du M. O. G. ; d'autres pénétraient dans le faisceau longitudinal postérieur et dans 
la s. grise de l'aqueduc; mais le plus grand nombre descendait dans le champ interne de la 
formation réticulée, en avant de la bandelette longitudinale postérieure, s'entre-croisait par-

•fV 

Fig. 227 — LES FIBRES DU TRIGONE 
(D'après KOELLIKEK. Modifiée.) 

ca, Commissure antérieure. 
ch, Chiasma. 
cm, Corps mamillaire. 
enc, Tète du corps strié. 
cp, Commissure postérieure. 
cqa, Quadrijumeau antérieur. 
crf, Crus ou pédoncule du fornix. 
fg, Fasciculus tegmentarius de Gudden. 
fl, Fornix longus. 
frf, Faisceau rétroflexe. 
/p, Faisceau de Vicq d'Azyr. 

p c m \p-çr 

ET LE TiENIA THALAMI CHEZ LE LAPTN. 

gb, Ganglion basai. 
gd, Ganglion dorsal de la calotte. 
gh. Ganglion de l'habénula. 
gi, Ganglion interpédonculaire. 
nat, Noyau antérieur du thalamus. 
ng, Noyau de Gudden. 
pcm. Pédoncule du corps mamillaire. 
pv, Pont de Varole. 
strl, Stries de Lancisi. 
tt, Taenia thalami. 
III, Noyaux de l'oculo-moteur. 

tiellement et entrait en connexion avec les amas de substance grise que j'ai décrits sous les 
noms de noyau médian et n. réticulé de la calotte ; quelques-unes cependant descendaient 
jusqu'au bulbe. Une partie des fibres dégénérées, qui avaient pénétré dans le noyau réticulé 
de la calotte, gagnait, de l'autre côté du raphé, les ganglions dorsaux de la protubérance. 
La dégénération descendait le long des pédoncules du trigone jusqu'au corps mamillaire 
et s'étendait à tous les faisceaux qui en partent (f. de Vicq d'Azyr, pédoncule du c. mamil
laire, f. de Gudden) ; enfin, par le f. rétroflexe, elle atteignait le ganglion interpédonculaire. 

Réticulée et cervelet. — La formation réticulée est unie, avons-nous 
vu, au cervelet et à la s. grise protubérantielle par des faisceaux qui, partis 
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de scs territoires les plus externes et du noyau réticulé do la calotte, se 
rendent au raphé le long duquel ils cheminent en se dirigeant en avant (du 
côté ventral) après un entre-croisement au moins partiel : pendant ce trajet 
ils reçoivent la dénomination de faisceau médial (ou interne) de la protu
bérance. Arrivés à la base de celle-ci, les uns se perdent dans sa substance 
grise, d'autres s'infléchissent en dehors et montent directement au 
cervelet (fig. 14i, p. 217). 

"Nous parlerons des fibres cérébelleuses de Y olive inférieure (fig. 228), 
en m ê m e temps que du pédoncule cérébelleux supérieur, dans la quatrième 
partie. Rappelons seulement qu'en dehors des fibres de l'olive et de ce pédon-

Fïg- 228. SCHÉMA DE LA VOIE OLIVO-CÉRÉBELLEUSE. 

(D'après RALHEK.) 
T, Pyramide. 
a, Corps restiforme. 
3, Olive bulbaire. 
4, Noyau latéral du bulbe. 
5, Substance gélatineuse de la colonne grise 

postérieure (racine spinale du trijumeau). 
6, Noyau ambigu. 

Racine spinale du trijumeau. 

8, Noyau du cordon grêle. 
g, Noyau du cordon cunéiforme. 
10, Plancher ventriculaire. 
ir, Raphé. 
12 et ra', Voie olivo-cérébelleuse. 
X. Nerf vague. 
XII, Nerf hypoglosse. 

cule, d'autres voies cérébelleuses parcourent le tronc cérébral : après 
destruction du cervelet, chez le chien, JUCHTCHENEO (de mon laboratoire) 
constata la présence dans la protubérance de fibres dégénérées qui descen
daient jusqu'à la région du trapèze : à ce niveau elles traversaient le raphé, 
se dirigeaient du côté proximal et, traversant la calotte en arrière de la 

(1) Nous parlerons plus loin des autres dégénérations notées au cours de cette 
expérience : elles portaient sur certaines régions des hémisphères, sur le faisceau du noyau 
caudé, etc. 
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couche du ruban et en dedans des gros noyaux de la réticulée (noyaux 
médial et réticulé,^. 242, nrt, p. uo3), elles arrivaient au quadrijumeau 
antérieur et à la substance grise du I I P ventricule : leur origine et leur trajet 
ultérieur demandent de nouvelles recherches. Sur des préparations analogues 
fartes par TELJATNIK j'ai vu quelques-unes des fibres dégénérées se placer près 
du bord externe du ruban du m ê m e côté, mais on ne pouvait les suivre que 

sur une moindre étendue : de 
la région inférieure du pont 
jusqu'à l'extrémité proximale 
de l'olive supérieure: i l s'agis
sait peut-être i c i des fibres 
q u i unissent celle-ci au cervelet 
(voyez plus l o i n ) . Nous décri
rons dans la quatrième partie 
les dégénérations provoquées 
paï les lésions de ce dernier 
organe dans la bandelette l o n 
gitudinale postérieure, le ruban 
et certains nerfs crâniens ( i ) . 

Champ latéral de la 
Réticulée. — Un grand nom
bre des fibres de ce territoire 
ne se myélinisent que dans les 
derniers temps de la vie i n 
tra-utérine et m ê m e après la 
naissance. Après leur complet 
déloppement elles offrent diffé
rents diamètres : les unes sont 
beaucoup plus fines que les 
autres. 

i° Fibres grosses. — C e s fibres proviennent de l'olive bulbaire ; dès la 
région olivaire supérieure elles convergent en un faisceau compact, facile à 
distinguer, situé entre l'olive inférieure et la face externe du bulbe. Je l'ai 
décrit sous le nom de faisceau central de la calotte. I l parcourt toute la hau-

(i) Mon mémoire original « sur la voie centrale de la calotte » parut en i885. Plus tard 
(1886) HBLWEG reprit la question. Dans la suite la dégénération de ce faisceau a été maintes 
fois observée après lésion du tronc cérébral. 

Dans les cas de destruction étendue du cerveau antérieur (idiotie), on observe sa 
dégénération et quelquefois en même temps celle de l'olive inférieure correspondante 
(JELGERSMA. Schmidt's Jahrbucher, vol. 219). J'ai observé nombre de cas semblables; dans 
l'un d'eux, consécutivement à un foyer scléreux siégeant sur le trajet du faisceau, toute la 
partie descendante de celui-ci avait dégénéré. 

Fig. 229. — COUPE DU BULBE, AU NIVEAU 
DE LA PARTIE MOYENNE DES OLIVES. 

(Fœtus humain de 44 centimètres. Méthode de 
Weigert.) 
cr, Corps restiforme. 
fc, Portion d'origine de la voie centrale de la 

calotte. 
ifc, Fibres de la couche interolivaire venues du 

noyau de Burdach. 
ifg, Fibres de la couche interolivaire venues du 

noyau de Goll. 
oi, Olive inférieure. 
py, Pyramide. 
V, Racine spinale du trijumeau. 
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teur du tronc cérébral. Dans la région inférieure de la protubérance i l se 
place immédiatement en arrière du corps trapézoïde, dans l'espace compris 
entre l'olive supérieure et la couche du ruban. Plus haut, dans les régions 
moyenne et supérieure, i l se place presque au centre — de là son nom — au 
milieu des fibres de la calotte, puis i l traverse l'entre-croisement des pédon
cules cérébelleux supérieurs sous les tubercules quadrijumeaux postérieurs et 
se place alors dans la région quadrijumelle antérieure, en avant et en dehors 
de la bandelette longitudinale postérieure. Plus haut encore, i l est situé en 
dedans du noyau rouge et se perd finalement dans la région du I I I e ventricule 
et aussi, d'après les récentes recherches de FLECHSIG, dans la couche optique, 
mais cela n'est pas encore définitivement prouvé. Quant à son extrémité 
distale elle semble se continuer avec le faisceau périolivaire de la moelle. 

Dans la protubérance on voit se joindre à la voie centrale de la calotte 
des fibres qui contournent en dehors l'olive inférieure et descendent finale
ment dans la moelle ; elles proviennent peut-être du noyau du trijumeau, 
mais de nouvelles recherches à ce sujet sont nécessaires (Jig. 141, p. 217). 

La dégénération descendante du faisceau central de la calotte a été 
observée par moi-même puis par d'autres auteurs, après lésion du tronc 
cérébral; dans un cas de MAXERT et dans un cas semblable que j'ai publié, on 
nota en outre l'atrophie de l'olive bulbaire et du faisceau péri-olivaire de la 
moelle. La voie centrale de la calotte représente donc un système descendant. 

I l faut encore mentionner ici un faisceau qui va de la moelle aux quadri
jumeaux : i l provient d'après TSCHERMAK. de la substance grise de la moelle 
(du tiers central de la zone circonscrite par les racines antérieures à leur 
émergence), s'élève dans la partie ventro-latérale du reste du cordon latéral 
(cordon fondamental), se place ensuite près de la partie externe de l'olive 
bulbaire, puis en avant et en dehors de l'olive protubérantielle et en avant et 
en dedans de la racine spinale du trijumeau, en dedans également du noyau 
du ruban latéral et atteint enfin la substance grise du quadrijumeau antérieur. 

2 0 Fibres Jines. — Les fibres fines du champ latéral de la formation 
réticulée se développent pour la plupart un peu plus tôt que celles de la voie 
centrale de la calotte; contrairement à celles-ci, elles ne forment pas un fais
ceau compact, mais sont distribuées plus ou moins irrégulièrement dans la 
s. grise de la Réticulée (Jig. 160, p. 2^5). Dans la région supérieure du 
bulbe on les trouve au voisinage de la racine ascendante du V e et des noyaux 
des cordons latéraux ; dans la région de la protubérance, en dehors et en bas 
de l'olive supérieure, on les retrouve dans le voisinage du noyau du facial, en 
dedans de la racine ascendante du trijumeau (Jig. 163, p. 249, entremet nVII). 
Sans sortir du champ réticulé latéral, elley se placent, dans la région 
quadrijumelle antérieure, en arrière et en dehors du noyau rouge, dans 
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le voisinage de la petite masse grise que j'ai appelée noyau innominé 
{fig. 215, ni, p. 355) : leurs relations avec ce dernier ne sont pas encore 
élucidées. Jusqu'à présent leur trajet cérébral ultérieur n a pu être suivi d'une 
façon précise : i l est cependant hors de doute qu'elles vont au delà des quadri
jumeaux antérieurs et gagnent 
le thalamus. Leur origine bul 
baire est également très d i f f i 
cile à localiser: on peut vraisem
blablement la placer dans la 
s. grise du champ réticulé laté
ral, et peut-être aussi dans les 
noyaux des cordons latéraux. 
Quant à leur signification, ces 
fibres représentent essentielle
ment une voie de continuation 
centrale du Fondamental et du 
faisceau profond (médial) du 
cordon latéral de la moelle (ï). 

Les deux noyaux latéraux, 
l'antérieur et le postérieur, sont 
en connexion avec certains 
nerfs crâniens, tels que le vague 
et le glosso-pharyngien. I l s 
émettent, en outre, des fai s 
ceaux de fibres q u i cheminent 
sous la surface externe (antéro-
externe) du bulbe et se rendent 
au cervelet (Jig. 223, p. 370) : 
en compagnie du cérébelleux 
direct, ils gagnent le corps 
restiforme avec lequel nous les 
décrirons plus complètement. 

Fibres descendantes de la Réticulée. — On peut isoler encore 
dans la Réticulée quelques autres faisceaux plus ou moins individualisés 
mais qui sont tous caractérisés par leur direction descendante. PROBST ( 2 ) 

Fig. 230. — COUPE DE LA PROTUBÉRANCE. 
(Préparations de PROBST : cette figure et les 

deux suivantes. Méthode de Marchi.) 
a, Faisceau du champ latéral de la calotte p r o t u 

bérantielle, a l l a n t au cordon antérieur de 
la moelle d u m ê m e côté. 

b, Fibres venues du champ latéral de la Réticulée 
protubérantielle et se rendant dans l a 
Réticulée de la moitié opposée de la pro
tubérance, dans l a couche i n t e r o l i v a i r e et 
dans le cordon antérieur du côté opposé. 

c, Faisceau venant du champ latéral de la p r o t u 
bérance et de la région des quadrijumeaux 
postérieurs pour aller à la s. réticulée laté
rale du côté opposé et au cor d o n latéral 
de l a moelle du côté opposé. 

M, Faisceau de Monakow. 
gh, Faisceau v e n t r a l cérébello-thalamiqoe. 
V, T r a i t de section à d i r e c t i o n sagittale, passant 

par le champ latéral de la calotte protubé
ra n t i e l l e et sectionnant les fibres arquées. 

(1) Consécutivement à une lésion tuberculeuse de la protubérance, WEIDENHAMMER 
observa une dég. descendante localisée dans le champ latéral de la Réticulée, en dedans 
de la racine spinale d u t r i j u m e a u , et que l'on p o u v a i t suivre de haut en bas, jusqu'au 
n i v e a u de l'entre-croisement sen s i t i f (Société des neurologistes et aliénistes de Moscou, 
décembre 1896). 

(u) Deutsche Zeitsch. f. Nervenheilk., fasc. 3 et 4,1899. 
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a décrit, d'après leur dégénération, des fibres arciformes situées dans la région 
comprise entre les quadrijumeaux postérieurs et la portion proximale de la 
protubérance ( i ) ; ces libres se réunissaient en faisceau sans s'entre-croiser : 
les unes se joignaient à celles de la bandelette longitudinale postérieure ; les 
autres suivaient un trajet descendant avec le faisceau fontaniforme (voie 
allant des quadrijumeaux aux cordons antérieurs) du m ê m e c6lè(Jig. 230, a) 
et pouvaient être suivies dans le cordon antérieur, jusque dans la moelle 
thoraeique. D'autres auteurs avaient d'ailleurs décrit des fibres q u i , 
des portions latérales de la calotte, se rendaient à la bandelette l o n g i t u 
dinale postérieure : mais jamais on n'avait démontré qu elles descendissent 

Fig. 231. — COUPE PASSANT PAR LA PARTIE MOYENNE DU BULBE. 
(Voir l'explication de la figure précédente.) 

d, Fibres descendantes allant de la racine cérébrale du trijumeau aux noyaux du vague 
et du glosso-pharyngien. 

jusque dans la moelle. D'après PROBST, elles proviennent en partie des 
cellules disséminées de la formation réticulée et représentent des voies 
motrices : outre ces fibres arquées, cet auteur décrit encore des fibres égale
ment descendantes, venues du champ latéral de la formation réticulée protu
bérantielle et qui, contrairement aux précédentes, traversent le raphé et se 
pacent en avant et en dehors du faisceau fontaniforme : on peut les suivre 

(i) Le trait de section est représenté dans la fig. 23o. Il intéresse la portion externe de 
la réticulée et s'étend du point d'émergence du trochlèaire jusqu'au faisceau de Monakow. 
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dans la substance réticulée blanche jusqu'au croisement des pyramides 
(Jig. 230, b) : quelques-unes d'entre elles disparaissent, presque aussitôt 
après avoir traversé le raphé, soit dans le noyau réticulé soit dans le voisinage 
des cellules disséminées de la Réticulée ; d'autres, et surtout les plus fines, 
continuent leur trajet descendant et vont se perdre dans la couche inter
olivaire. D'autres fibres fines qui proviennent du champ latéral de la Réticulée 
passent sur la portion dorsale de la couche du ruban, traversent le raphé et 
atteignent la région du faisceau de Monakow ou faisceau aberrant dans 
lequel on peut les suivre jusque dans la moelle cervicale (M, fig. 231 
et 232; les fibres latérales sont représentées en c, fig. 232) ( i ) . 

Le même auteur distingue encore dans la région dorsale de la calotte un faisceau 
descendant p a r t i c u l i e r ; ce sont des fibres arquées q u i , au niveau de la protubérance, occupent 
une s i t u a t i o n dorsale et, en descendant, s'approchent progressivement de la bandelette l o n 
g i t u d i n a l e postérieure ; on les v o i t 
enfin cheminer dans la p o r t i o n 
dorsale de la Réticulée d u côté 
opposé (fig. 230 c), après s'être 
entre-croisées pou r gagner la 
bandelette d u côté opposé au 
niveau d u genou d u facial. Après 
avoir a t t e i n t la par t i e moyenne de 
la f o r m a t i o n réticulée, elles p r e n 
nent une d i r e c t i o n descendante, 
en dedans de l'arc décrit par la 
branche d'émergence d u fa c i a l : 
elles f o r m e n t u n faisceau isolé 
que l'on peut suivre jusque dans 
les cordons latéraux de la moelle 
(fig. 231, c) et q u i , sur les coupes 
passant au-dessous d u genou d u 
facial, est situé exactement en 
arrière d u noyau de ce n e r f 
crânien et en dedans de la 
racine spinale d u t r i j u m e a u , 
p o s i t i o n q u ' i l conserve jusqu'au 
niveau de l'émergence de l'hypo
glosse. A u niveau de l'entre
croisement des pyramides, i l se place dans l'angle compris entre la corne postérieure et les 
fibres arquées q u i proviennent des noyaux des cordons postérieurs et vont c o n c o u r i r à la 
f o r m a t i o n d u r u b a n de R e i l , puis, entre la corne et les noyaux eux-mêmes, à peu près au 
m ê m e p o i n t que les fibres les plus internes d u faisceau aberrant. Dans la moelle cervicale, 
on le retrouve dans la couche l i m i t a n t e latérale, en dedans d u faisceau de Monakow. 
Plus bas, i l se place u n peu plus en dehors, grossi par les fibres de ce d e r n i e r q u i sont 
situées en dedans de l u i . 

Fig. 232. — COUPE DE LA MOELLE. 

(Voir l'explication des deux figures précédentes.) 

M PHOBST d i s t i n g u e t r o i s sortes de fibres dans le faisceau aberrant: i° des fibres grosses, 
descendantes, q u i v o n t jusqu'à la moelle sacrée; 2° des fibres grosses, ascendantes que I on 
neut suivre jusqu'au noyau rouge ; 3" des fibres fines q u i p r o v i e n n e n t des po r t i o n s latérales 
de la f o r m a t i o n réticulée et q u i , comme les premières, descendent jusque dans la moelle. 
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Pour PROBST, ce faisceau représente une voie motrice venant d u champ latéral do la 
Réticulée d u côté opposé et allant au cordon latéral de la moollc. Son o r i g i n e véritable, 
ainsi que celle des autres faisceaux décrits par cet auteur, demeure pourtant incertaine : on 
peut hypothétiquement le considérer comme une voie d'union descendante provenant d u 
quadrijumeau postérieur et peut-être d u cervelet, par ses pédoncules. 

Parmi les voies descendantes du champ externe de la formation réti
culée, i l faut ranger encore ce faisceau décrit par BIEDL, BASILEWSKI, THOMAS 
et quelques autres: i l provient, en partie, du cervelet par la portion interne du 

Fig. 233. — COUPE VERTICALE DES COUCHES OPTIQUES ET DE LA RÉGION 
SOUS-THALAMIQUE . 

(Enfant de 3 mois. Méthode de Pal.) 
c.cal, Corps calleux. 
ci, Capsule interne. 
est, Corps sous-thalamique. 
Jca, Fibres venant du noyau rouge et allant à la capsule interne. 
gp, Globus pallidus. 
th, Thalamus. 
tro, Tractus optique. 

pédonculaire cérébelleux inférieur, mais surtout du noyau de Deiters. Tra
versant la substance réticulée de dehors en dedans et d'arrière en avant, i l 
se rend à la portion latérale de l'olive et, plus loin, dans le faisceau marginal 
ventral du cordon antérieur correspondant ainsi que dans le territoire avoi-
sinant du cordon latéral, au niveau de l'émergence des racines antérieures. 
D'après PROBST, i l ne serait pas formé uniquement de libres descendantes, 
mais contiendrait aussi des fibres ascendantes qui dégénèrent seules après 
lésion de la région périphérique de la corne antérieure. 
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ARTICLE I I . — CONNEXIONS DU GLOBUS PALLIDUS ET DU NOYAU ROUGE. 
COMMISSURE POSTÉRIEURE. 

Noyau rouge et cervelet. — Nous avons vu qu'un des faisceaux 
des cordons antéro-latéraux de la moelle se termine dans le noyau rouge de 
la calotte (nr : fig. 206, p. 335, et fig. 224, p. 371). Les fibres que celui-ci 
reçoit du pédoncule cérébelleux supérieur émettent, après leur entre-croise
ment sous la lame quadrijumelle, de nombreuses collatérales dont les 
ramifications se terminent dans le voisinage des cellules du noyau ; d'autres 
fibres s'y terminent elles-mêmes directement. On voit ainsi qu'une partie du 
pédoncule cérébelleux supérieur, après avoir abandonné des collatérales au 
noyau rouge, continue sa route vers le télencéphale. Mais en même temps 
qu'il l u i sert de lieu de terminaison, le noyau de Stilling est le lieu d'origine 
d'un autre système de fibres qui se dirigent en avant vers le noyau latéral 
de la couche optique (fig. 196, fgp, p. 3o4) et qui, d'après quelques auteurs, 
se rendraient aussi au globus pallidus du noyau lenticulaire (fig. 196 
et fig. 224, fnr) et peut-être même directement à l'écorce de l'hémisphère : 
mais l'existence de ces voies rubro-corticales manque de preuves certaines. 

Nous parlerons plus loin du système récurrent du pédoncule cérébelleux 
supérieur. D'après les derniers travaux, un des faisceaux de ce pédoncule 
descend à travers le bulbe : un grand nombre de ses fibres émettent après 
leur sortie du cervelet, à peu près au même niveau et presque à angle droit, 
des collatérales descendantes : quelquefois même (CAJAL) elles présentent une 
véritable bifurcation en une branche ascendante et une descendante : le 
faisceau cérébelleux descendant ainsi formé envoie en chemin des collatérales 
ramifiées aux formations voisines. I l est d'abord placé en avant, au-dessous 
et en dehors du noyau moteur du trijumeau et en dedans de la parlie 
supérieure de la substance gélatineuse puis forme une voie longitudinale 
qui chemine immédiatement en avant de cette dernière. Les collatérales se 
rendent aux noyaux des V e et V I I e paires crâniennes, aux cellules de la 
réticulée, peut-être aussi au noyau ambigu et au noyau de l'abducens. 
CAJAL, qui a le premier décrit sa terminaison distale, ne donne pas d'autres 
détails. On sait pourtant que ce faisceau ne descend pas jusqu'à la moelle : i l 
s'épuise en traversant le bulbe en dedans de la s. gélatineuse du trijumeau. 

(1) Toute l'étendue du noyau rouge est occupée par un réseau extrêmement dense 
formé des ram i f i c a t i o n s de toutes les fibres et collatérales q u i viennent y ray o n n e r ; 
pédoncule cérébelleux supérieur, collatérales d u faisceau descendant de l'entre-croisement 
« en fontaine » de la calotte, collatérales du f. de la calotte de Gudden. 

a5 
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Suivant toute vraisemblance i l relie le cervelet aux noyaux des nerf» 
crâniens ( i ) . 

G l o b u s p a l l i d u s . — Le globus pallidus, autre lieu de terminaison 
des fibres du pédoncule cérébelleux supérieur, est uni d'autre part avec 
plusieurs centres gris : avec le thalamus par les fibres transversales de la 
capsule interne, faciles à voir sur des coupes frontales {jig. 196, p. 3o/J), avec 
le corps sous-thalamique (fig. 151, Inl, p. 225, el206, p. 335) et avec le corps 
genouillé interne. Le globus pallidus est encore réuni à celui du côté opposé 

par une voie de conduction 
croisée, le faisceau du tuber 
cinereum, dont les éléments, 
assez volumineux, chemi
nent d'un côté à l'autre sous 
le plancher du I I I " v e n t r i 
cule en s'écartant en éven
tail à partir de la ligne 
médiane. Du côté distal, ils 
entourent le fornix en pas
sant surtout sur sa face 
interne (fig. 195, p. 2o3) 
el se perdent ensuite dans 
le pédoncule en avant du 
noyau rouge. Les fibres les 
plus ventrales se dirigent 
en dehors : dans la région 
du tuber, sous le plancher 
ventriculaire, elles se c r o i 
sent avec leurs homonymes, 
se joignent, sur le bord 
interne du pédoncule céré-, 
bral, à la commissure de 
Meynert, et, continuant 

leur chemin au delà du pédoncule, atteignent la partie ventrale du 
noyau lenticulaire (fig. 234, cg). 

Cependant le faisceau du tuber n'appartient pas au système de la com- • 
missure de Meynert qui est d'un développement plus t a r d i f ; i l n'est pas 
davantage en rapports avec le nerf optique et ne s'atrophie pas après l'énu-

(i) J'en ai observé la dég. dans quelques cas de lésions bulbaires. On manque de 
données précises sur sa dégénération consécutive aux lésions du cervelet et du pédoncule 
cérébelleux supérieur. 

fvA 
\ . .y • .r. 

cf 

Fig. 234. — COUPE PERPENDICULAIRE DES 
COUCHES OPTIQUES D'UN CHIEN, APRÈS LÉSION 
EXPÉRIMENTALE DE LA PARTIE POSTÉRIEURE 
DU PLANCHER DU m" VENTRICULE. 

(Préparation de SCBIPOPF. Méthode de Marchi.) 
<•/', Pédoncule du fornix. 
cg, Fibres dégénérées du faisceau du tuber cinereum 

cheminant dans la paroi inférieure du I I I * ven
tricule. 

fvA, Faisceau de Vicq d'Azyr. 
tro, Bandelette optique. 



CONNEXIONS DU GLOBUS PALLIDUS 3 8 7 

cléation de l'œil; j'en ai par contre fréquemment constaté l'atrophie après 
lésion de la partie moyenne du thalamus, avec lequel i l aurait ainsi d'étroites 
connexions. Les fibres dégénérées partent du point lésé, ordinairement des 
deux côtés des pédoncules du trigone, descendent vers le plancher du 
I I I 6 ventricule, traversent la ligne médiane et vont finalement, avec les 
éléments de la commissure de Meynert, se perdre dans le noyau lenticulaire 
qu'elles abordent par sa face ventrale. 

Le mode exact de terminaison de ce système n'est pas encore bien 
connu. BOYCE le v i t dégénérer après l'ablation des hémisphères ainsi 
qu'après section transversale du mésocéphale (cerveau moyen). D'après cet 
auteur, le faisceau en question se croise sur la ligne médiane, sous le 
plancher du I I I e ventricule, et se rend, par la capsule interne, au noyau de 
la couche optique du côté opposé et à l'écorce, mais non pas, en tout cas, au 
noyau lenticulaire : cela, contrairement à l'opinion de PRIBYTKOW et 
DARKSCHEWITCH. 

Le globus pallidus est u n i par une double voie au corps sous-thalamique 
ou corps de Luys : d'abord directement par les fibres du pied du pédoncule et 
de la capsule interne (Jig. 151, Inl, p. 225) et ensuite par une voie croisée, 
la commissure de Meynert (Jig. 196, cM, p. 3o4), laquelle est peut-être 
aussi d'autre part, ainsi que nous l'avons vu plus haut, ' la continuation 
centrale des fibres du ruban qui proviennent du noyau de Burdach : Cette 
manière de voir est d'ailleurs justifiée par les résultats obtenus par PRIBY-
TKOFF ( I ) . Cette voie d'union croisée se voit encore facilement chez le fœtus : 
la commissure de Meynert, déjà myélinisée, tranche sur les régions voisines 
qui ne le sont pas encore (2). 

Enfin le globus pallidus est u n i probablement au c. genouillé interne de 
l'autre côté par la commissure de Gudden qui se trouve comprise dans la 
masse des fibres optiques. Le rôle attribué à ces fibres commissurales a été 
confirmé d'une façon décisive par de récents travaux ; on peut admettre aussi 
qu elles servent à relier entre eux les deux corps genouillés internes (3), mais 
cela n est pas absolument prouvé. I l est possible également que la commis
sure de Gudden soit en rapport avec le corps sous-thalamique (KOELLIKER). 

Commissure cérébrale postérieure. — Les fibres de la Réticulée 
que nous avons considérées comme représentant les voies centrales du Fon
damental de la moelle sont reliées aux centres nerveux plus élevés par un 

(1) « Sur le trajet des fibres du nerf optique », p. j3. 
(a) Après section, la moitié environ des fibres de la commissure de Meynert s'atrophie. 

Dans les expériences de PIIIBYTKOFF, la lésion des c. genouillés interne et externe ne fut pas 
suivie de dégénération de la commissure. 

(3) Comme la commissure de Meynert, la commissure de Gudden ne s'atrophie que 
partiellement après section transversale (PRIBYTKOFF). 



388- FAISCEAUX D'ASSOCIATION DU TRONC CÉRÉBRAL 

puissant faisceau qui chemine dans la portion dorsale de la commissure 
postérieure ( i ) . 

La portion ventrale de cette dernière se développe de très bonne heure. 
Nous l'avons déjà citée comme étant 
la voie centrale de la bandelette longi
tudinale postérieure et des parties adja
centes de la Réticulée ; la portion dorsale 
est d'un développement beaucoup plus 
tardif et ne semble rien avoir de1 

commun avec la précédente. 
Malheureusement on ne possède 

pas de données plus précises sur son 
origine ni sur sa terminaison véritables. 
I l est pourtant un fait certain, c'est 
qu'après s'être croisées sur l'aqueduc de 
Sylvius, ses libres descendent en décri
vant des arcs élégants dans la profon
deur du tubercule quadrijumeau anté
rieur dont elles forment la s. blanche 
moyenne et une partie de la s. blanche 
profonde (fig. 235 et 256', cp), puis 
elle passent dans la formation réticulée 
et se placent dans le voisinage immédiat 
de la bandelette longitudinale posté
rieure. 

Quelques auteurs (MEXNERT, EDIN
GER) localisent l'origine proximale des 
fibres dorsales de la commissure posté
rieure dans la portion postérieure de la 
couche optique : c'est d'ailleurs le résut 
tat auquel je suis arrivé de mon côté 
par la section de cette commissure ; 
mais des recherches plus récentes sem

blent démontrer, en outre, l'existence d'une origine corticale. On doit admettre 
que les fibres commissurales dorsales traversent la capsule interne et le pédon-

(i) La division de la commissure postérieure en deux portions, ventrale et dorsale. 
s'appuie sur des particularités de développement et sur ses connexions avec d'autres régions 
cérébrales. Au point de vue topographique, elle peut souffrir quelques objections : elle 
s'applique principalement aux fibres commissurales considérées au delà de leur entre
croisement : à ce niveau, celles qui pénètrent dans la s. blanche profonde des quadriju
meaux correspondent en général à l a portion ventrale, les autres a la portion dorsale de la 
commissure. 

Fig. 235. — COUPE DE LA RÉGION 
DU QUADRIJUMEAU ANTÉRIEUR. 

(Enfant de quelques semaines. Mé
thode de Weigert.) 
cca, Fibres du pédoncule cérébelleux 

supérieur. 
cp, Commissure postérieure. 
cqs, Territoire du quadrijumeau anté

rieur. 
fbp. Fibres du bras postérieur. 
fc. Fibres de la voie centrale de la 

calotte. 
I, Couche du ruban. 
ts. Fibres des faisceaux disséminés 

accessoires du ruban. 
Isp, Fibres allant du noyau du quadri

jumeau postérieur au thalamus. 
ni II. Noyau de l'oculo-moteur commun. 
p. Voie pyramidale. 
sn. Substance noire. 
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cule cérébral puis arrivent à la s. blanche moyenne du quadrijumeau 
antérieur, se croisent ensuite sur l'aqueduc de Sylvius, pénètrent dans la 
s. blanche profonde du côté opposé où elles cheminent en dehors et en avant 
de la bandelette longitudinale postérieure et finalement se perdent, au moins 
en partie, dans le noyau 
innominé de Bechterew et 
en partie dans le n. rouge. 

Après destruction de 
la commissure postérieure, 
les dégénérations ne sont 
pas très étendues, dans un 
sens n i dans l'autre. Elles 
s'arrêtent toujours à la 
région du quadrijumeau 
opposé et à la s. grise de 
l'aqueduc (BOYCE). En s'en
tre-croisant au-dessus de ce 
dernier, les fibres de la 
commissure abandonnent, 
d'après BOYCE, un faisceau 
qui se rend à la capsule 
interne en passant par le 
bras antérieur des q u a d r i j u 
meaux et dont on a observé 
la dégénération après lésion 
du lobe frontal 1 (1). J'ai 
moi-même observé la dég. 

Fig. 236. — LA COMMISSURE POSTÉRIEURE. 
(Coupe du pédoncule cérébral. Enfant de 2 mois. 

Méthode de Pal.) 
cge, cgi, Corps genouillés intern e et externe. 
cp, Commissure postérieure. 
fe,fi, Faisceaux à myélinisation précoce situés respec

t i v e m e n t dans les p o r t i o n s latérale et intern e 
d u pédoncule. 

I, Couche du ruban. 
Ip, Ruban médial. 
p, Voie pyramidale. 
pv, P u l v i n a r . 

de la commissure posté
rieure, non seulement après lésion de la face externe du lobe frontal, 
mais après lésion des lobes temporaux et occipitaux avec participation 
des voies optiques. Consécutivement à une section transversal© totale 
de la partie antérieure de la commissure, SCHIPOFF (de mon labora
toire) observa la dégénération secondaire des fibres commissurales, s'éten-

(1) SPITZKA observa, chez un jeune chat, après lésion du tronc cérébral en avant du 
quadrijumeau antérieur, l'atrophie des fibres d'un t e r r i t o i r e situé du côté, opposé à la lésion, 
en avant de la bandelette longitudinale postérieure (Neurol. Centr., 1885, p. 246). Comme ce 
t e r r i t o i r e correspondait à celui des fibres de la commissure postérieure, SPITZKA en conclut 
avec MEYNERT que celle-ci est formée par des fibres d u thalamus q u i s'entre-croisent pour 
se rendre à la calotte d u côté opposé. I l f a u t remarquer cependant que, dans ce cas, l'atro
phie de la commissure p o u v a i t être attribuée à une lésion p o r t a n t sur le t r a j e t thalamo-cor-
t i c a l de ses fibres. De plus, i l n'est pas absolument démontré que la dégénération a i t réel
lement porté sur le système des fibres de la commissure postérieure. 
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dant, du côté proximal, jusqu'à la partie postérieure du thalamus, au bras 
conjonctif postérieur et, de là, à la capsule interne et aux circonvolutions de 
la face externe des hémisphères ; du côté distal la lésion s'étendait jusqu'au 
noyau innominé de Bechterew et au noyau rouge, d'une part, et, d'autre part, 
jusqu'à la bandelette longitudinale postérieure et à la région comprise entre 
les deux noyaux rouges. I l est probable qu'une partie des fibres de la com
missure se met ici en relation avec les cellules situées près du raphé dans 
cette m ê m e région ( i ) ; une autre partie chemine le long du raphé en se 
dirigeant du côté dorsal et pénètre dans le noyau du M. O. C; une autre des
cend de chaque côté du raphé et s'épuise peu à peu dans la Réticulée, part i 
culièrement au niveau du noyau médian et du noyau réticulé de la calotte. 
Quelques fibres enfin peuvent être suivies, avec celles de la bandelette longitu
dinale postérieure, jusque dans les cordons antérieurs de la moelle. Pourtant, 
une partie seulement des fibres en question appartient au territoire dorsal de 
la commissure postérieure ; les autres appartiennent à sa portion ventrale et 
sont en rapport avec les pédoncules de la glande pinéale et le ganglion de 
l'habénula ; ceux-ci, de leur côté, sont reliés à l'écorce cérébrale par les 
éléments du stratum zonal du thalamus et par le fornix longus. 

ARTICLE I I I . — CONNEXIONS DES NOYAUX GRIS DU PONT 
ET DE LA SUBSTANCE NOIRE. 

[Ces deux formations possèdent des connexions quelque peu différentes, 
dans leur ensemble, de celles des autres noyaux gris du tronc cérébral ; les 
fibres blanches qui y aboutissent ont d'autre part ceci de commun qu'elles 
cheminent en majeure partie, non pas dans la région de la calotte, mais dans 
la région du pied. D'autre part, quoique ces systèmes appartiennent pour la 
plupart aux voies de projection du tronc cérébral, on ne saurait séparer leur 
description de celles q u i précèdent]. 

Substance grise protubérantielle. — Nous avons vu que les 
noyaux gris du pont sont unis au noyau réticulé de la calotte et à la formation 
réticulée par des fibres ascendantes situées dans le raphé. I l s sont, de plus, 
largement unis au cervelet par les très nombreuses fibres q u i traversent 

(i) On peut désigner la substance grise voisine du raphé, située entre les deux 
noyaux rouges, sous le nom de noyau médian supérieur et le noyau médian (médial) que 
j'ai décrit dans la région postérieure des quadrijumeaux sous le terme de noyau médian 
(médial) inférieur. 
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transversalement la protubérance et passent dans le pédoncule cérébelleux 
moyen {fig. 248, p. 4 i 7 ) . 

Ces masses grises sont en outre directement unies à l'écorce du lobe 
frontal par des fibres qui passent par le segment interne du pied du pédon
cule (fig. 237. p. 3g2), et à l'écorce du lobe temporo-occipital par des fibres 
qui cheminent dans le segment le plus externe (Jig. 148, p. 2 23 et fig. 235, 
p. 388) ; plus haut celles-là se placent dans la portion la plus antérieure 
(ventrale), celles-ci dans la portion la plus postérieure (dorsale) du bras posté
rieur de la capsule interne : puis elles pénètrent ensemble dans la couronne 
rayonnante de l'hémisphère : les premières se dirigent vers le lobe frontal ; 
les secondes, vers les lobes temporo-occipitaux (\ plus l o i n ) . Les auteurs ne 
sont pas complètement d'accord sur l'origine de la voie temporo-occipito= 
protubérantielle : cependant les dégénérations consécutives aux lésions cort i 
cales (chez le chien) ne laissent aucun doute à cet égard : entre les mains 
d'un de mes élèves, le D R HERWER, elles ont prouvé qu'il s'agit bien dans ce cas 
de l'écorce des circonvolutions temporales et d'une partie des circonvolutions 
occipitales. Les lésions de l'hémisphère font dégénérer ces deux systèmes 
— fronto-protubérantiel et temporo-occipito=protubérantiel — dans le sens 
descendant, jusqu'à la partie antérieure du pont de Varole dont la substance 
grise s'atrophie conjointement (1). 

I l est donc évident que ces fibres prennent naissance dans les lobes frontal 
et temporal et se terminent dans la portion antérieure de la protubérance. 
Celles du premier système cheminent dans le champ interne ou médial du 
pied du pédoncule et vont à la substance grise pontique ventrale et ventro-
médiane ; les autres (origine temporale) passent par le champ externe ou 
latéral et se rendent aux ganglions protubérantiels dorsaux et dorso-latéraux. 
D'après les recherches faites par LAZURSKI dans mon laboratoire, une partie 
de la voie frontale se rend directement au noyau réticulé de la calotte. 
Chez l'enfant, dans la région des racines de l'abducens, on voit facilement sui
des coupes transversales un petit faisceau compact émerger des faisceaux 
longitudinaux ventraux de la protubérance et se continuer directement 
avec la voie fronto-protubérantielle : situé en dedans du f. pyramidal, i l se 
tourne du côté dorsal, devient parallèle au f. vertical du pont, coupe le 
ruban de Reil à peu près entre son tiers externe et son tiers moyen, passe 
en dedans de la racine de l'abducens et se poursuit dans l'intérieur de la 
calotte en gardant la m ê m e direction. I l disparaît finalement par épuisement 
progressif dans la portion dorso-latérale du noyau réticulé. 

(1) Grâce à l'autorité de CHARCOT, on a cru pendant longtemps que les fibres de la 
p o r t i o n la plus externe du pied du pédoncule étaient de nature sensitive et ne dégénéraient 
jamais en sens descendant. J'ai p o u r t a n t publié moi-même une série de cas de dég. 
descendante et les résultats auxquels j e suis arrivé ont été du reste confirmés ultérieurement. 
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Considérons maintenant une coupe transversale du pied du pédoncule 
passant au niveau du quadrijumeau antérieur (fig. 237). Nous pouvons. 
d'après les faisceaux rencontrés par*la coupe, y distinguer quatre territoires 

principaux, d'inégale étendue. 
i° Dans le champ le plus externe (6) 

se trouve la voie temporo-occipito=protu-
bérantielle. 

2° Dans le quart suivant (4) le faisceau 
pyramidal. 

3° Dans le territoire suivant (3) che
minent des fibres q u i, sur des coupes 
transversales faites à des niveaux moins 
élevés, représentent le ruban médial acces
s o i r e , ou, plus simplement, le ruban médial 
(V. plus loin). Ce territoire paraît contenir 
la voie affectée au langage articulé, laquelle 
réunit le pied de la troisième frontale au 
noyau bulbaire de l'hypoglosse ( i ) . 

[\° En f i n , dans le quart interne (2) 
passent les fibres fronto-protubérantielles. 

Les préparations faites sous mes yeux 
par TELJATNIK permettent de reconnaître 
que, tant dans le système frontal que dans 
le système temporo-occipital du pied du 
pédoncule, certaines fibres sont plus avan
cées que d'autres dans leur développement : 
on peut ainsi, d'après l'embryologie, 
distinguer deux systèmes dans chaque 
faisceau. I l est probable, d'autre part, que 
cette différence tient à une différence 
d'origine cérébrale : la question a besoin 

d'être reprise mais on peut se demander dès maintenant si les fibres 
les plus jeunes de la voie fronto-protubérantielle ne proviennent pas du 
corps strié, les autres venant seules de l'écorce même. 

Fig. 237.— TOPOGRAPHIE, DU 
PÉDONCULE, SUR UNE COUPE 
TRANSVERSALE. 

<M, Aqueduc de Silvius. 
Im, Ruban principal divisé en deux 

portions: l'externe provient 
surtout du noyau du cordon 
grêle; l'interne, du noyau du 
cordon cunéiforme. 

tins. Ruban supérieur venant du 
quadrijumeau postérieur. 

nr, Noyau rouge. 
as, Quadrijumeau antérieur. 
sn. Substance noire. 
», Segment interne du pied du pé

doncule, occupé par la voie 
fronto-protubérantielle. 

3, Voie centrale des nerfs crâniens 
moteurs; plus bas elle fournit 
le ruban médial accessoire. 

4, Voie pyramidale. 
5, Voie des nerfs crâniens sensitifs; 

elle est constituée par les 
faisceaux disséminés à fibres 
fines de la couche du ruban. 

6*, Faisceau de Tuerck. 

(i) En s'appuyant sur l'examen de vingt-trois cerveaux porteurs d'anciens foyers de 
ramollissement de l'écorce et du centre ovale, DÉJERINE soutient que toutes les fibres du 
pied du pédoncule ont une origine corticale et dégénèrent par conséquent dans le sens 
descendant. I l divise le pied du pédoncule en cinq parties qui se partageraient les voies de 
conduction de la façon suivante : 

i° En dehors, passent les fibres provenant de la région moyenne du lobe temporal, en 
particulier de Ta et T3; ces fibres passent en arrière du noyau lenticulaire et n'atteignent 
la capsule interne que dans la région bypo-thalamique. Cette particularité explique 
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Connexions de la substance noire. — Sur des coupes transver
sales intéressant une région plus élevée du pied du pédoncule, on peut distin
guer un faisceau descendant qui réunit l'hémisphère cérébral à la substance 
noire ; i l est situé en partie dans la portion externe de cette dernière, en partie 
dans le stratum zonal intermédiaire de Meynert. I l est probable qu'il unit la 
s. noire à l'écorce et aussi au noyau caudé. Le locus niger est uni principale
ment à la partie postérieure des circonvolutions de la face externe du lobe 
frontal et aux territoires corticaux immédiatement voisins de la scissure dé. 
Sylvius. D'autre part, i l abandonne des fibres à la calotte et, semble-t-il éga
lement, au pied du pédoncule ; ces éléments sont faciles à distinguer sur des 
préparations au Weigert et au Golgi. Avec cette dernière méthode on peut 
voir un grand nombre d'axones des cellules de la s. noire passer dans la 
calotte et se diriger du côté de la moelle. 

Nous avons parlé plus haut de ses connexions avec le ruban de Reil, 
connexions qui sont mises hors de doute par différentes méthodes, entre 
autres par l'embryologie et les dégénérations expérimentales. WERDNIG 
publia l'examen d'une lésion intéressant la s. noire du côté droit (concrétions) 
i l y avait dég. descendante et ascendante du ruban et d'une partie du pied 
pédonculaire. DÉJERINE et LONG ( I ) ont décrit tout récemment des fibres qui, 
venues de ce dernier, se rendent également au locus niger. Celui-ci enfin, 
surtout par sa portion externe, envoie au quadrijumeau antérieur d'assez 
nombreuses fibres qui passent par la région du ruban (fig. 193, p. 3oo). On 
ne connaît pas encore bien leur lieu de terminaison ; i l en est du reste ainsi 
pour toutes les connexions de la s. noire. Celle-ci, d'autre part, contient un 
riche réseau de fibres dont l'origine est indéterminée et qui souvent restent 
intactes lors des dégénérations du pied du pédoncule; on ne peut cependant 
affirmer, avec MINGAZZINI, qu'elles n en tirent pas leur provenance. 

B I B L I O G R A P H I E . — Connexions de l a formation réticulée. — 
BECHTEREW : « Sur les fibres longues de la f o r m a t i o n réticulée, d'après l e u r embryologie, 
e l sur leurs connexions avec le noyau réticulé de la calotte », Wratsch, 1886 (en russe) et 

Neurol. Centralbl., i 8 8 5 . — « Sur les voies médullaires descendantes provenant de la 
région de la couche optique et des quad r i j u m e a u x », Neurol. Centralbl., 1897. — « Sur 
les voies descendantes allant de la région des quadrijumeaux à la moelle », Neurol. Cen-

d'abord la rareté clinique de leur dégénérescence, ensuite et surtout le fait que cette 
dernière peut se p r o d u i r e isolément; 

2 0 Les trois cinquièmes moyens correspondent à peu près aux c i r c o n v o l u t i o n s sensi-
tivo-motrices (Fa et Pa, lobule paracentral et p a r t i e antérieure du lobe temporal). D'autre 
p a r t , l a répartition estfaite de telle sorte que les fibres venues des territoires.les plus posté
ri e u r s de cette région de l'écorce sont les plus voisines du b o r d externe du pied du 
pédoncule. 

3° Dans le cinquième interne se condensent les fibres venues de l'opercule, p a r t i c u 
lièrement de sa p o r t i o n frontale et pariétale. 

(1) Société de Biologie, 1899. 
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tralbl., vol. X V I , 1897. — FOHBL : « Recherches sur la région de la calotte », Arch.f. 
Psych., 1877, vol. V I I . — FUSARI : « Sur les fibres nerveuses a trajet descendant située» 

• dans la substance réticulée blanche du rhombencéphale de l'homme », Riv. sper. di fren.. 
vol. X X I I , 1896.— HELD : « Origine des fibres blanches de la région des quadrijumeaux », 
Neurol. Centralbl., 1890? n° 16. — KAM : « Sur les dégénérations secondaires du tronc 
cérébral », Arch. f. Psych., vol. X X V I I . — LOTHEISEN : « Sur la strie médullaire de la 
couche optique et ses connexions », Anatomische Hefte, 1894. — MINGAZZINI : « Recherche» 
sur les fibres arciformes »,Arch.per le science med., vol. X, et Internat. Monat.f. Anat., vol. IX. 
— MONAKOW : « Recherches expérimentales et anatomo-pathologiques sur la région de la 
calotte », Arch. f. Psych., vol. X V I I . — MOTT : « Atrophie descendante unilatérale des 
faisceaux de fibres arciformes et des noyaux de la colonne postérieure par lésion expéri
mentale chez un singe », Brain, Summer, 1898 et Journ. ojPhysiol., vol. X X I I . — PICK : 
« Un cas de lésion partielle de la couche interolivaire avec remarques sur les fibres arquées 
antérieures », Beitraege z. Path. des Centralnervensystems, Berlin, 1898, S. Karger. — 
DE SANTIS : « Contr. à l'étude du corps mamillaire de l'homme », Labor. anat. de R o m e , 
1894. — Scinrr et CASSIREW : « Contr. à la pathologie des affections chroniques du 
bulbe », Travaux du laboratoire d'Obersteiner, vol. IV, 1896. — SCHUBTZ : (( Recherches 
anatomiques sur le trajet des fibres de la substance grise du canal central », Arch. J. 
Psych., vol. X X I , 1890. — « Recherches anatomiques sur le trajet des fibres de la 
substance grise du canal central et son atrophie dans la paralysie générale », Arch. f. 
Psych., vol. X X I I , 1891, p. 537. — SOELDER : « Communication sur le trajet des fibres 
du tronc cérébral », W/en. Idin. Woch., 1897. — SOUKHANOFF : « Sur la dég. ascendante 
dans le Tronc cérébral et la dég. descendante dans la moelle après lésion portant sur les 
régions latérales du tronc cérébral entre le trou occipital et l'atlas », Neurol. Bote, 
vol. V I (en russe). — WEIDENHAMMBR : « Sur les dégénérations secondaires aux lésions en 
foyer de la protubérance », Neur. Centr., vol. XVI, 1897. — WERDWIO : « Concrétion 
dans la substance grise », Wien. med. Iahrb., 1888. 

Pie d du pédoncule cérébral.— BECHTEREW: « Sur la question des dégénérations 
secondaires du pied du pédoncule », Wjestnik klin. i. szudebnoi psich., 1885 (en russe). — 
« Un nouveau cas de dégénération de la portion externe du pied du pédoncule », Russkdja 
medizina, 1885. — VAN BRERO : a La terminaison corticale du faisceau latéral pédoncu
laire (f. de Tûrck) », Nouv. Iconogr. de la Salpêtriere, 1897. — DÉJERINE : « Sur l'origine 
corticale et le trajet intracérébral des fibres de l'étage inférieur du pédoncule cérébral », 
Mémoires de la Société de Biologie, 3o décembre 1893. — GERWER : « Terminaison corti
cale du faisceau latéral du pied du pédoncule (f. de Tûrck) », Association des médecins de 
la clinique psychiatrique et neurologique de Pétersbourg, 1897 et Neurol. Centralbl., 
vol. X V I I I , 1899. — « Recherches sur le faisceau externe du pied du pédoncule cérébral 
ou faisceau de Tûrck », Neurol. Bote, vol. V I (en russe). — HERWER : « Recherches ana
tomiques sur le faisceau latéral du pied du pédoncule ou faisceau de Tûrck », Neurol. 
Wjestnik (fe Bechterew et Popoff, 1898 (en russe) ; résumé i n Centrabl.f. Nervenheilk., 1898, 
p. 687. — KLTNXE : « Contr. à l'étude du trajet des fibres du pied du pédoncule, à propos 
d'un cas de paralysie cérébrale infantile », Arch. f. Psych., vol. XXX, p. 943, 1898. — 
ROSSOLYMO : « Un cas de dégénération totale du pied d'un pédoncule », Neurol. Centrait!.. 
1886. — ZACHER : « Contr. à l'étude du trajet des fibres dans le pied du pédoncule, etc. », 
Arch.f. Pysch., 1891, vol. X X I I . 



CHAPITRE V 

VOIES CENTRALES ET AUTRES CONNEXIONS DES NOYAUX 
DES NERFS CRANIENS 

Quand on examine une série de coupes du bulbe et de la protubérance 
on voit de nombreuses fibres arquées traverser horizontalement la formation 
réticulée pour venir, de chaque côté, se rencontrer au raphé (fig. 238, p. 397, 
et fig. 240, p. 4 0 1 ) . Les unes proviennent des noyaux des cordons posté
rieurs et se rendent à l'entre-croisement sensitif que nous avons déjà décrit ; 
d'autres viennent de l'olive bulbaire et se rendent dans le corps restiforme 
(V. plus l o i n ) ; d'autres représentent les fibres croisées de la Réticulée; 
d'autres enfin proviennent des noyaux des nerfs crâniens (fig- 239, p. 398, 
et fig. 173, p. 267) : ces noyaux, en effet, envoient presque tous au raphé 
des fibres arciformes : quelques-unes vont faire partie des faisceaux r a d i c u 
laires de l'autre nerf de la m ê m e paire : on sait en effet que certains nerfs 
crâniens possèdent à la fois des fibres directes et des fibres croisées ; mais un 
grand nombre reste étranger aux racines du nerf crânien : au point de vue 
de leur origine, ces fibres peuvent représenter des axônes des cellules du 
noyau affecté à chaque nerf ou bien des fibres radiculaires de plus grande lon
gueur qui outrepassent ce centre b u l b a i r e ( i ) . I l nous reste à examiner mainte
nant leur trajet ultérieur et leur rôle au point de vue de la conduction nerveuse. 

Après leur entre-croisement au raphé, ces fibres d'association parcourent 
un certain trajet d'arrière en avant dans le raphé lui-même puis en sortent 
de chaque côté. I l est facile de constater chez le nouveau-né que les 
fibres arciformes provenant des nerfs crâniens moteurs et sensitifs ne 

(1) HBLD : Arch. f. Anat. u. fhys., Anat. Abt., i8«3. 
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possèdent pas encore leur gaine de myéline dont elles ne se revêtent que 
quelques semaines plus tard, en même temps que certaines fibres que l'on 
trouve disséminées dans la couche du ruban : cette coïncidence permet do 
supposer qu'elles se continuent, au moins en partie, dans le ruban, dont 
certains éléments font ainsi partie des voies centrales des nerfs crâniens. 

[Nous décrirons d'abord les voies centrales des nerfs sensitifs en 
commençant par celui d'entre eux (le trijumeau) au niveau duquel cette 
disposition est le plus facile à constater, puis nous passerons à l'étude 
des voies centrales des nerfs moteurs ; nous décrirons ensuite celles des deux 
branches du nerf auditif, qui s'écartent considérablement (principalement 
pour la branche cochléaire) du type commun aux autres nerfs crâniens. 
Quant aux voies optiques centrales, parties du quadrijumeau antérieur et du 
corps genouillé externe, elles n'appartiennent pour ainsi dire pas au tronc 
cérébral qu'elles abandonnent dès leur origine pour pénétrer dans l'hémis
phère et se diriger vers le lobe occipital en passant par le bras postérieur 
de la capsule interne : nous n'avons donc pas à les décrire dans ce chapitre 
et réservons leur étude pour la cinquième partie. Nous exposerons enfin dans 
un paragraphe spécial les connexions réciproques des noyaux des nerfs 
crâniens.] 

ARTICLE I . — VOIES CENTRALES DES NERFS CRÂNIENS SENSITIFS. 

Les données que l'on possédait autrefois sur ce sujet ont été récemment 
précisées et complétées grâce à l'emploi de la méthode de Golgi. HELD a 
montré que les neurites issus des noyaux de terminaison primaires (ou 
relais de premier ordre) des nerfs crâniens sensitifs (branche postérieure ou 
cochléaire de l'auditif, substance gélatineuse du trijumeau, noyau principal 
du nerf vestibulaire ou noyau de Bechterew, locus cceruleus) se joignent 
aux fibres arquées internes qui représentent la continuation directe des 
fibres radiculaires issues du tronc des mêmes nerfs ( 1 ) ; ils forment ainsi 

(1) Les libres non radiculaires qui se terminent dans les noyaux primaires des nerfs 
sensitifs forment comme les autres des fibres arquées internes : au point de vue de leur 
provenance on peut les catégoriser ainsi : 

a) Neurites des cellules de la formation réticulée, des deux côtés. — Ces cellules se 
distinguent par leur moindre volume des autres éléments de projection ou d'association 
de la Réticulée. Après avoir abandonné de nombreuses collatérales à la substance 
grise de cette dernière, leurs axônes vont se terminer dans les noyaux de premier relai des 
nerfs sensitifs; là ils pénètrent dans le réseau formé par les racines de ces derniers. 

b) Collatérales des cordons. — Elles proviennent : f des restes des cordons antéro-
latéraux des deux côtés; 2* du champ réticulé externe du m ê m e côté. Elles envoient un 
grand nombre de collatérales aux noyaux moteurs. 

c) Fibres d trajet arqué de différents faisceaux de la Réticulée, entre autres, de la partie 
médiale des restes des cordons antéro-latéraux. 
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une fraction très importante de ces fibres arquées. On ne sait jusqu'à quelle 
distancé ils peuvent être suivis : d'après HELD les fibres arquées internes se 
continuent dans les systèmes suivants : ï0 dans les restes des cordons 
antéro-latéraux, de chaque côté de la ligne médiane; 2° dans la moitié 
contra-latérale de la couche interolivaire ; 3° dans le champ réticulé externe 
ou latéral du même côté. Au premier groupe appartiennent les fibres 
arquées dorsales : elles forment une voie cérébro-spinale ; au deuxième, les 

Fig. 238. — LES FIBRES ARCIFORMES ET LES NOYAUX DES NERFS CRÂNIENS. 
(Fœtus de 7 mois. Région olivaire inférieure.) 

cr, Corps restiforme. 
fl, Faisceau aberrant d u bulbe. 
Js, Faisceau s o l i t a i r e . 
nfa. Noyau du cordon antérieur ou n. r e s p i r a t o i r e de Misslawski. 
rifcl. Noyau latéral du cordon cunéiforme. 
nXII et nXW, Noyaux p r i n c i p a l et accessoire de l'hypoglosse. 
oi, O l i v e b u l b a i r e ou inférieure. 
oii, P a r o l i v e i n t e r n e . 
ois, P a r o l i v e supérieure. 
p, Pyramide. 
Sn, Substance gélatineuse. 
Va, Racine spinale du t r i j u m e a u . 
XII, Racines de l'hypoglosse. 

fibres arquées ventrales : les deux catégories sont constituées par des axônes 
à direction d'abord transversale et qui deviennent ensuite longitudinaux. Ils 
abandonnent toujours de nombreuses collatérales à la Réticulée. Les fibres 
du champ réticulé latéral représentent en général les axônes des cellules des 
masses grises latérales du tronc cérébral : relais de premier ordre des nerfs 
crâniens ou substance grise avoisinante. Comme les dendrites de ces cellules 
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se mettent en contact avec les collatérales et les ramifications terminales des 
fibres radiculaires, ces éléments peuvent être également considérés comme 
appartenant aux systèmes des nerfs crâniens sensitifs. Souvent leur axône 
se divise en plusieurs rameaux, les uns ascendants, les autres descendants; 
d'autres fois i l ne subit qu une simple bifurcation ; les fibres descendantes 
courent parallèlement aux fibres radiculaires sensitives; les autres (ascen
dantes) correspondent à ce que certains auteurs appellent le ruban des 
tubercules quadrijumeaux:. Une partie de celles-ci du reste se ramifie déjà 
dans le noyau moteur du trijumeau, constituant ainsi une voie réflexe. 
Les autres vont se terminer dans le cerveau moyen. 

•nVs 

nlnv vs 

Fig. 239. — VOIES CENTRALES DU TRIJUMEAU. 

nVm, Noyau moteur et 
nVx, Noyau sensitif du trijumeau. 
os, Olive supérieure.. 
Vd, Racine descendante et 
Vm, Racine motrice du trijumeau. 

(Coupe de la protubérance d'un fœtus à terme.) 
cca, Coupe du pédoncule cérébelleux supé

rieur. 
I, Ruban de Reil. 
nrt, Noyau réticulé de la calotte. 
nVd, Cellules vésiculeuses, origine de cer

taines des fibres de la racine céré
brale du trijumeau. 

Rappelons que les nerfs crâniens sensitifs possèdent des voies secon
daires descendantes dont l'importance est grande au point de vue de la 
réflectivité et qui sont représentées, pour le trijumeau, par sa racine descen
dante; pour les nerfs mixtes, par le faisceau solitaire, et pour le nerf 
vestibulaire, par des fibres issues du noyau de Deiters. 

Voies centrales du trijumeau. — Du noyau sensitif de la V e paire 
naissent des fibres qui s'entre croisent entre les deux pédoncules cérébelleux 
supérieurs et pénètrent successivement dans le ruban (Jig. 239, nVs). 
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D'après la description de CAJAL, les neurites des grandes cellules nerveuses de 
la s. gélatineuse et du noyau sensitif proprement d i t du trijumeau naissent 
de la base d'une des dendrites puis se dirigent vers le raphé, chacun repré
sentant alors une fibre arciforme. Celle-ci, après avoir abandonné quelques 
collatérales à la s. gélatineuse elle-même et à la formation réticulée grise, 
traverse le raphé à un niveau plus ou moins élevé, dans sa moitié dorsale ; 
devenue verticale elle suit un trajet ascendant dans le ruban principal du 
côté opposé à celui de son origine ; d'autres fibres restent directes : issues de 
la s. gélatineuse, elles arrivent au bord distal de la Réticulée grise, s'inflé
chissent et forment une voie verticale ascendante dans le voisinage du genou 
du f a c i a l ^ u m ê m e côté ; d'autres enfin se divisent en deux branches dont 
l'une se rend dans lè ruban du m ê m e côté, l'autre dans celui du côté opposé. 
Ces fibres émettent un assez grand nombre de collatérales, principalement 
dans la région située au-dessous des noyaux des nerfs moteurs ; elles en aban
donnent aussi au noyau dorsal du trijumeau et à ceux des V I I e et X e paires. 

Le trijumeau posséderait ainsi deux voies centrales, l'une, croisée, dans le 
ruban de Reil et l'autre, directe, dans le champ réticulé dorsal. CAJAL décrit 
une disposition semblable pour les voies centrales des IX" et X e paires. 

C'est des noyaux du trijumeau et du glosso-pharyngien que partent les 
voies centrales des impressions gustatives. I l est très probable que la conduc
tion centripèLe des impressions apportées au bulbe par les nerfs crâniens 
sensitifs est encore assurée par d'autres voies, tels sont par exemple certains 
faisceaux de la formation réticulée ( i ). 

I l se peut aussi, d'autre part, que les voies sensitives intra-encéphaliques 
subissent une interruption dans les ganglions basaux (thalamus, globus p a l l i 
dus). Du moins, peut-on, dans certains cas pathologiques (lésions portant sur la 
substance réticulée),suivre les fibres du trijumeau jusqu'aux couches optiques. 
Dans la capsule interne les fibres des voies sensitives centrales se placent 
probablement en arrière du faisceau pyramidal, dans le tiers postérieur du 
bras postérieur, mais, contrairement à ce que pensaient beaucoup d'auteurs, 
elles ne forment pas i c i de faisceau distinct. De là elles se rendent aux 
circonvolutions centrales et aux portions avoisinantes des lobes frontal et 
pariétal, fait démontré par l'anatomie pathologique et l'expérimentation. 
D'après les recherches de HOESEL (2), la pariétale ascendante paraît être le 
centre cortical du trijumeau. D'après les résultats de ses expériences, 
SCHTSCHERBACH place le centre du goût dans la région pariétale. Pourtant, 

(1) D'après GOWKIIS, toutes les fibres du goût arriveraient au cerveau par le trijumeau ; 
r i e n ne s'oppose cependant à ce qu'il existe d'autres voies sensorielles dans la p o r t i o n i n t r a -
cérébrale d u glosso-pharyngien. 

(2) H O E S E L : Arch. f. Psychiatrie, vol. XXV. 
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certaines recherches faites sous ma direction tendraient k le localiser dans la 
portion externe du gyrus-sigmoïde. 

Nerfs mixtes. — D'après ce que nous venotis de dire, c'esl dans 
cette région de l'écorce qu'il faudrait chercher le centre sensitif du glosso-
pharyngien, mais nous aurons plusieurs fois l'occasion de remarquer que 
cette localisation n'est pas la seule qui ait été proposée au sujet du centre 
cortical du goût. 

De nombreuses recherches personnelles me permettent d'affirmer que 
les fibres motrices du nerf vague sont en rapport avec le gyrus-sigmoïde, 
territoire de l'écorce cérébrale des mammifères qui répond aux circonvolu
tions centrales du cerveau de l'homme. C'est aussi dans le voisinage de ces 
dernières qu'aboutissent également les voies sensitives centrales de cette 
même paire crânienne. 

Nous parlerons plus loin des connexions cérébelleuses des racines el 
noyaux des nerfs sensitifs. 

ARTICLE I I . — VOIES CENTRALES DES NERFS CRÂNIENS MOTEURS. 

Les voies centrales des nerfs crâniens moteurs sont probablement repré
sentées par ces faisceaux qui, venus du pédoncule cérébral, se joignent au 
ruban et forment surtout le ruban accessoire ou pédonculaire médial, lequel 
paraît identique au faisceau pontique latéral de SCHLESINGER, et une partie du 
ruban disséminé. 

Les fascicules de fibres fines qui sont disséminés dans le ruban 
commencent à se montrer dans la partie supérieure du bulbe ; là ils sont 
situés dans la portion de la couche interolivaire où prend naissance le ruban 
principal. Vers le milieu de la protubérance, ces fascicules deviennent 
T^lus nombreux et se poursuivent à l'intérieur du ruban principal jusqu'au 
niveau du pédoncule cérébral. Là ils abandonnent la couche du ruban et 
j'ai pu constater qu'ils passent par la partie latérale du locus niger pour se 
localiser dans le pied du pédoncule, sur le côté dorsal ou dorso-latéral du 
faisceau pyramidal {fig. 241, Isp, p. £02). Plus haut ils passent dans le bras 
postérieur de la capsule interne pour se rendre aux zones corticales sensitivo-
motrices. Comme ils dégénèrent dans le sens descendant consécutivement 
aux lésions de leurs centres corticaux, ces éléments sont généralement 
considérés comme représentant les voies centrales des nerfs crâniens moteurs. 
TRAPEZNIROFF (de mon laboratoire) détruisit expérimentalement, chez le 
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chien, le centre cor-tjeal de la déglutition : consécutivement, i l observa 
d'une manière consente, outre la dégénération du f. pyramidal, celle du 
ruban et de la couche interolivaire. HOCHE constata la même dégénération 
secondaire dans un cas 
de ramollissement de ^ . ^ r " ^ s t 7 i g . 

l'hémisphère gauche avec 
intégrité des ganglions 
(cliniquement : hémiplé
gie, aphasie et paralysie 
de la langue) : i l identifia 
ces fibres dégénérées du 
ruban avec le faisceau 
que j'ai appelé ruban 
accessoire ou pédoncu
laire et avec le fais
ceau pontique latéral de 
SCHLESINGER. 

Le ruban accessoire 
ou pédonculaire médial 
qui se joint à la portion 
la plus interne de la cou
che du ruban (Jig. 237, 
3, p. 3ga) dans la région 
supérieure de la protu
bérance, est de tous les 
faisceaux de cette région 
celui qui se myélinise 
le dernier. Consécutive
ment aux lésions de 
l'hémisphère, i l dégénère 
toujours dans le sens 
descendant (fig.241 ,lsp ; 
fig. 242, Ip) : c'est donc 
une voie motrice et pro
bablement la voie cen
trale des nerfs crâniens 
moteurs : i l est, en effet, 
remarquablement développé chez les animaux qui n'ont pas de voies pyrami
dales ( i ) . I l est très volumineux jusqu'au niveau du trijumeau; mais on peut 

( i ) SPITZKA, New-York med. Journ., oct. 1888. 

Fig. 240.— VOIES CENTRALES DES NERFS MIXTES. 
cr, Corps restiforme. 
fa, T e r r i t o i r e du faisceau aberrant du bulbe. 
fc, Faisceau c e n t r a l de la calotte. 
fs, Faisceau s o l i t a i r e . 
Iml, Fibres de la couche i n t e r o l i v a i r e q u i viennent du 

noyau du cordon cunéiforme du côté opposé et 
for m e n t plus haut la p o r t i o n latérale du r u b a n 
p r i n c i p a l . 

Imll, Fibres de l a couche i n t e r o l i v a i r e venant du noyau 
grêle du côté opposé et f o r m a n t plus h a u t la 
p o r t i o n i n t e r n e du ruba n p r i n c i p a l . 

nam, Noyau ambigu. 
nci, Noyau cent r a l inférieur. 
nft, Noyau d u funic u l u s teres. 
oi, ois, O l i v e b u l b a i r e et p a r o l i v e interne. 
py, Pyramide. 
sn. Substance gélatineuse d u t r i j u m e a u . 
stna, S t r i e acoustique. 
V, Racine spinale du t r i j u m e a u . 
Vllli, Racine descendante du nerf v e s t i b u l a i r e . 
IX, Racines du glosso-pharyngien. 
Des noyaux de t e r m i n a i s o n des Ve, I X e et X e paires, 

on v o i t p a r t i r des fibres arciformes q u i se rendent au 
raphé et à la couche i n t e r o l i v a i r e (Cf. fig, i58, p. 2$i). 
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le suivre beaucoup plus bas, jusqu'à la partie supérieure du bulbe. 11 provient 
sûrement en droite ligne de l'écorce cérébrale ; j'en ai observé la dégéné
ration, à un degré très avancé, dans un cas de large ramollissement cortical 

des ganglions de la base. Dans 
le cas de H O C H E , OÙ le malade 
présenta de l'hémiplégie avec 
paralysie de la face et de la 
langue, le ruban interne ou 
médial n'était pas dégénéré. 

Ce f a i s c e a u c h e m i n e , 
avons-nous vu, en dedans de 
l'extrémité médiale de la cou
che du ruban (Jig. 242, Ip, et 
fig. 139,p. 215). Dans la région 
inférieure du pédoncule i l con
tourne la partie interne du 
pied et se place dans le 
deuxième quart interne de 
ce dernier en dedans du 
F. Py. (fig. 237, 3, p. 892 ; 
fig. 224, p', p. 3 7 i ) ( 1 ) . ' 

Plus haut i l pénètre dans 
le bras postérieur de la capsule 
interne et se place dans le 
voisinage du genou (V. c i n 
quième partie, chapitre I I ) ; 
de nombreux faits patholo
giques démontrent qu'il passe 
ensuite près du bord supérieur 
du noyau lenticulaire et se 
dirige vers la portion inférieure 
des circonvolutions centrales 
et le pied des trois frontales 

horizontales : c'est de là qu'il tire son origine. 
Remarquons encore qu'une partie des fibres q ui forment les voies 

centrales des nerfs crâniens moteurs effectuent tout leur trajet, jusqu'au 

Fig. 241. — L E S SYSTÈMES DU RURAN 
A F F E C T É S A U X NERFS CRANIENS MOTEURS. 

(Coupe du] tronc cérébral obliquement dirigée 
de haut en bas et d'arrière en avant. Enfant de 
quelques semaines. Méthode de Weigert.) 
caa, crea. Entre-croisement des pédoncules céré

belleux supérieurs. 
fc. Voie centrale de la calotte. 
flp, Faisceau longitudinal postérieur. 
ftp', Fibres fines disséminées de la couche du 

ruban. 
2, Ruban principal. 
II. Ruban latéral. 
lap, Fibres du ruban allant dans le pied du 

pédoncule. 
nés. Région du noyau central supérieur interne. 
p. Voie pyramidale. 
IV, Trochlèaire après son entre-croisement au-

dessus de l'aqueduc. 

(1) D'après HOCHE (Arch.f. Psychiatrie u. Nercenkr. vol. XXX), le ruban pédonculaire 
doit être identifié ainsi que nous l'avons vu plus haut avec le faisceau pontique latéral 
de Schlesinger; i l contient la voie centrale du facial et de l'hypoglosse que cet auteur 
pourtant localise dans le pied du pédoncule, en dehors du f. pyramidal : cette opinion 
aurait en tout cas besoin d'être confirmée. 
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noyau bulbaire de chaque nerf, en compagnie des fibres du faisceau pyra
midal ; tel est le cas, par exemple, pour le facial (V. plus l o i n ) . MURATOFF put 
en suivre la dégénération jusqu au noyau du facial du côté opposé, après 
ablation expérimentale du centre cortical de ce nerf. Mais ce n'est que 
lorsque le centre du facial supérieur a été extirpé que l'on peut observer dans 
la région quadrijumelle la dégénération descendante du ruban pédonculaire 
médial ; quand, au contraire, la lésion a porté sur le centre du facial infé
rieur, on voit dégénérer des fibres comprises dans le f. pyramidal qui vont 
jusqu'à la région de la V I I e paire, puis, de là, se croisent au raphé. I l existe 
donc, au moins pour ce nerf crânien, deux voies différentes de conduction 

Fig 242. LE RUBAN MÉDIAL ACCESSOIRE. 

(Coupe passant par la moitié inférieure de la protubérance; homme adulte.) 
fc, Voie centrale de la calotte. 
fis, Bandelette longitudinale postérieure. 
I, Ruban de Reil. 
Ip, Ruban interne ou médial, atrophié du côté gauche (V. la fig. i3g, p. 2i5). 
nrt, Noyau réticulé de la calotte. 
os, Territoire de l'olive supérieure. 
Fa, Racine ascendante du trijumeau. 

centrale : l'une dans le ruban, l'autre dans le f. pyramidal. Sur plusieurs 
encéphales provenant d'enfants âgés de quelques semaines, j ' a i vu très 
nettement, au niveau du trapèze, des fibres myélinisées venues du pyramidal 
se rendre à la calotte (fig. 243). Ces fibres, très probablement voies 
centrales de nerfs crâniens moteurs, proviennent de fibres pontiques longi
tudinales, lesquelles, de leur côté, semblent continuer les fibres situées en 
dedans de la grande voie motrice, dans la portion la plus interne du pied. 
Ainsi que l'a démontré LAZURSKI (de mon laboratoire), elles divergent 
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obliquement en dedans et en dehors, atteignent ensuite la partie ventrale 
du raphé, s'y entre-croisent, arrivent à la région du trapèze et peuvent 
même être suivies jusqu'au noyau de la \IIe paire. 

Consécutivement à des lésions portant sur les zones corticales motrices, 
chez le chien, et surtout sur les territoires corticaux situés au-dessus et en 
avant de la scissure de Sylvius, j'ai pu suivre des fibres pyramidales dégé-

Fig. 243. — LES FIBRES PYRAMIDO-TEGMENTAIRES. 
(Coupe transversale de la protubérance et du cervelet d'un enfant de quelques 
semaines. Méthode de Weigert.) 
a. Voie centrale de la calotte 

b, Fibres venant du noyau de Deiters. 
fc, Faisceau cérébral du pédoncule cérébelleux moyen. 
flp, Bandelette longitudinale postérieure. 
fin. Faisceau spinal du pédoncule cérébelleux moyen. 
V, Racines du trijumeau. 

On voit facilement à droite un faisceau de fibres parties de la région du pied pénétrer 
dans la région de la calotte. 

: nérées jusqu'aux noyaux des VIIeetXIIepaires. Récemment encore, HOCHE vit 
la dégénération du f. pyramidal se continuer jusqu'aux noyaux des VIP et 
XIIe paires, des deux côtés : les fibres dégénérées cheminaient dans le raphé 
et descendaient finalement en suivant un trajet onduleux, à travers les olives 
et la substance réticulée. 
Ainsi que nous l'avons déjà fait remarquer, il n est pas douteux que le 
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ruban accessoire ou pédonculaire ne représente, avec les fibres pyramidales, 
la voie motrice de quelques nerfs crâniens moteurs. Quelques-uns de ceux-
ci possèdent des territoires corticaux disséminés. Dans des expériences faites 
sous ma direction, TRAPEZNIKOFF détruisit, chez le chien, les centres c o r t i 
caux de la mastication et de la déglutition : dans la partie externe du thalamus 
et dans la région quadrijumelle, sur le côté interne de la s. grise centrale, 
outre la dégénération du Pyramidal et du ruban de Reil, i l nota celle d'un 
faisceau situé à côté de la racine cérébrale du trijumeau et de fibres 
situées dans l'épaisseur du locus niger. D'un autre côté, nous avons appris, 
de par les recherches de LAWKOWSKY, que l'ablation des centres respiratoires 
corticaux entraîne la dégénération de la substance noire, du ruban, du 
F. Py. et d'un faisceau particulier qui passe par la capsule interne, puis 
dans le voisinage du corps genouillé interne, du quadrijumeau postérieur, du 
ruban latéral, jusqu'au noyau du ruban latéral, et, de là, s'infléchit en dedans 
pour pénétrer dans la substance réticulée : une grande partie de ses fibres 
s'entrecroise au raphé puis pénètre dans le noyau médian, mais l'autre 
descend dans la Réticulée jusqu'au niveau des noyaux du vague et du 
noyau respiratoire. On peut admettre, d'autre part, quoique, à ce sujet, 
toute obscurité ne soit pas encore dissipée, que les voies corticales des nerfs 
moteurs oculaires passent par la bandelette longitudinale postérieure et les 
fibres qui la continuent en direction proximale. Gomme on le comprend 
facilement, ces noyaux bulbaires sont mis en connexion avec l'écorce céré
brale par l'intermédiaire de la commissure postérieure : celle-ci, du reste, 
dégénère consécutivement aux lésions des territoires antérieurs de l'écorce, 
où se trouvent les( centres des mouvements des yeux. 

Nous avons vu que les noyaux des nerfs crâniens moteurs sont encore 
réunis à l'écorce par les fibres des voies pyramidales. D'après HOCHE, chaque 
faisceau pyramidal est uni aux noyaux des deux faciaux: par ses fibres internes 
(médiales) avec celui du côté opposé, et par ses fibres externes avec celui du 
même côté. D'après EDINGER, les f. pyramidaux sont en connexion, au 
moyen de fibres qui passent par le raphé, la couche interolivaire et la 
substance réticulée, avec les noyaux des deux nerfs hypoglosses. Enfin, les 
recherches expérimentales de BOYCE, ROMANOW, et celles qui furent faites sous 
ma direction par ASPIDOFF, ne laissent aucun doute à cet égard : chez les 
animaux (chien, chat) comme chez l'homme, les voies pyramidales contien
nent des fibres qui unissent l'écorce cérébrale aux noyaux des nerfs crâniens 
moteurs (ï). 

(i) D'après HOCHE, le faisceau pontique aberrant de Schlesinger, le faisceau de Spitzka 
et la portion interne du pied du pédoncule peuvent rester intacts dans les cas de paralysie 
d'origine cérébrale du facial et du trijumeau. 
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ARTICLE I I I . — VOIES CENTRALES n i NERF AUDITIF. 

Branche cochléaire.— Ni dans le ruban principal, ni dansla formation 
réticulée, la voie centrale de la branche cochléaire n'accompagne celle des 

strd 

strtx 
Fig. 244. — ORIGINES DES VOIES CENTRALES DE LA BRANCHE COCHLÉAIRE. 

cr, Corps restiforme. 
fc. Voie centrale de la calotte. 
fna, Fibres venues de l'olive supérieure et 

all a n t au noyau de l'abducens. 
~nt, Fibres du ruban latéral ou inférieur. 
m/, Imll, Fibres de la couche i n t e r o l i v a i r e 

venues respectivement du noyau de 
Burdach et du noyau de Goll du côté 
opposé. 

na, Noyau antérieur de l'acoustique. 
nci. Noyau central inférieur. 
nD, Noyau de Deiters. 
ni, Noyau d i t n.médial ou interne de l'auditif. 
ne. Noyau vestibulaire. 

oi, Extrémité supérieure de l'olive bulbaire. 
os. O l i v e protubérantielle. 
py, Pyramide. 
raa, rap, Racines antérieure et postérieure 

de l'auditif. 
sn, Substance gélatineuse. 
stra, Stries médullaires ou stries acoustiques. 
strs. Stries médullaires de Monakow. 
ta, Tubercule acoustique. 
tr, Corps trapézoïde. 
V, Racine spinale du tri j u m e a u . 
Y lia, VIIc, n VII, Racine ascendante, racine 

descendante et noyau du fac i a l . 
VIII, Tronc de l'acoustique. 

nerfs crâniens sensitifs : elle se place à quelque distance en dehors et en 
arrière, dans le ruban latéral {Jig. 179, p. 279, //). 

Les fibres qui naissent dans le noyau antérieur de l'acoustique et dans 
le tubercule acoustique, les deux points de terminaison les plus importants de 
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la branche postérieure ou cochléaire du nerf auditif, suivent, en compagnie 
des fibres radiculaires, deux directions différentes. Les unes contournent 
le corps restiforme d'avant en arrière et de dehors en dedans ; de là, un petit 
nombre d'entre elles se dirige vers l'olive bulbaire du m ê m e côté mais le 
plus grand nombre se dirige en dedans et en avant : elles arrivent au contact 
des fibres du trapèze, leur deviennent parallèles, se croisent transversa
lement au raphé et gagnent enfin la région de l'olive supérieure du côté 
opposé ; finalement, après une interruption partielle dans l'olive, elles sont 
conduites par le ruban latéral de l'autre côté jusque dans le tubercule qua
drijumeau postérieur ; quelques-unes se rendent aussi au quadrijumeau anté
rieur ( ï ). Les autres croisent la voie de la racine antérieure ou vestibulaire ; 
de là elles gagnent, soit l'olive supérieure du m ê m e côté et par elle le ruban 
latéral de chaque côté, soit le trapèze, en côtoyant la face antérieure de l'olive 
(fig-244 et 246, p. 411); après s'être entre-croisées au raphé elles gagnent le 
quadrijumeau postérieur pa r l e bras conjonclif de l'olive protubérantielle, ou, 
directement, par le ruban latéral (fig- 144, p. 2 2 0 ) ( 2 ) . Les noyaux du trapèze 
et les olives accessoires paraissent être des relais de la voie auditive. D'après 
les derniers travaux d'OsERETZKowsxi les éléments croisés et directs sont 
entre eux en rapport inverse : les derniers pénètrent surtout dans l'olive 
supérieure ; les premiers, en majorité dans l'olive accessoire (3). 

La voie auditive centrale contient de plus, ainsi que nous l'avons déjà 
vu, des systèmes ascendants et descendants (HELD). Les premiers naissent 
surtout du noyau acoustique antérieur dont les neurites pénètrent dans le 
corps trapézoïde; à cela s'ajoutent des fibres radiculaires qui montent direc
tement aux noyaux du trapèze et au ruban latéral (olive supérieure, noyaux 
du trapèze, noyau du lemnisque latéral, quadrijumeau postérieur). Les 
seconds, après avoir pénétré dans le trapèze, se terminent autour des cellules 
des deux olives supérieures ou bien se contentent de leur envoyer de simples 
collatérales, ainsi qu'aux cellules du noyau du trapèze, et continuent directe
ment leur trajet dans le ruban latéral du côté opposé (fig- 166, p. 2 Ô 2 ) ; à ce 

(i) D'après OSERETZKOWSKI, quelques-unes des fibres de ce faisceau se rendent à la paro
l i v e ; cet auteur admet que les fibres dorsales de la voie a u d i t i v e ( h o r i z o n t a l e ) sont en 
r a p p o r t avec les n oyaux du facial et de l'abducens ; v. MONAKOW et d'autres décrivent à 
t o r t ces fibres dorsales sous le n om de stries acoustiques ; HELD préfère la dénomination 
de v o i e a u d i t i v e dorsale. 

(2) D'après les résultats de ses expériences faites sur le cobaye (méthode de Marchi), 
KIRILZEFF (thèse de 1892) a f f i r m a que les fibres acoustiques q u i viennent se t e r m i n e r dans 
l'olive sont en réalité des fibres r a d i c u l a i r es q u i o n t traversé les noyaux de l'acoustique 
sans s'y i n t e r r o m p r e . Plus t a r d , KÏRILZEFF et HELD trouvèrent dans le trapèze des fibres 
acoustiques a l l a n t à l'olive du côté opposé et au quadrijumeau postérieur. I l f a u t 
remarquer que, o u t r e ces connexions directes entre le n e r f a u d i t i f , l'olive et le quadri
jumeau, i l existe certainement, chez l'homme, des fibres q u i , d u noyau acoustique antérieur, 
v o n t à l'olive d u m ê m e côté et au trapèze, ce que HELD, du reste, a v a i t aussi avancé. 

(3) Une parti e des fibres du trapèze forme commissure entre les deux noyaux acousti
ques antérieurs : ce sont les plus dorsales p a r m i les fibres croisées de cette f o r m a t i o n complexe. 
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moment leurs fibres abandonnent des collatérales qui se dirigent vers le noyau 
du lemnisque latéral et se terminent enfin dans le quadrijumeau postérieur 
et aussi, mais en petit nombre, dans le quadrijumeau antérieur {fig. 166) ( ï ). 
D'autre part, on voit partir de l'olive protubérantielle, du trapèze et m ô m e 
du noyau du ruban acoustique, des fibres ascendantes, analogues aux précé
dentes, q u i se dirigent vers les quadrijumeaux et abandonnent en chemin 
des collatérales aux noyaux de la voie auditive centrale (fig. 167, p. 253). 

Les systèmes descendants sont formés des neurites récurrents de ces 
noyaux, neurites dont les ramifications terminales vont aux cellules d'une des 
masses grises situées sur le trajet du ruban latéral ou dans l'épaisseur du 
trapèze. Gomme les systèmes ascendants, ils envoient des collatérales aux 
noyaux situés sur leur parcours {fig. 168, p. 255). 

Le trapèze envoie des collatérales et même, d'après mes observations, des 
fibres mères au noyau du facial (fig. 136, p. 2 1 d e m ê m e qu'à la formation 
réticulée. Tel est, très vraisemblablement, le substratum anatomique des 
réflexes mimiques, respiratoires, circulatoires (pouls et vasomotricité) qui 
peuvent suivre des excitations auditives. 

Le c. trapézoïde et le ruban latéral sont donc les voies centrales essen
tielles du nerf auditif. Les quadrijumeaux, en particulier le quad. postérieur, 
lieu d'interruption du ruban latéral, représentent ainsi des étapes dont 
l'importance est de premier ordre dans la conduction auditive ( 2 ) . 

Une partie du ruban latéral passe dans les cellules du quadrijumeau 
et se continue probablement sans interruption dans le bras conjonctif 
postérieur, et plus l o i n encore, du côté de l'hémisphère cérébral. 

Le corps trapézoïde et le ruban latéral possèdent donc une structure 
extraordinairement compliquée. Outre les fibres radiculaires de la V I I I 0 paire, 
ils contiennent des axônes venus des noyaux acoustiques antérieurs des deux 
côtés, des deux tubercules acoustiques, des deux olives supérieures avec 
leurs parolives et des deux noyaux du trapèze. Dans le ruban latéral se 
trouvent en outre des fibres venues de son noyau propre et du quadrijumeau 
postérieur, ainsi que des systèmes récurrents ; i l contient d'autre part un 
petit noyau : le noyau du ruban latéral (fig. 179, nll, p. 279), probablement 
en connexions très étroites avec les fibres du ruban. De sa portion supérieure 

(0 II semble que quelques fibres du ruban latéral passent directement dans le toit de 
l'aqueduc de Sylvius et, de là, gagnent le quadrijumeau postérieur du côté opposé. 

(a) Après section du ruban inférieur, v. MONAKOW (62* Congrès des naturalistes et 
médecins allemands, Heidelberg, 1889) en observa l'atrophie : celle-ci se continuait dans la s. 
blanche dorsale de l'olive supérieure et de là,par les fibres arquées de la formation réticulée, 
dans les stries du côté opposé (V. la 1™ note de la page 407) ainsi que dans le tubercule 
acoustique. Du côté de la lésion l'olive supérieure était également atrophiée. E n direction 
ascendante, i l y avait atrophie du noyau du lemnisque latéral, du ganglion du quadrijumeau 
du m ê m e côté ainsi que de son bras conjonctif et de l'entre-croisement ventral de la 
calotte. Le c. trapézoïde était aussi atrophié mais à un moindre degré. 
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on voit naître un faisceau de fibres fines (Jig. 197 ,fnll,p. 32/i), très développé 
chez certains animaux (chien, chat) : i l se dirige obliquement en arrière et en 
dedans, traverse le pédoncule cérébelleux supérieur et gagne la face latérale 
de la s. grise de l'aqueduc de Sylvius le long duquel i l se dirige vers le 
raphé. Mes préparations et celles de LAZURSKI m'ont démontré d'une façon 
évidente qu'il se perd en majeure partie dans le noyau médian et qu'une 
petite partie de ses fibres se met en rapport avec le noyau de la racine 
cérébrale du trijumeau. On peut admettre qu'il sert à unir à la substance 
réticulée la voie centrale de la branche cochléaire. I l joue probablement le 
rôle d'une voie réflexe, à l'instar des fibres qui proviennent du noyau antérieur 
de l'acoustique, se rendent aux olives et, de là, au noyau de l'abducens (ï). 

Un autre faisceau émerge du quadrijumeau postérieur, passe sous le 
quadrijumeau antérieur en se dirigeant vers le bord dorsal de la faux 
figurée par la coupe transversale du ruban {Jig. 237, Ims, p. 3o2) puis se perd 
dans la partie postérieure du thalamus : on peut le suivre encore plus loin (2). 

On peut enfin constater, chez le nouveau—né, qu'une partie des fibres 
issues du quad ̂  postérieur se dirige en arrière et en dedans, et se croise sur 
l'aqueduc de Sylvius. 

Le trajet ultérieur de la voie centrale du cochléaire a pu être élucidé par 
de récentes expériences d'atrophie et de dégénération ; cette voie passe par 
le bras conjonctif postérieur, puis, soit après s'être interrompue dans le c. 
genouillé interne, soit peut-être directement, pour quelques-unes de ses 
fibres, elle arrive au lobe temporal en passant par la base de la capsule 
interne (Jig. 245) (3). 

Après la destruction de ce lobe on observe chez le lapin (MONAKOW) 
l'atrophie des fibres correspondantes de la couronne rayonnante, du 
c. genouillé interne et du bras postérieur des quadrijumeaux, ainsi que la 
disparition des fibres de la zone grillagée de la couche optique. Des 
lésions semblables furent observées chez l'homme après différentes lésions 
de la circonvolution temporale supérieure (voir plus bas). 

Pour terminer l'étude des voies centrales de la branche cochléaire, i l 
nous faut parler maintenant des stries médullaires, continuation apparente 
de la racine postérieure de la V I I I e paire (Jig. 170, stra, p. 258). 

(1) D'après MONAKOW il existe dans le ruban latéral : i° des libres des stries (champ 
postérieur); 2" des fibres venant de l'olive supérieure (id) ; 3° du noyau d u r u b a n latéral d u 
côté opposé (champ central) ; 4° du croisement v e n t r a l de la c a l o t t e (champ médial) ; 5" des 
fibres courtes (champ ventro-latéral). 

(2) Nous avons déjà parié des r a p p o r t s d u quad. postérieur avec le,noyau réticulé de 
la s. grise protubérantielle. 

(3) Cette d e s c r i p t i o n se t r o u v e confirmée par l'anatomie comparée : chez certains 
cétacés l a racine postérieure de l'acoustique est remarquablement développée : i l en est 
ainsi du trapèze, du quad. postérieur et d u c. genouillé i n t e r n e (SPITZKA). 
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Nous avons déjà eu l'occasion de faire remarquer que ces stries médul
laires n'ont rien de commun avec les faisceaux striés décrits par MONAROW 
chez certains animaux, qu'elles ne proviennent pas du tronc même du nerf, 

Fig. 245. LA RACINE POSTÉRIEURE (BRANCHE COCHLÉAIRE) ET LES VOIES 
DE CONDUCTION CENTRALES DU NERF AUDITIF. 
bp, Bras postérieur des quadrijumeaux. 
ci, Capsule interne. 
cga, Quadrijumeau antérieur. 
cgi. Corps genouillé postérieur ou interne. 
cgp, Quadrijumeau postérieur. 
ci. Claustrum ou avant-mur. 
ctr, Noyau du trapèze. 
fa, P o r t i o n intracérébrale du faisceau acous

tique. 
fc, Fibres venant du quadrijumeau posté

r i e u r et passant de l'autre côté en se 
croisant au-dessus de l'aqueduc de 
Sylvius. 

ff. Fibres q u i viennent de la région du qua
drij u m e a u antérieur, descendent dans 
sa couche profonde et f o r m ent entre 
les deux noyaux rouges l'entre-croise
ment d i t c en forme de fontaine ». 

fil, Fibres venues du noyau du ruban latéral, 
se dirigeant en dedans et passant de 
l'autre côté. 

i , Insula de Reil. 
Il, Ruban latéral. 
tt. Lobe temporal (région du centre a u d i t i f ) . 
na, Noyau antérieur de l'auditif. 
ni. Noyau lenticulaire. 
nll. Noyau du ruban latéral. 
rp V 111, Racine postérieure de l'auditif. 
sta, Stries acoustiques de Monakow. 
ta, Tubercule acoustique. 
th, Thalamus. 
tr. Corps trapézoïde. 
111, IV, VI, Vil, Noyaux des paires crâ

niennes correspondantes. 

mais du tubercule acoustique dans le voisinage immédiat duquel on les voit 
émerger de la masse encéphalique ; elles se dirigent transversalement en 
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dedans en embrassant le corps restiforme : arrivées au raphé elles pénètrent 
dans la profondeur du bulbe et traversent la ligne médiane. Dans le raphé 
lui-même, elles descendent jusque dans la région des pyramides, s'inter
rompent en partie dans le noyau pré-pyramidal et s'enrôlent dans les 
fibres arquées du côté opposé : sous cet aspect on peut facilement les suivre 

(Coupe transversale du cervelet et du pont d'un fœtus de 44 centimètres. Méthode 
de Weigert.) 

cd, Noyau denté. 
cm, Noyau de l'embole. 
fer, Fibres du corps restiforme venues du f. cérébelleux direct de la moelle, du noyau 

de Burdach et du noyau du cordon latéral. 
fd, Faisceau dorsal du pédoncule cérébelleux supérieur. 
ffg, Fibres du corps restiforme venues du noyau de Goll (continuation des fibres arci

formes externes antérieures du bulbe). 
fin. Faisceau moyen du pédoncule cérébelleux supérieur. 
Jng, Fibres venues du noyau sphérique et de l'embole et allant à l'écorce du vermis. 
fnt, Fibres allant du noyau du to i t à l'écorce du vermis. 
fn VIII, Fibres venues du noyau principal du nerf vestibulaire et allant aux noyaux 

centraux du cervelet, principalement au noyau sphérique et à l'embolus. 
foi, Fibres venues des olives inférieures, encore dépourvues de myéline. 
fos, Fibres allant du noyau du toit à l'olive supérieure. 
fo, Faisceau ventral du pédoncule cérébelleux supérieur. 
ng, Noyau globuleux ou noyau sphérique. 
nt, Noyau du toit. 
n VIII, Noyau de Bechterew ou n. principal de la branche vestibulaire. 
p, Ecorce du vermis. 

jusqu'au niveau des racines de l'acoustique du côté opposé. Là elles se 
joignent aux fibres du c. restiforme et ne peuvent être suivies plus l o i n . 
Mais i l est plus que vraisemblable qu'elles montent au cervelet avec le corps 
restiforme et quelquefois aussi avec le pédoncule moyen. Je n'ai pu retrouver, 
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parmi les libres des stries, celles dont FLECHSIG et HELD ont décrit le trajet 
jusqu'au quadrijumeau postérieur du côté opposé. 

Quant à leur développement, les stries médullaires sont sujettes à d'extra
ordinaires variations individuelles : elles manquent quelquefois complè
tement. Leur trajet sur le plancher ventriculaire est également très variable ; 
souvent elles sont, non pas transversales, mais obliques et se dirigent r a d i a i -
rement en dehors à partir du raphé : d'autres fois, au lieu de plonger dans le 
raphé, elles le dépassent et pénètrent dans l'autre moitié du bulbe. Toutes ces 
variations s'expliquent facilement si l'on tient compte de leur origine telle 
que nous l'avons décrite plus haut, mais elles sont complètement incompa
tibles avec l'opinion qui considérerait les stries comme la continuation directe 
des fibres du nerf auditif. 

Branche vestibulaire. — Du noyau de Deiters, point de termi
naison d'une partie des fibres de la racine antérieure ou branche vestibulaire 
de l'auditif, partent des fibres qui se dirigent en dedans vers le raphé : leur 
trajet ultérieur n'est pas connu dans tous ses détails, mais on sait qu'elles con
tinuent leur parcours dans les bandelettes longitudinales postérieures, p r i n 
cipalement dans celle du côté opposé : i l est permis de les considérer comme 
une des voies centrales du nerf vestibulaire (voie médiale du noyau de Deiters, 
CAJAL). 

Du noyau principal du nerf vestibulaire ou noyau de Bechterew partent 
également des fibres qui se rendent aux deux bandelettes, mais surtout à 
celle du côté opposé, comme les précédentes, et, comme elles aussi, gagnent la 
région des noyaux des nerfs oculo-moteurs : i l en est enfin probablement 
de m ê m e des fibres qui naissent du troisième lieu de terminaison de la branche 
vestibulaire, c'est-à-dire de son noyau interne ou triangulaire. 

Les autres fibres q u i se terminent dans le noyau principal trouvent 
très probablement leur conduction centrale dans la portion interne du 
pédoncule cérébelleux inférieur : i l est ainsi plus que vraisemblable que le 
nerf vestibulaire est u n i au cerveau par l'intermédiaire du cervelet. 

Enfin, de m ê m e qu elle est unie aux noyaux des nerfs oculo-moteurs 
par des fibres nées du noyau principal et des noyaux de Deiters, de même, 
la branche vestibulaire est unie à l'axe gris de la moelle par des fibres q u i 
partent de ces deux masses nucléaires et descendent dans le cordon antérieur 
du m ê m e côté de la moelle : ces deux connexions servent évidemment 
aux fonctions réflexes. 
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ARTICLE I V — AUTRES CONNEXIONS DES NOYAUX DES NERFS CRÂNIENS MOTEURS. 

NOUS exposerons dans ce paragraphe les connexions de ces noyaux 
entre eux et avec le reste de la substance grise du tronc cérébral. 

Sur des coupes sériées de la partie inférieure du bulbe on voit un grand 
nombre de fibres qui cheminent derrière le canal central et semblent être 
comme un résidu de la commissure grise postérieure de la moelle. 

Les trois nerfs mixtes et l'hypoglosse. — Une partie de ces fibres 
transversales forme commissure bilatérale entre les cellules situées de chaque 
côté à la l i m i t e ventro-médiale ou dans l'intérieur de la substance gélatineuse 
et q u i représentent l'origine la plus importante de la racine spinale du 
trijumeau. I l est difficile d'affirmer si parmi ces fibres i l en est q u i unissent 
d'un côté à l'autre les noyaux sensitifs du glosso-pharyngien. KOCH a décrit 
des fibres associant l'un à l'autre les deux faisceaux solitaires et q u i doivent 
très vraisemblablement servir à assurer cette connexion entre les deux nerfs 
de la I X e paire. 

Le m ê m e auteur a décrit des faisceaux de fibres situés immédiatement 
en arrière et en dedans du noyau de l'hypoglosse et q u i serviraient à réunir 
entre eux les différents étages de cette masse grise. FOREL considéra ces fibres 
comme provenant directement des faisceaux radiculaires du nerf et allant 
simplement contourner le noyau d'origine. Pourtant, les recherches faites 
dans mon laboratoire par DJELOFF ont démontré que la section de ce nerf 
entraîne une dégénération profonde de ses racines tandis que le Marchi ne 
permet de constater qu'une simple atrophie des fibres que KOCH considère 
comme commissurales. Nous verrons plus l o i n que de nombreux éléments 
semblables sont contenus dans le faisceau dorsal longitudinal de SCHUETZ. 

On rencontre dans la région du vague un faisceau assez important qui 
provient de la région du noyau postérieur du cordon latéral, se dirige 
obliquement en dedans et arrive dans le voisinage immédiat d u nerf de la 
X e paire avec lequel i l se met en connexion, suivant toute vraisemblance : i l se 
peut toutefois qu'il s'agisse i c i . non pas de fibres d'association internucléaire, 
mais d'éléments radiculaires. 

I l existe des fibres d'association réunissant les deux noyaux de la 
XII0 paire; j'ai remarqué d'autre part que ceux-ci sont reliés, comme les 
noyaux dorsaux du glosso-pharyngien, au noyau du cordon antérieur du 
m ê m e côté. Nous avons déjà parlé des rapports que contractent avec le champ 
réticulé externe les longues dendrites des cellules radiculaires du noyau 
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de l'hypoglosse {Jig. 156, p. 236). Remarquons d'autre part que ce noyau 
s'atrophie au bout de peu de temps, consécutivement à la section des IX' 
et X 8 paires. Inversement, la section de l'hypoglosse entraîne l'atrophie 
partielle du noyau dorsal de ces deux nerfs mixtes. 

Sur des coupes de bulbe de chiens nouveau-nés, faites dans mon laboratoire par 
Su i KO F K, on pouvait distinguer avec la plus grande netteté u n faisceau assez considérable 
reliant la p o r t i o n latérale de la Réticulée et les no vaux d u cordon latéral q u i y sont situés, 
ainsi que le noyau ambigu, au champ interne ou médial d u côté opposé : né des cellules 
de ces noyaux, le faisceau s'élevait entre le faisceau solitaire et le noyau dorsal du pneu
mogastrique, le long d u plancher ventriculaire ; puis i l se d i r i g e a i t en dedans, contournait 
le noyau de l'hypoglosse en passant au-devant de l u i , s'entre-croisait au raphé et a r r i v a i t 
ainsi dans le champ médial de la Réticulée où i l rencontrait le noyau respiratoire. U n grand 
nombre d'auteurs ont déjà étudié ces fibres q u i passent au-devant d u noyau de la 
X I I I * paire, mais l e u r trajet ultérieur n'a pu être déterminé ; elles n'ont, en t o u t cas, qu'un 
seul point de commun avec celles q u i , nées des noyaux des X" et X I I e paires, se rendent au 
raphé puis à la couche in t e r o l i v a i r e ; c'est qu'elles leur sont parallèles pendant une certaine 
partie de leur trajet. 

Trijumeau, facial. — Nous avons déjà parlé des fibres qui unissent 
entre elles les deux racines spinales de la V° paire. I l en existe aussi qui 
unissent chaque racine spinale au faisceau solitaire du même côté : EDINGER 
put en démontrer l'existence chez l'homme, dans un cas de mélano-sarcome 
de la racine sensitive du trijumeau, par l'examen des dégénérations 
consécutives. 

On peut encore mettre en évidence des fibres qui unissent cette racine 
spinale au noyau dorsal des X°-IX° paires. HAGELSTAMM décrit un cas 
d'endothéliome du ganglion de Gasser et du trijumeau avec dégénération de 
la racine descendante de ce dernier et du faisceau solitaire. 

Quant au facial nous examinerons plus loin la question des rapports des 
deux noyaux entre eux et avec les voies acoustiques. Chacun de ces noyaux 
reçoit en outre des fibres qui proviennent du noyau sensitif du trijumeau du 
même côté. 

A u d i t i f . — I l existe probablement, entre les noyaux des deux branches 
cochléaires, des voies d'association comprises dans le corps trapézoïde. D'autre 
part, les noyaux antérieurs de l'acoustique donnent naissance à des fibres 
qui pénètrent également dans le trapèze et aboutissent ensuite, les unes, aux 
deux olives supérieures, les autres, au ruban latéral. On voit d'après tout 
cela combien sont nombreux les systèmes de fibres qui entrent dans la 
constitution du trapèze : les uns viennent de la branche cochléaire ainsi que 
de son noyau antérieur et arrivent directement ou par l'intermédiaire de 
l'olive supérieure au ruban latéral de chaque côté ; d'autres forment com
missure entre les deux noyaux antérieurs de l'acoustique ; d'autres encore se 
rendent directement de ceux-ci à Folive supérieure du même côté, laquelle. 
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pour sa part, envoie des fibres au trapèze et au ruban latéral du côté opposé. 
Enfi n , un faisceau venu du cervelet par la portion interne de son pédoncule 
postérieur se rend également au trapèze (fig. 246, fos, p. kn). Ce faisceau 
issu du noyau du toit du cervelet passe par l'olive supérieure (V plus l o i n ) . 

Fig. 247. — COUPE DU BULBE AU NIVEAU DU NOYAU DE DEITERS 
ET DU CORPS TRAPÉZOÏDE. 

(Souris. Méthode de Golgi. D'après CAJAL.) 
A, Bandelette longitudinale postérieure. 
B et D, Branche d'émergence du facial. 
C, Racine spinale du trijumeau. 
ce, Fibres du corps trapézoïde venant du noyau antérieur et du tubercule acoustiques. 
E, Pyramide. 
F, Corps trapézoïde. 
G, Noyau accessoire ou antérieur de l'acoustique. 
J. Noyau de Deiters. 
L, Cellules de la substance gélatineuse du trijumeau. 
M, Noyau de l'abducens. 
N, Fibres venues de la s. gélatineuse du trijumeau et du noyau de Deiters et se croisant 

au raphé. 
P, Voie sensitive bulbo-spinale. 
ït. Ramifications des libres du corps trapézoïde. 

Nous avons déjà parlé des collatérales que les fibres de la branche 
cochléaire envoient au noyau du facial. 
On peut voir chez le fœtus que le noyau principal de la branche 
vestibulaire, à l'angle latéral de la fosse rhomboïdale, est uni à celui du côté 
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opposé par un faisceau particulier ; ce faisceau est situé en avant du pédoncule 
cérébelleux supérieur ; i l ne prend pas part à l'entre-croisement de ce 
dernier, mais traverse la ligne médiane un peu en arrière, à la façon d'un 
syst&ne.-commissural; du côté distal, i l ne peut être suivi que jusqu'aux 
noyaux vestibulaires et doit ainsi être considéré comme leur voie d'union 
commissurale. 

Nerfs oculo-moteurs. — Plusieurs auteurs ont décrit des fibres 
commissurales unissant transversalement l'un à l'autre les noyaux de chaque 
paire oculo-motrice : tous ces noyaux sont en outre unis les uns aux autres par 
certaines fibres de la bandelette longitudinale postérieure qui se distinguent 
par leur développement tardif, leur moindre diamètre et leur situation laté
rale. NUSSHAUM ( i ) ne put constater l'existence d'une voie d'union croisée entre 
l'abducens et le M. O. G., telle qu'elle avait été décrite par DuvALetLABORDE: 
i l vit simplement des fibres nées des noyaux de l'abducens et du trochlèaire 
se rendre dans la bandelette longitudinale postérieure. J'ai vu par contre, à 
plusieurs reprises, des fibres provenant de la région du noyau de la V I e paire 
suivre le raphé avec la bandelette du m ê m e côté, s'entre-croiser, passer dans 
celle du côté opposé pour aboutir peut-être ainsi aux noyaux du M. O. G., 
(Jig. 178, p. 278) (2). D'autre part, on peut voir chez l'embryon des fibres 
venues du noyau de l'abducens se rendre au f. longitudinal postérieur du 
m ê m e côté (fig. 180, p. 280). Nous avons déjà parlé plus haut d'expériences 
et recherches, faites au Marchi, qui démontrent également la réalité de 
cette connexion. Mentionnons encore les recherches pratiquées par HOCHE 
sur un cas de sclérose latérale amyotrophique et qui l'amenèrent à conclure 
que la bandelette longitudinale postérieure possède de nombreuses con
nexions, directes ou croisées, avec les noyaux de nerfs crâniens moteurs 
qui se trouvent dans son voisinage. 

On possède d'autre part des données d'une certaine [importance sur 
l'existence de fibres nées des noyaux de Deiters et de Bechterew et se dirigeant 
en dedans sous le plancher du quatrième ventricule pour se rendre au noyau 
de l'abducens : là, quelques-unes d'entre elles se ramifient; d'autres continuent 
leur chemin et aboutissent à la bandelette longitudinale postérieure du côté 
opposé. Ces fibres ont étédécrites en premier lieu par CAJAL et retrouvées 
plus tard par THOMAS et par EDINGER. Je ne puis pour ma part qu'en confir
mer l'existence. I l est très vraisemblable qu'elles jouent un certain rôle dans 

(1) Wiener med. Woch., 1887, et BREGMANN, loc. cit. 
(a) Les libres croisées du M. O. C. innervent surtout le droit interne (SPITZKA). Ainsi 

deviendrait inutile l'hypothèse d'un entre-croisement de fibres, telle qu'elle fut proposée 
par Du VAL et LABOBDB, pour expliquer la simultanéité d'action du droit externe d'un côté 
et du droit interne de l'autre. 
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les mouvements latéraux des yeux, analogues en cela aux éléments qui 
unissent l'olive supérieure avec le noyau de l'abducens et avec la bandelette 
longitudinale postérieure. v . 

[Nous aurons, dans la cinquième partie, l'occasion de parler de la 
déviation conjuguée des 

yeux à propos de son J^ssl&k 
centre cortical, mais c'est A jm 
ici le lieu de dire quel
ques mots de la déviation 
d'origine bulbaire ; on 
sait le rôle qu'on a tou
jours fait jouer, dans la 
pathogénie de ce symp
tôme, aux noyaux bul 
baire des nerfs moteurs 
de l'œil, en particulier 
à celui de l'abducens et 
aux fibres de la bande
lette longitudinale posté
rieure qui l'unissent au 
noyau de la I I I e paire ; 
telle était l'opinion sou
tenue anciennement par 
LABORDE et GRAUX ( I ) . 
Dans un récent travail 
critique et expérimental, 
THOMAS (2) fit remarquer 
que ni l'anatomie patho
logique , ni l'anatomie 
normale (recherches de 
CAJAL), ne justifiaient 
cette hypothèse. Cet au
teur ayant produit chez 
un lapin et un cobaye 
une lésion limitée du noyau de l'abducens droit, observa la paralysie du 
droit externe et la déviation de l'œil gauche à gauche, ou, en d'autres termes, 

(1) GRAUX : De la paralysie du moteur oculaire externe avec déviation conjua-aèe 
(paralysie centrale par lésion du noyau de la VP paire), thèse de Paris, 1898. Cet auteur 
admet que le noyau de l'abducens n'agit sur le droit interne du côté opposé (par l'anasto
mose de DUVAL et LABORDE) que lors de la contraction du droit externe correspondant. 

(a)jTHOMAS: Expérimentation sur les déviations conjuguées des yeux et les rapports 
anatomiques des noyauxdela IIP et delà VP paire, Soc. de Biol., 1896, n» 10. 

27 

Fig. 248. — COUPE DE LA RÉGION MOYENNE 
DE LA PROTUBÉRANCE. 

(Enfant nouveau-né. Méthode de Pal.) 
cd, Noyau denté du cervelet. 
foc, Fibres allant de l'olive supérieure au noyau du to i t 

et se croisant au-dessous de celui-ci. 
fos, Fibres allant de l'olive supérieure au noyau de 

l'abducens. 
os, Olive supérieure. 
p. Pyramide. 
VI, nVI, Noyau et racine de l'abducens. 
VII, nVll, Noyau et racine du facial. 
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de la déviation conjuguée des deux yeux. En outre, la face de l'animal. 
suivant la m ê m e direction, était tournée en haut et à gauche, et particularité 
intéressante et bien connue des physiologistes q ui expérimentent sur le 
cervelet et l'appareil central de l'équilibration, la moindre excitation de 
l'animal déterminait des mouvements de rotation de droite à gauche. Ce 
fait est très* important ; i l éclaire d'un j o u r tout nouveau les mouvements de 
rotation que l'on observe consécutivement aux lésions du cervelet et permet 
de les rattacher aux troubles de l'innervation oculaire, plutôt qu'à des 
phénomènes d'excitation. 

Les lésions trouvées à l'autopsie (méthode de Marchi) concordent du 
reste parfaitement avec cette idée : le noyau de l'abducens droit était complè
tement détruit : la bandelette du m ê m e côté ne contenait pas de libres dégé
nérées, tandis que celle du côté opposé en présentait un certain nombre qui 
provenaient de deux des noyaux détruits expérimentalement : celui de l'abdu
cens et le noyau de Deiters. On pouvait en outre remarquer que ces libres 
dégénérées disparaissaient dans le noyau du moteur oculaire commun du côté 
gauche (côté opposé à celui du noyau de la V I " paire qui avait été lésé). 

La conclusion est facile à tirer : i° le noyau du moteur-commun 
contient bien réellement des fibres qui proviennent du noyau du moteur 
externe du côté opposé et traversent immédiatement le raphé pour gagner 
aussitôt la bandelette du côté opposé qui les conduit au noyau de la I I I 0 paire. 
Ces fibres expliquent la déviation conjuguée des deux yeux par lésion d'un 
seul noyau ; 

2° D'autre part, le centre bulbaire du moteur commun contient encore 
des fibres q u i l u i arrivent par la m ê m e voie, mais proviennent du noyau de 
Deiters du côté opposé et le rattachent ainsi directement à l'appareil vestibulo-
cérébelleux q u i préside à l'équilibration de la tête et à la coordination 
de ses mouvements. C'est grâce à ces fibres que peuvent se produire les 
mouvements compensateurs et associés des yeux quand la tête et le corps 
changent déposition d'équilibre : leur lésion explique la déviation conjuguée 
de la tête et des yeux. 

PRÉVOST est revenu tout récemment ( i ) sur cette importante question 
qu'il avait, avec VULPIAN, soulevée et résolue en grande partie en 1866 : nous 
relevons dans son mémoire quelques particularités symptomatiques q u i 
différencient la déviation d'origine protubérantielle de celle q u i relève d'une 
lésion de l'écorce : c'est ainsi que la première n est pas égale pour les deux 
yeux ; l'oeil dont l'abducens est sain suit la déviation de celui dont l'abducens 

(1) De la déviation conjuguée des yeux et de la rotation de la téte en cas de lésions 
unilatérales de l'encéphale. Volume jubilaire du cinquantenaire de la Société de Biologie 
Paris 1899, p. 99 à 119. 
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est paralysé, quand les deux yeux sont ouverts, mais peut se diriger dans 
un autre sens quand l'œil paralysé est fermé : rien de semblable ne s'observe 
dans les déviations d'origine hémisphérique, qu'elles relèvent de l'excita
tion ou de la paralysie : celles-ci ne peuvent donc être expliquées par les 
symptômes produits par des lésions bulbaires. 

PRÉVOST remarque enfin, avec THOMAS et la plupart des physiologistes, 
que la déviation conjuguée des yeux accompagne toujours les mouvements 
de rotation (manège ou roulement) et que la déviation associée de la tête peut 
ainsi être considérée comme une ébauche de mouvements de rotation. 
Quant à l'interprétation anatomique de ces différents phénomènes i l c r o i t 
qu aucune des lésions rencontrées jusqu'à présent ne peut, en l'état actuel 
de la systématique et de la physiologie, fournir une explication satis
faisante.] 

Le noyau de l'abducens est u n i par un faisceau spécial à l'olive 
supérieure (Jig. 248,fos)(i). L'existence de cette connexion a été récem
ment confirmée par un de mes élèves, le D r HERWER : après l'ablation du 
muscle droit externe, i l observa la dég. ascendante des fibres de l'abducens : 
sur des préparations au Marchi on pouvait, entre autres, constater la dégé
nération des fibres qui unissent le noyau de la V I e paire à l'olive p r o t u 
bérantielle, qui, ainsi que nous l'avons déjà vu, reçoit des fibres de la 
branche cochléaire du nerf acoustique et un faisceau descendant venu du 
cervelet. 

Notons enfin que la bandelette reçoit encore des fibres qui proviennent des 
noyaux de Deiters et de Bechterew et q u i descendent avec elle dans la moelle 
où elles atteignent les cellules nerveuses des cornes antérieures : nous les 
avons déjà suffisamment décrites pour ne plus avoir à y revenir. 

Nous avons déjà parlé des connexions les plus importans du M. O. C. 
avec les quadrijumeaux antérieurs. On sait que chez la taupe ce ganglion 
est u n i à la glande pinéale par un puissant faisceau qui se croise sous l'épi— 
physe, se dirige ensuite du côté distal et disparaît bientôt dans la partie 
médiale du quadrijumeau antérieur. D u stratum zonale du thalamus part 
un petit faisceau q u i descend le long du bord interne du quad. antérieur, 
mais on ne sait rien sur ses connexions cérébrales. La couche latérale du 
ganglion, laquelle se continue du côté distal avec le stratum zonale du quad. 
postérieur, s'étend, avons-nous vu, jusqu'au voile médullaire antérieur, 
c'est-à-dire jusqu'au cervelet. 

Mentionnons encore la connexion qu'établit le tœnia thalami entre 
le ganglion de l'habénula et la sphère olfactive (Jig. 227- p. 377). 

(1) J'ai été le premier à démontrer l'existence de cette connexion : « Sur les connexions 
de l'olive supérieure etson rôle physiologique probable », Neurol. Centr., i885, n° a i . 
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[La question des rapports réciproques des noyaux des nerfs crâniens a suscité, ces 
dernières années, u n assez grand nombre de recherches expérimentales basées sur le principe 
des dégénérations cellulaires consécutives aux lésions (section ou arrachement) d u tronc 
ou d'une branche d'un nerf périphérique : c'est la méthode de Nissl q u i est généralement 
employée dans ces cas pour l'examen des centres nerveux. Les résultats ainsi obtenus sont 
l o i n d'avoir la certitude de ceux auxquels on arrive par la méthode de Golgi ou par la méthode 
de Marchi employée pour déceler des dégénérations secondaires expérimentales : los m o d i f i 
cations imprimées à la s t r u c t u r e des cellules par un réactif aussi peu approprié que l'est 
l'alcool, paraissent en effet considérables si on les compare aux modifications légères cjuo 
présentent les m ê m e cellules, consécutivement à différentes interventions expérimentales, 
mais examinées au bleu d'Erlich ou après fixation par les bichromates; ces modifications 
dues à l'alcool, d'ailleurs peu connues en elles-mêmes, mal déterminées et surtout très 
contingentes, très variables, sont à leur t o u r compliquées dans quelques cas par la tech
nique subséquente: certains auteurs en effet, « pour faciliter l'obtention des coupes en série », 
ne craignent pas de se servir de la paraffine pour in c l u r e u n bulbe fixé à l'alcool. On 
comprend alors que si des lésions étendues à u n grand nombre de cellules peuvent survivre on 
partie à ces brutalités et permettre une moyenne complaisante, i l ne saurait en ôtre de 
m ô m e pour des modifications restreintes à un petit nombre d'éléments isolés au m i l i e u do 
cellules considérées comme normales; c'est cependant sur cette base quo sont fondées 
les recherches dont nous parlions plus haut et dont nous allons maintenant résumer les 
plus importantes. Dans le b u t de résoudre la question de l'existence des fibres croisées dans 
le tronc des nerfs crâniens moteurs, v. GEHUCHTEN pratiqua chez différents animaux 
l'arrachement ou la section de ces troncs nerveux et examina leurs noyaux d'origine au 
moyen delà méthode de Nissl, admettant en principe que si les lésions cellulaires observées 
se cantonnent exclusivement au noyau correspondant au nerf sectionné, on peut conclure 
que celui-ci ne contient pas de fibres croisées. Cet auteur arriva ainsi aux conclusions 
suivantes : 

i° Le moteur oculaire commun contient une majorité de fibres directes, lesquelles 
proviennent des parties centrale et proximale d u noyau d'origine. 

a° Le trochlèaire contient presque uniquement des fibres croisées : on pouvait constater 
la présence de quelques rares cellules dégénérées dans le noyau d u m ê m e côté. (Les fibres 
q u i en naissent devraient ainsi subir u n double entrecroisement.) 

3° L a racine motrice du trijumeau est uniquement formée de fibres croisées provenant 
du noyau masticateur et des grandes cellules vésiculeuses de la racine cérébrale. 

4° L'abducens est constitué uniquement par des fibres directes ; quelques-unes p r o v i e n 
draient, d'après v. GEHUCHTEN, d'une petite masse grise située au sein de la formation 
réticulée, signalée pour la première fois par cet auteur, chez le poulet, et opposée, sous 
le nom de noyau ventral, au noyau pr i n c i p a l ou dorsal. 

5° Le facial ne contient que des fibres directes. I l en est de m ê m e d u vague ; la 
section de ce nerf entraîne la chromatolyse de to u t le noyau ambigu, q u i pour v. GEHUCHTEN 
appartiendrait en entier au pneumogastrique, du moins chez le l a p i n , et d u noyau dorsal; 
ce dernier serait actuellement moteur (DEES, FOREL, MARINESCO, MAHAIM) et non plus 
sensitif (V. GEHUCHTES, Congrès de Moscou, 1897). E n outre, ces modifications cellulaires 
se cantonnent exclusivement aux masses grises d u m ê m e côté. 

E n f i n , les nerfs des X I e , X I I e et I X e paires ne sont également constitués que par des 
fibres directes: le glosso-pharyngien, dépossédé au p r o f i t de vague de sa part de noyau 
ambigu, t i r e r a i t ses fibres motrices d'une colonne cellulaire située au-dessous d u noyau 
du facial, en dedans de l'extrémité d u noyau central d u vague.] 

(1) Sur l'existence ou la non-existence de fibres croisées dans le tronc des nerfs 
moteurs crâniens, Société Belge de Neurologie, 29 oct. 1898 ; Journal de Neurol. 1899, n* 1 ; 
Revue Neurol., 1899, P- 345 
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Faisceau de Schiïtz. — I l nous faut mentionner à propos des voies de 
conduction des nerfs crâniens un faisceau particulier que SCHUETZ a décrit 
sous le nom de /. dorsal de la substance grise centrale : i l traverse en effet 
longitudinalement toute la s. grise du tronc cérébral. D'après le m ê m e 
auteur, i l est en connexion avec les noyaux de tous les nerfs crâniens et 
avec beaucoup d'autres masses grises. En haut, on peut le suivre jusqu'à 
l'infundibulum : i l atteint les noyaux du thalamus, le ganglion de l'habénula, 
le tuber cinereum, le ganglion optique basai, le corps sous-thalamique et 
l'anse du noyau lenticulaire. 

Dans la région de l'aqueduc de Sylvius ses fibres sont plus ou moins 
disséminées dans la masse de la s. grise. D'après SCHUETZ quelques-unes 
d'entre elles se rendent à la commissure postérieure ; d'autres vont par le toit 
de l'aqueduc aux deux quadrijumeaux, d'autres enfin semblent se rendre au 
cervelet, en passant par le voile médullaire antérieur. La masse principale 
des fibres court longitudinalement dans le plancher de l'aqueduc de Sylvius 
et pénètre dans la substance grise basale du I V 0 ventricule pour s'épanouir 
finalement dans toute l'étendue de cette dernière, jusqu'à la région du vague. 
A ce niveau, ses fibres se rassemblent et forment, au voisinage de la X I I e paire, 
le champ myélinique (Markfeld) de KOCH; puis, lorsque le canal central 
s'est reformé, elles l'entourent en constituant une couche de fines fibres 
longitudinales. 

Outre les noyaux des nerfs crâniens et les autres masses grises que 
nous avons mentionnées, ses fibres vont encore à la Réticulée et se rendent 
au feutrage de la colonne grise antérieure delà moelle. 

D'après les travaux d'OBERSTEiNER i l faudrait encore distinguer, en p a r t i 
culier au niveau du plus grand développement du noyau du funiculus terres, 
un faisceau longitudinal interne (ou médial) ; i l prend naissance dans ce 
noyau même, chemine de bas en haut en longeant la ligne médiane, sous 
l'épendyme ventriculaire. D'après le m ê m e auteur i l aboutirait en haut au 
noyau médian de Bechterew. 

Les recherches de GOLGI ont démontré que les épais réseaux de la s. grise 
centrale sont formés des ramifications des nombreuses cellules à axône court 
q u i se trouvent dans cette région ainsi que des collatérales des systèmes voisins: 
on voit partir en effet de tous les territoires de la Réticulée, m ê m e de ceux q u i 
sont le plus profondément situés, des collatérales qui convergent en rayons de 
roue vers la substance grise centrale : i l l u i en arrive aussi des fibres arciformes 
internes du voisinage, ainsi que des fibres radiculaires des nerfs crâniens 
sensitifs, X 6, I X e , V° paires, et du nerf vestibulaire ; dans la région des quadri
jumeaux, on voit irradier des collatérales des neurites des cellules voisines, 
des racines motrices de la V e paire, de la bandelette longitudinale postérieure 
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de la couche du ruban, du pédoncule cérébelleux supérieur, du champ 
réticulé latéral. Plus haut, la s. grise centrale reçoit des collatérales des neurites 
du noyau central supérieur et interne: on peut voir ceux-ci décrire un trajet 
arqué et pénétrer dans le faisceau longitudinal dorsal de la s. grise centrale 
(HELD). 

Consécutivement aux lésions de cette dernière, on peut, sur des 
préparations au Marchi. suivre la dégénérescence de ses fibres propres sur 
une assez grande étendue, mais toujours uniquement en direction descen
dante. J'ai observé pareil fait, en m ê m e temps que la dégénération 
du stratum zonale thalami et de la commissure postérieure, consécuti
vement à des lésions de l'écorce du lobe temporal. I l est probable que 
les éléments du stratum zonale et du ganglion de l'habénula servent i c i 
d'intermédiaire. 

Les fibres de la commissure cérébrale moyenne passent d'une couche 
optique à l'autre. Elles sont aussi très vraisemblablement en rapport avec le 
faisceau de Schiitz : une partie de celui-ci semble réunir entre eux les gan
glions des deux couches optiques. 

BIBLIOGRAPHIE. — Voies centrales et connexions réciproques des 
noyaux des nerfs crâniens (Voir la bibliographie des chapitres I I et IV). — 
DÉJERINE et LONG : Sur quelques dégénérations secondaires du tronc encéphalique de 
l'homme : ruban de Reil, pes lemniscus, locus niger, f. lenticulaire de Forel, corps de 
Luys, commissure de Meynert, Soc. de Biologie, 3o jui l l e t 1898. — EDINGER : (( Les voies 
centrales des nerfs crâniens », 10e Congrès des neurologistes de VAllemagne du sud-ouest, et 
Arch.f. Psych., i885, vol. XVI. — « Sur l'union des nerfs sensitifs avec le cerveau intermé
diaire », Anat. Anz., 1887.— V. GEHUCHTEN : Sur l'existence ou la non-existence de fibres 
croisées dans le tronc des nerfs crâniens moteurs, Journal de Neurol., 1899. n° 1, et Rev. 
Neurol., 1899, p. 345. — HELD : « Sur une voie acoustique corticale directe », Arch. f. 
Anat. u. Phys., Anat. Abth., 1892. — « La voie auditive centrale », Arch. f. mikr. Anat. u. 
Entw., 1893, p. s o i . — HOCHE : « Sur les voies centrales des nerfs crâniens moteurs », 
21e Congrès des Neurol. de l'Allemagne du sud-ouest à Baden-Baden, 1896, el Neurol. 
Centralbl., 1896, p. 607. — LUGARO : Sur l'hypothèse de Cajal sur la signification des 
entre-croisements sensoriels, sensitifs et moteurs, Revue Neurol., 3o octobre 1899. — 
MAHAIM : Recherches sur les connexions qui existent entre les noyaux des nerfs moteurs 
oculaires, d'une part, et, d'autre part, le f. longitudinal postérieur de la formation réticulée, 
Bull. Acad. méd. de Belgique, 1895. — NUSSBAUM : « Sur les connexions réciproques des 
noyaux d'origine centrale des muscles de l'œil », Wiener med. Iahrbucher, 1887, vol. I I , p. 487. 
— OZERETZXOWSM : « Contr. à l'étude du trajet central du nerf auditif », Arch. f. mikr. 
Anat., vol. XLV, i8g5, p. 45o. —ROMANOFF: « Sur les connexions centrales des nerfs 
crâniens moteurs », Neurol. Centralb., 1898. —SCHLESINGER: « Remarques sur l'architec
ture du ruban », Neurol. Centralbl., 1896. — TSCHERMAK : « Sur les suites de la section du 
corps trapézoïde chez le chat », Neurol. Centralbl., 1899, I E R et i5 août. 

Déviation conjuguée de la tête et des yeux. — BENNET et SAVILLE : « Un cas de déviation 
permanente des yeux et de la tête résultant d'une lésion limitée au noyau de la V I e paire 
avec remarques sur les mouvements latéraux associés des globes oculaires et la rotation de 
la tête », Brain, j u i l l e t 1889.— DOVAL et LABORDE : Journal de l'Anat. et de la Phys., 1880. 
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— GAREL: Nouveau fait de paralysie de la V I E paire avec déviation conjuguée dans un cas 
d'hémiplégie alterne, Rev. de méd., 7 ju i l l e t 1882. — GRASSET: Le chiasma oculo-moteur 
(semi-décussation de l'oculo-moteur commun), Revue Neurol, 1897, p. 3 a i et Lec.de 
Clin, méd., t. I I I , 1898, p. 5o2 ; Anat. cliniq. des centres nerveux, Paris, 1900, p. 4o. — 
GRAUX: D e la paralysie du moteur oculaire externe avec déviation conjuguée (paralysie centrale 
par lésion dn noyau de la V P paire), thèse de Paris, 1898. — PRÉVOST: De la déviation 
conjuguée des yeux et de la rotation de la tête en cas de lésions unilatérales de l'encéphale, 
Vol.jub. du Cinquantenaire de la Soc. de Biol, Paris, 1899,p. 99-119.— Quioc : Déviation 
conjuguée des yeux et rotation de la face dans les lésions bulbo-protubérantielles, Lyon 
Médical, 1881. — THOMAS: Thèse citée et Article Coordination du Dictionnaire de Physio

logie de G. Richet. — V.la bibliographie des Localisations Cérébrales. 

CHAPITRE VI 

A N O M A L I E S E T D É V E L O P P E M E N T 
A P E R Ç U P H Y S I O L O G I Q U E 

ARTICLE I . — FAISCEAUX ANORMAUX. MYÉLINISATION. 

Outre les variétés que nous avons signalées incidemment en décrivant 
certains faisceaux du tronc cérébral (stries acoustiques, pyramides, ruban 
médial, etc.), on rencontre quelquefois dans le bulbe de véritables faisceaux 
anormaux q u i furent décrits par un grand nombre d'auteurs : SCHAFFER, 
KRONTHAL, V. GIESON, J . HEARD, OBERSTEINER, EPSTEIN et moi-même. Le 
plus fréquent est celui qui fut découvert par PICK : l'extrémité inférieure de ce 
faisceau se trouve au voisinage de la pyramide et souvent m ê m e plus bas, dans 
le cordon latéral. Dans le bulbe i l est nettement circonscrit par les fibres 
arquées et situé en dedans et un peu en avant de la s. gélatineuse. I l conserve 
en montant la m ê m e position, mais ses contours deviennent moins nets; 
dans la partie inférieure de la protubérance i l se divise en plusieurs petits 
fascicules, de telle sorte que sa terminaison supérieure n'a pu encore être 
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précisée. Récemment, à propos d'un cas de dégénération d'un faisceau 
pyramidal, HOCHE attribua l'existence du faisceau de PICK à un entre
croisement unilatéral anormal de fibres pyramidales : i l s'étendrait en haut 
jusqu'à la protubérance, au niveau du noyau du facial, sous forme de 
fascicules d'abord isolés puis conglomérés, puis i l recevrait de nouvelles 
fibres de la pyramide du côté opposé ; au-dessous de la décussation des pyra
mides i l serait situé dans la corne postérieure et passerait finalement dans le 
F- Py. G. de la région cervicale. Son origine supérieure représenterait, au 
moins en partie, les fibres que le f. pyramidal envoie au noyau du facial ; 
dans la région du noyau de la X I I e paire i l reçoit encore des fibres pyra
midales, en bas i l disparaît au niveau des racines cervicales supérieures ou 
du nerf spinal. En résumé, sur tout son trajet, i l semble distribuer des fibres 
pyramidales à chacun des nerfs crâniens moteurs. On peut le considérer 
comme représentant une des nombreuses variétés de l'entre-croisement des 
pyramides. 

On rencontre souvent un autre faisceau anormal situé sur le milieu du 
plancher du I V e ventricule dans la région du noyau du funiculus leres ; 
souvent ce faisceau se divise en deux ou trois fascicules distincts. On ne 
possède pas encore de données certaines sur sa terminaison proximale. 
D'après HEARD etOBERSTEIXER i l réunirait le noyau du funiculus teres au noyau 
central supérieur et au noyau médian ; pour d'autres auteurs i l serait en 
rapports avec le f. longitudinal de Schiitz et servirait ainsi à assurer d'un 
côté à l'autre les relations des noyaux des nerfs crâniens. Mes recherches 
personnelles permettent de confirmer l'exactitude de cette dernière attribu
tion fonctionnelle. 

On voit, mais rarement, un faisceau anormal qui, parti de la pointe du 
lobe temporal, se dirige en dedans sur la base du cerveau, vers la région du 
rhinencéphale; à partir de ce point son trajet est inconnu. 

Époque de myélinisation des faisceaux du tronc cérébral. — 
Ce processus embryologique commence dès le V e mois au niveau du plus 
grand nombre des racines des nerfs crâniens ; en même temps i l s'étend 
à une partie des fibres longitudinales de la Réticulée qui continuent 
directement le fondamental antéro-latéral, ainsi qu'à quelques fibres du 
f. longitudinal dorsal. Quant aux nerfs crâniens, ce sont les racines 
motrices des X I I e , V I e IV e. I I I e paires qui se myélinisent les premières, 
d'après mes recherches personnelles ; la portion sensitive de la IX e, un peu 
plus tard que celle de la X e ; la racine antérieure de l'acoustique se développe 
plus tôt que la branche cochléaire. Le nerf et la bandelette optiques ne 
sont pas myélinisés dans toute leur étendue au moment de la naissance. 
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Quant aux fibres longitudinales de-la Réticulée, les premières développées 
sont celles du champ interne q u i avoisinent le raphé et quelques autres 
fibres clairsemées des champs interne et latéral. Plus haut on remarque 
une diminution rapide du nombre des premières fibres myélinisées de là 
formation réticulée, particulièrement au-dessus des noyaux des cordons 
antérieurs et des noyaux centraux inférieurs. Dans la région du n. réticulé 
du t o i t , leur quantité diminue toujours : le petit nombre qu'on y trouve 
encore passe dans le faisceau longitudinal dorsal et dans le noyau "[médian, 
A ce moment les fibres arquées de la Réticulée sont encore presque toutes 
amyéliniques. Parmi les éléments à développement précoce, i l faut ranger 
aussi ceux du trapèze et du ruban latéral. Leur myélinisation a lieu en 
m ê m e temps que celle de la racine postérieure de l'acoustique. 

Plus tard la Réticulée effectue progressivement sa myélinisation, tant 
dans le champ interne que dans les parties voisines du champ externe. Le 
f. longitudinal dorsal et la portion ventrale de la commissure postérieure se 
myélinisent alors ; i l en est de m ê m e pour les fibres de l'entre-croisement 
postérieur de Meynert et de l'entre-croisement ventral de Forel, ainsi que 
pour les éléments centraux du corps restiforme q u i se rendent au cervelet* 
Puis on voit apparaître des fibres myéliniques dans la portion latérale et peu 
à peu aussi dans la portion interne du ruban principal, dans l'entre
croisement de la calotte de Forel et dans le f. aberrant : en m ê m e temps se 
myélinisent l'anse du noyau lenticulaire et la commissure de Meynert ; la 
formation réticulée, surtout dans la région de l'entre-croisement sensitif, 
reçoit un nouveau contingent de fibres arciformes myélinisées et le pédoncule 
cérébelleux antérieur commence à se myéliniser. 

Dans la suite, la Réticulée, le c. restiforme et le pédoncule cérébelleux 
supérieur deviennent de plus en plus riches en fibres myélinisées, en 
m ê m e temps, on voit se développer les fibres q ui vont du quadrijumeau 
postérieur au noyau réticulé et à la protubérance, ainsi que celles du faisceau 
rétroflexe. 

A u moment de la naissance, la plus grande partie des fibres de la 
Réticulée est myélinisée (sauf celles de la portion dorso-latérale et de la voie 
centrale de la calotte), ainsi que la majorité des fibres du pédoncule céré
belleux inférieur : celui-ci est déjà très avancé dans son développement, 
quand les voies cérébello-olivaires sont encore très en retard. Le pédoncule 
cérébelleux supérieur est complètement myélinisé, de m ê m e que les fibres 
q u i représentent sa continuation centrale au delà du noyau rouge, de m ê m e 
aussi que la voie centrale du faisceau antéro-latéral, le faisceau spinal du 
pédoncule cérébelleux moyen et le faisceau vertical de la protubérance. 
Les fibres pyramidales ne possèdent encore qu'une mince enveloppe de 
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myéline ; il en est de même des fibres dorsales de la commissure posté
rieure et des faisceaux thalamiques descendants. 

Enfin, après la naissance on voit se myéliniser une partie des fibres du 
champ dorso-latéral de la Réticulée et la voie centrale de la calotte, le ruban 
accessoire (accessoire médial et faisceaux accessoires disséminés), les fibres 
arquées de la Réticulée qui représentent des voies centrales de nerfs crâniens, 
le faisceau cérébral du pédoncule cérébelleux moyen, les voies centrales de la 
s. noire, enfin les fibres qui vont du quadrijumeau antérieur à la capsule 
interne ainsi que les différents faisceaux qui émanent du corps mamillaire. 

ARTICLE I I . — FONCTIONS CONDUCTRICES DES FAISCEAUX DU TRONC CÉRÉBRAL. 

L'étude du rôle physiologique des voies de conduction du tronc 
cérébral est entourée de difficultés presque insurmontables qui tiennent 
en grande partie à ce que certains faisceaux profondément situés et de faibles 
dimensions échappent à l'expérimentation. Le résumé qui va suivre n'est 
donné qu'à titre d'indication. 

Les fonctions de certaines voies de conduction de cette portion du névraxe 
peuvent être connues par déduction. C'est ainsi qu'il est naturel d'admettre 
qu'un faisceau provenant de la moelle conserve au niveau du bulbe le même 
rôle conducteur ; d'autre part les noyaux de terminaison bulbaire de quel
ques-uns de ces faisceaux sont plus ou moins connus dans leurs fonctions, de 
par l'expérimentation. I l en est de même de certains noyaux d'origine et de 
terminaison, tels que ceux des nerfs crâniens. Enfin, les fonctions de quelques 
autres faisceaux peuvent être déduites de leurs rapports avec l'écorce céré
brale dont la physiologie est actuellement beaucoup mieux assise que celle 
de ces formations du tronc cérébral. Pourtant, les données ainsi acquises sont 
encore insuffisantes : l'expérimentation est ici plus ardue et plus délicate que 
pour la moelle, aussi un grand nombre de points n"ont-ils pu être éclaircis 
que grâce à la pathologie ou par l'emploi de méthodes de recherche spéciales, 
telles que celles qui combinent l'embryologie à la physiologie en s'adressant 
à des animaux nouveau-nés ou incomplètement développés. 

Le rôle de chacune des racines des nerfs crâniens peut être déduit des 
fonctions connues du nerf lui-même. I l est inutile de revenir ici sur les 
particularités physiologiques que peut entraîner la division de certaines d'entre 
elles en plusieurs faisceaux qui effectuent des trajets différents. 
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C'est au sujet des voies centrales qui continuent immédiatement les 
faisceaux de la moelle que la physiologie du tronc cérébral est le plus avancée. 
Nous laisserons de côté deux de ces systèmes; le faisceau cérébelleux et le 
faisceau antéro-latéral, ainsi que plusieurs faisceaux des pédoncules céré
belleux dont l'étude sera plus fructueuse dans le chapitre suivant. 

Conduction sensitive. — Le ruban principal continue à travers le 
tronc cérébral les cordons postérieurs de la moelle, et contient de plus des 
fibres du cordon latéral qui se croisent dans la commissure antérieure et 
représentent évidemment des voies centrales de fibres radiculaires posté
rieures. I l est donc affecté à la conduction de la sensibilité. 

On peut admettre que les fibres des cordons latéraux et les voies 
centrales du trijumeau viennent attribuer aux fibres du ruban la conduction 
de la sensibilité cutanée, tandis que celles q u i continuent les cordons posté
rieurs, l u i confient la sensibilité musculaire. Mais i l est probable que les 
voies de conduction de la sensibilité cutanée passent aussi par la substance 
réticulée. 

Le ruban principal est le lieu de passage de sensations venues de la 
moitié opposée du corps : c'est ce que démontrent de très nombreuses 
recherches anatomo-pathologiques (KAHLER et PICK, P. MEYER, ROSSOLYMO, 
HENSCHEN) et les cas décrits par LEYDEN ( I ) , HUNNIUS (2), RLEULER (3) , 
SENATOR (a) , EISENLOHR. (5) et autres. 

Ces observations pathologiques sont du reste suffisamment appuyées 
par les recherches expérimentales : c'est ainsi que W -P ROGATSCHOFF est 
arrivé au résultat suivant par des recherches faites dans mon laboratoire : 
chez le chien la destruction unilatérale de la couche du ruban, dans la partie 
supérieure du bulbe, ne produit pas seulement de l'analgésie et de l'anesthésie 
tactile, mais abolit aussi la sensibilité musculaire du côté opposé ; 
cependant ces différents troubles se rétablissent toujours avec le temps, soit 
que les voies de la sensibilité ne subissent chez le chien qu'un entre
croisement incomplet, soit que d'autres voies coexistent avec le ruban dans 
le tronc cérébral. Ces deux alternatives sont vraisemblables car les voies de 
conduction de la douleur se croisent partiellement dans la moelle et, outre le 
ruban, i l existe dans la Réticulée d'autres voies de conduction sensitive. 

Le rôle du ruban latéral, du ruban médial accessoire du pédoncule, et 
des faisceaux accessoires pédonculaires disséminés se déduit lui-même de 

(1) « Clinique des maladies de la moelle », Berlin, 1838. 
(2) « Symptomatologie des maladies de la moelle », Bonn, 1881. 
(3) Deutsch. Arch. f. klinische Med., i885. 
(4) Arch. f. Psychiatrie, v o l . X I X. 
(5) Deutsche med. Wochenschrift, 1892. 
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leurs rapports avec la s. grise. Nous connaissons déjà le ruban latéral comme 
voie auditive centrale ; nous l'avons suivi à travers le quadrijumeau postérieur. 
le bras postérieur e t l e c . genouillé interne jusqu'à l'écorce du lobe temporal. 
Les faisceaux accessoires ou pédonculaires servent à'réunir les noyaux des 
nerfs crâniens moteurs à l'écorce cérébrale. Le ruban sert aussi à conduire 
aux centres supérieurs une partie des libres sensitives des nerfs crâniens : le 
reste s'y rend en passant par la formation réticulée (V. plus haut). 

Conduction motrice. — Nous avons déjà parlé en détail du /. pyra
midal et de son rôle dans la motilité (Voy. le chapitre I I I de la 11° partie, 
p. 178). Au-dessus de sa décussation i l contient, outre les fibres destinées aux 
muscles des extrémités, une partie des voies centrales de quelques nerfs 
crâniens, de la branche inférieure du facial par exemple. 

La conduction descendante, de l'écorce cérébrale aux noyaux moteurs 
de la moelle, n Jest pas assurée uniquement par le f. pyramidal. En effet, 
la section totale d'une pyramide bulbaire n entraîne pas de paralysie 
complète et les symptômes paralytiques observés diminuent peu à peu 
d'intensité. De même, après destruction des deux zones corticales motrices 
et, consécutivement, dégénération complète des deux voies pyramidales, 
l'animal n'est privé que de certains mouvements spéciaux, en particulier 
des mouvements appris : les mouvements des extrémités, tels que ceux de la 
locomotion, ne sont que peu altérés. D'après mes recherches expérimentales 
le degré de paralysie motrice est en rapport direct avec le rang occupé dans 
l'échelle zoologique par l'animal mis en expérience : le trouble produit est 
ainsi d'autant plus considérable que l'on s'adresse à un animal plus élevé 
dans la série et que l'on passe, par exemple, du lapin au chat ou au chien, 
au singe et à l'homme. 

Puisque le faisceau pyramidal n'est pas seul à assurer la conduction 
motrice, du cerveau à la moelle, quelles sont les autres systèmes du tronc 
cérébral qui partagent avec l u i cette fonction ? Nous avons vu en parlant de 
la physiologie de la moelle que certains faisceaux du Fondamental sont de 
nature motrice : i l en est donc de m ê m e des fibres longitudinales de la 
réticulée qui les continuent dans le tronc cérébral ; mais comme les Fonda
mentaux contiennent aussi une voie cérébelleuse centrifuge on peut se 
demander si celle-ci ne joue pas un certain rôle dans les mouvements que 
produit chez les animaux nouveau-nés l'excitation directe de ces faisceaux; 
mais mes expériences d'excitation de la Réticulée chez le chien nouveau-né 
sont contraires à cette interprétation : à cette époque du développement la 
Réticulée ne contient en effet, en fait de fibres myélinisées, que celles qui 
continuent immédiatement les fondamentaux de la moelle ; toutes ses autres 
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fibres, ainsi que les voies pyramidales sont encore complètement privées 
de myéline et inexcitables : l'effet de l'électricité peut ainsi être exactement 
localisé aux fibres des Fondamentaux. J'ai fait un très grand nombre 
d'expériences de ce genre et toujours avec résultat positif. 

Des excitations, même très faibles, de ces faisceaux au niveau de la 
protubérance, sont suivies de secousses toniques des membres, lesquelles 
cessent au moment précis où les électrodes sont éloignées. Des convulsions 
se produisent aussi lors de l'excitation des portions les plus internes de la 
calotte, dans la région des quadrijumeaux antérieurs. Ce fait est nettement 
en faveur du rôle moteur de la bandelette longitudinale postérieure et du 
faisceau aberrant qui traversent cette région et continuent du reste aussi les 
Fondamentaux de la moelle : d'ailleurs, lors de lésions pathologiques du 
tronc cérébral ils dégénèrent toujours dans le sens descendant: tel est 
également le cas des autres éléments de la Réticulée qui proviennent des 
fondamentaux. On doit aussi considérer comme conduisant des incitations 
motrices du cerveau moyen à la moelle un autre faisceau qui dégénère 
également dans le sens descendant et se rend dans le Fondamental antérieur : 
le faisceau du croisement en fontaine de Meynert. 

I l ne faut pas cependant considérer comme moteurs tous les faisceaux 
que les Fondamentaux de la moelle transmettent à la Réticulée du bulbe. 
Celle-ci contient aussi un certain nombre de fibres centripètes, qui se 
continuent, pour une part, avec celles des fondamentaux, et dont d'autres 
proviennent des noyaux sensitifs bulbo-protubérantiels. Une série de centres 
réflexes est en outre intercalée sur le trajet de ces fibres (noyau du cordon 
antérieur, noyau central inférieur, noyau réticulé de la calotte, noyau central 
supérieur et noyau médian). Toutes les notions physiologiques qui ont été 
rappelées précédemment au sujet des fibres qui continuent dans la Réticulée 
les fondamentaux de la moelle peuvent s'appliquer également aux voies cen
trales qui prolongent ces faisceaux jusqu'au thalamus, aux quadrijumeaux 
et au globus pallidus, voies dont nous avons déjà signalé l'importance au 
point de vue de la réflectivité. 

Mais parmi les voies bulbaires des Fondamentaux i l en est trois qui 
méritent de nous arrêter plus longuement: la bandelette longitudinale 
postérieure, les fibres de l'entre-croisement en fontaine qui descendent dans 
le cordon antérieur et le faisceau aberrant. 

D'après sa dégénération, la bandelette longitudinale postérieure contient 
des fibres à conduction ascendante et descendante : celles qui unissent les 
noyaux des nerfs oculo-moteurs aux cornes antérieures de la moelle servent 
vraisemblablement à associer les mouvements des yeux à ceux des mem
bres; les fibres qui unissent entre eux les noyaux de ces nerfs sont 
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également des voies d'association. Les particularités essentielles des fonctions 
des libres ventrales de la commissure postérieure, voie centrale de la 
bandelette longitudinale postérieure, ont été exposées plus haut. 

Le faisceau du croisement fontaniforme de la calotte, q u i va du quadri
jumeau à la Réticulée et finalement au cordon antérieur de la moelle, sert 
selon toute vraisemblance à conduire les réflexes optiques aux organes de la 
motilité et à assurer la subordination des mouvements des membres aux 
impressions lumineuses. Mais comme d'autre part le quadrijumeau antérieur 
est en connexion avec le ruban latéral, on peut supposer également que le 
faisceau du croisement fontaniforme sert en m ê m e temps à apporter aux 
organes du mouvement les excitations auditives, ainsi qu'à régir les mouve
ments oculaires d'origine réflexe. 

Le faisceau aberrant est essentiellement formé de fibres à dégénération 
descendante qui naissent de préférence dans le thalamus. Celui-ci 
reçoit d'autre part des fibres venues du ruban principal. Ainsi est 
constitué un système réflexe dont la voie centripète passe par le ruban 
eU^ia voie centrifuge par le f. aberrant. La couche optique est encore 
lfttîeu de terminaison d'autres voies centripètes telles que les voies optiques 
et olfactives, mais leur rôle dans la réflectivité n'est pas encore bien 
connu. 

Les fibres q ui vont du quad. postérieur au noyau réticulé du toit et de 
celui-ci à la s. grise protubérantielle possèdent aussi des fonctions réflexes ; i l 
en est de m ê m e pour celles q u i unissent l'olive supérieure au noyau de 
l'abducens, ainsi que pour une partie de celles q ui vont des noyaux de 
Deiters et de la V e paire à la Réticulée et pour un certain nombre de faisceaux 
descendants de l'acoustique. 

Quant aux longues fibres longitudinales que j'ai décrites dans la 
Réticulée sous le nom de voie centrale de la calotte, j e crois qu'il faut les 
ranger parmi les organes de l'équilibration, et ceci tant à cause de leurs 
relations avec l'olive inférieure qu'en considération du sens descendant de 
leur dégénération consécutive aux lésions de la calotte. 

Les voies de conduction qui, de l'écorce cérébrale, descendent aux 
ganglions protubérantiels ne forment évidemment qu'un seul système avec 
les éléments du pédoncule cérébelleux supérieur ; ce système apporte au 
cervelet les excitations centrifuges venues de l'écorce cérébrale. 

Nous ne connaissons encore que très imparfaitement les voies q u i 
unissent l'écorce à la substance noire ainsi que les autres connexions de cette 
dernière; remarquons cependant que les territoires corticaux d'où naissent 
les fibres de la s. noire se superposent aux centres de la déglutition et 
de la respiration ; on peut donc avec quelque vraisemblance conclure à 
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l'existence de certains rapports entre ces deux fonctions et la substance 
noire (ï); de nombreuses recherches physiologiques et cliniques seront 
d'ailleurs nécessaires pour élucider le rôle de cette dernière. 

I l en est absolument de m ê m e pour le champ dorso-latéral de la forma
tion réticulée et les fibres dorsales de la commissure cérébrale postérieure. 
Le premier représente très vraisemblablement un système à fonctions réflexes, 
de très grande étendue, abstraction faite des voies centrales des nerfs crâniens 
sensitifs. Les secondes constituent une voie de conduction qui provient en 
partie de la région postérieure du thalamus, en partie de l'écorce cérébrale. 
Les fibres corticales de la commissure postérieure qui se rendent dans la 
substance blanche profonde des quadrijumeaux jouent très probablement un 
certain rôle dans les mouvements du globe de l'œil ; les fibres de la commis
sure q u i viennent du thalamus représentent très vraisemblablement des voies 
réflexes. 

Quant aux voies d'union réciproque des différents noyaux du tronc céré
bral, on sait que leur rôle consiste autant dans l'association que dans la con
duction réflexe des excitations nerveuses. . -

BIBLIOGRAPHIE. — La plupart des mémoires importants touchant : i° les aho-
malies et le développement, et 2° les fonctions de conduction des faisceaux du tronc cérébral 
ont été cités dans la bibliographie des chapitres précédents. 

Voici quelques nouvelles indications. 
i° HEARD: « Sur un faisceau anormal du bulbe de l'homme », Arb. aus dem Labor. 

f . Anat. n. Histol. des Nervensyst., Vienne i8g4. — PICK. : « Asymétrie des deux moitiés 
de la moelle », Allgem. Zeitsch. f . Psych., 1894. — RYCHLINSKI : u Un faisceau anormal du 
plancher du I V e ventricule », Neurolog. Wjestnik, vol. H. 

2° BECHTEREW : « Sur la couche du ruban dans l'encéphale du fœtus humain 
Berichte der math. phys. Klasse der Koen. Saechsischen Gesellsch. der Wiss., i885. — 
« Les fonctions des centres optiques», Wjestnik Klin. i. szud. psich., i885 (en russe).— 
BOGATSCHOFF ; (Expériences de section de la couche du ruban), thèse de Pétersbourg 
i8g4.— BROWN-SÉQUARD : Recherches cliniques et expérimentales sur les entre-croisements 
des conducteurs servant aux mouvements volontaires, Arch. de Phys., 1889, p. 219. 

(1) Les recherches poursuivies par JUERMANN, sous ma direction, ont montré que 
l'excitation de la s. noire, faite par un orifice pratiqué dans la base du crâne, provoque 
constamment, chez le chien, des mouvements de déglutition et des mouvements respi
ratoires. Des excitations plus fortes produisent en même temps une contraction des muscles 
du tronc. 





QUATRIÈME PARTIE 

VOIES DE CONDUCTION DU CERVELET 

[ Suivant le plan que nous avons suivi jusqu'à présent, nous ferons 
précéder l'étude des voies de conduction du cervelet de celle des formations 
de substance grise, écorce et noyaux centraux qui servent aux faisceaux 
blancs de territoire d'origine ou de terminaison. Nous décrirons ensuite les 
voies de projection en consacrant successivement un article spécial à 
chacune des trois paires de pédoncules cérébelleux, inférieurs, moyens et 
supérieurs; puis nous étudierons les voies d'association et confirmerons dans 
quelques considérations physiologiques, les données acquises par notre 
analyse anatomique et expérimentale.] 

CHAPITRE PREMIER 

SUBSTANCE GRISE DU CERVELET 

La substance grise du cervelet est étalée à la surface de cet organe où 
elle forme une couche corticale à laquelle la présence des lames et des 
lamelles donne un aspect caractéristique bien connu ; dans l'épaisseur de la 
substance blanche formée par les fibres d'association et par l'irradiation des 
trois paires de pédoncules, elle constitue plusieurs masses paires cle dimensions 
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et de forme très différentes, ce sont : le noyau denté (fig. 249, d). le noyau 
du toit ou nucleus fasligii de STILLING (fig. 249, a), le noyau sphérique 
(fig. 249, g, gy. gVet

 Yembole ou nucleus cmboliformis (fig. 334, e). 

Fig. 249. — COUPE HORLZONTALE DU VERMIS ET DES HÉMISPHÈRES CÉRÉBELLEUX. 
aa, Noyaux du toit. 

c, Grand entre-croisement commissural antérieur du vermis. 
dd, Noyau denté. 
e. Noyau de l'embole. 
g, gi, g'j, Fragments du noyau sphérique. 
U. Coupe transversale des circonvolutions de la lingula. 
vi, Coupe transversale des circonvolutions du vermis inférieur. 
(D'après STILLING.) 

Sur une coupe perpendiculaire à sa surface, la s. grise cérébrale se 
montre forméè de "deux couches visibles à l'œil nu : une couche grise, super
ficielle, et une couche profonde dont la coloration tire sur le jaune ou le rose. 
La première correspond à la zone moléculaire, la seconde à la zone des grains. 
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Entre les deux on peut distinguer au microscope une série de grosses cellules 
disposées sur une seule rangée et dont les arborisations dendritiques pénètrent 
dans la couche superficielle : ce sont les cellules de Purkinje. C'est autour 
d'elles que convergent la plupart des éléments de l'écorce ; ce sont elles qui 
en règlent pour ainsi dire l'ordonnance structurale, aussi e s t - i l naturel 
de les décrire en premier lieu. 

Cellules de Purkinje. — Leur corps est piriforme ; de la petite 
extrémité dirigée vers la surface naît un volumineux prolongement 
dendritique qui se ramifie et forme un buisson 
très fo u r n i mais aplati, étalé perpendiculairement 
à l'axe longitudinal de la circonvolution; sur des 
coupes transversales i l se montre dans tout son 
développement (fig. 250) ; sur des coupes longi
tudinales on ne le voit que de p r o f i l , en épaisseur 
(fig. 251). Ses ramifications traversent toute 
l'épaisseur de la couche moléculaire et s'étendent 
jusqu'à la surface de l'écorce. Le neurite 
part du pôle opposé (pôle profond) ; i l se revêt 
bientôt d'une gaine de myéline et pénètre dans 
la substance blanche en traversant la couche 
des grains ; pendant ce trajet i l abandonne assez 
souvent quelques collatérales récurrentes qui 
retournent à la couche moléculaire. ptg, 250. CELLULES 

DE PURKINJE. 

Couche moléculaire. — Dans ses assises 
superficielles et moyennes, de m ê m e qu'au-dessus 
et dans les intervalles des cellules de Purkinje, 
cette couche nous présente à étudier des cellules 
étoilées. Les plus superficiels de ces éléments 
sont d'un volume particulièrement réduit et diffèrent aussi probablement 
parleur fonctionnalité de ceux qui sont situés plus profondément. Ils sont 
munis d'une riche ramification dendritique et d'un axône à direction 
horizontale q u i croise les buissons étalés des cellules de Purkinje et 
émet ordinairement des collatérales qui vont quelquefois se ramifier à une cer
taine distance, puis se résout enfin en arborisations terminales dans l'intérieur 
de la couche moléculaire. Quelquefois i l se divise brusquement, à l'instar de 
l'axône des cellules de Golgi, en un grand nombre de ramifications ; d'autre r 

fois encore i l devient, tout en émettant des collatérales, une très longue fibre 
horizontale ou parallèle (fig. 252). 

Dans la profondeur de la couche moléculaire se trouvent des cellules 

(Coupe transversale d'une 
circonvolution cérébelleuse.) 
ce, Axônes. 
(Préparation de TKLJATNIK. 

Méthode de Golgi.) 
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ctoilées de forme arrondie et de moyenne taille, à neurite assez long ot à 
dendrites peu ramifiées; celles-ci prennent différentes directions: assez souvent 
elles traversent toute la couche moléculaire et adhèrent quelquefois par leur 
extrémité aux dendrites des cellules de Purkinje (fig. 253): l'axône est ordi
nairement horizontal, dirigé parallèlement à l'axe de la circonvolution, et 
s'étend, sur une plus ou moins grande étendue, au-dessus de la rangée des 

Fig. 251. CELLULES DE PURKINJE VUES DE PROFIL. 
(Coupe transversale d'une lame cérébelleuse d'un chat nouveau-né. Préparation de 

TBUATNIK. Méthode de Golgi.) 
Entre les prolongements des cellules de Purkinje, on voit se ramifier une fibre (a) 

venant de la profondeur. 

cellules de Purkinje. Il émet quelques collatérales ramifiées qui descendent 
obliquement ou verticalement vers l'assise de ces cellules qu'elles entourent 
souvent de leurs ramifications terminales ; lui-même i l fournit des ramifi
cations terminales, qui, comme les collatérales, entrent en contact avec le 
corps des cellules de Purkinje. Ces cellules étoilées sont donc de véritables 
éléments dtipapeiation : elles unissent entre eux des groupes entiers de 



COUCHE MOLÉCULAIRE 

Fig. 252. — CELLULE ÉTOILÉE DE LA COUCHE MOLÉCULAIRE DU CERVELET. 
(Méthode de Golgi.) 

c, Axône qui, après avoir fourni un buisson de ramifications, devient une fibre longue 
et munie de collatérales, de la couche moléculaire. 

ff, Fibres venues de la couche profonde. 

Fig. 253. — CELLULE ÉTOILÉE DE LA COUCHE MOLÉCULAIRE. 
(Méthode de Golgi.) 
a, a, Extrémités des panaches dendritiques de deux cellules de Purkinje. 
c, c, Cellules étoilées avec leurs axônes. 
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cellules de Purkinje, Au-dessus de la rangée fournie par ces dernières, 
on voit toujours cheminer un certain nombre de neurites horizontaux 
des cellules étoilées, soit dans une m ê m e direction, soit en plusieurs 
directions différentes [fig. 253 et 254). Souvent ils sont placés au-dessus 
l'un de l'autre et envoient de concert leurs collatérales aux cellules de 
Purkinje : souvent aussi une de ces dernières est entourée par les colla
térales de plusieurs axônes d'origine différente. La longueur de ceux-ci est 
très variable : fréquemment ils sont très courts et ne s'étendent qu'à deux 
cellules de Purkinje : d'autres fois, i l distribuents leurs collatérales à toute 

Fig. 254. — RAPPORTS DES CELLULES ÉTOILÉES ET DES CELLULES DE PURKINJE. 

(Chat nouveau-né. Préparation de TELJATMK. Méthode de Golgi). 
a,b,c, e, Neurites des cellules d'association étoilées. Leurs collatérales se rendent aux 

cellules de Purkinje. 
d, Neurite q u i envoie des ramifications aux cellules de P u r k i n j e et se met en r a p p o r t 

i n t i m e par d'autres branches de d i v i s i o n avec des fibres venues de la pro
fondeur. 

une série de ces éléments ; quelquefois enfin, après un trajet plus ou moins 
long, i l se coudent et deviennent récurrents pour aller se terminer au niveau 
de l'un d'entre eux [fig. 254', a, c). 

Mais les cellules étoilées ne sont pas seulement destinées à enlacer de 
leurs collatérales les cellules de Purkinje ; i l est probable que d'autres fonc
tions leur sont attribuées car leurs neurites envoient des collatérales dans 
d'autres directions et se résolvent souvent à l'intérieur de la couche molécu
laire en terminaisons libres. Celles-ci s'accrochent aux fibres qu'elles rencon-
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trent, les cramponnent sur le reste de leur parcours et se ramifient parallè
lement à elles, représentant ainsi comme une ombre, une répétition de la fibre 
ainsi accompagnée (Jig. 254) ; celle-ci provient, ainsi que j'ai pu quelque
fois le constater, des éléments de la couche profonde, ou m ê m e de la substance 
blanche : traversant la couche des cellules de Purkinje elle suit peut-être de 
son côté les dendrites de ces dernières 
et leur devient contiguë. Le fait 
que des neurites se trouvent dans 
la proximité de ces ramifications 
terminales qui pénètrent dans l'écorce 
cérébelleuse pourrait être interprété 
dans le sens de l'existence d'une 
relation quelconque avec les den
drites des cellules de Purkinje. Mais 
i l se pourrait qu'il en fût autrement : 
i l est très probable, voire m ê m e 
plus vraisemblable qu'il s'agit i c i 
d'une association de deux axônes 
car les prolongements en question 
ont non seulement le m ê m e trajet, 
mais le m ê m e mode de ramification 
et les mêmes lieux de terminaison 
(fi9- 255). 

Le corps de chaque cellule de 
Purkinje se trouve ainsi enlacé d'un 
véritable trei l l i s : celui-ci est formé 
par des fibres ramifiées qui peuvent 
être d'ailleurs d'origine différente 
(Jig. 258, 259). Sur les préparations 
au chromate d'argent la cellule se 

Fig. 255. — LES FIBRES GRIMPANTES 
DANS LA COUCHE MOLÉCULAIRE. 

(Chat nouveau-né. Méthode de Golgi.) 
al, Fibres q u i , de l a couche des grains, 

m o n tent entre les corps des cellules 
de P u r k i n j e jusqu'à la couche molé
culaire. 

ff, Fibres grimpantes des cellules étoilées 
de l a couche des grains. 

montre entourée d'une corbeille de 
fibres plus ou moins enchevêtrées, 
particularité qui la distingue de tous 
les autres éléments du cervelet. Ces 
corbeilles ne sont pas uniquement 
formées de ramifications cylindraxi-
les ; j'y ai trouvé de petites cellules ovales ou allongées, de caractère sûre
ment nerveux et dont les deux extrémités étaient munies de quelques p r o l o n 
gements protoplasmiques (Jig. 257) q u i s'embrouillaient d'une façon si 
intime avec les ramifications qui forment la corbeille, que ce n'était que sur 
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Fig. 256. — CORBEILLE DE FIBRES 
ENTOURANT UNE CELLULE DE 
PURKINJE. 

aa, Prolongement des cellules de cor
beilles, dont les ramifications 
terminales entrent dans la cons
titution de la corbeille. 

c. Corps d'une cellule de Purkinje. 

des préparations particulièrement bien réussies que l'on pouvait les d i s t i n 
guer (fig. 256 el258). 

I l a rrivait quelque fois que ces cellules étaient seules à fixer l'impré
gnation chromargentique (fig. 257). Je 
n ai pu arriver à mettre leur neuritc 
en évidence : on doit très probable
ment considérer ces éléments comme 
a polaires. Leur signification n'est pas 
encore connue : ils servent peut-être 
à transmettre aux cellules de Purkinje 
l'influx apporté par les fibres qu' 
forment la corbeille. On rencontre 
dans la couche moléculaire des cellules 
de taille encore plus réduite et qui sonl 
peut-être de la m ê m e espèce que ces 

cellules a polaires. A la formation des corbeilles péricellulaires participent 
encore les fibres grimpantes ( i ) q ui viennent de la s. blanche (fig. 259) et 
enfin les dendrites de la couche des grains (cell. 
étoilées) (fig. 260). Ces dernières pénètrent souvent 
fort avant dans l'intérieur de la couche moléculaire 
(fig. 261) où l'on trouve aussi les neurites d'autres 
éléments venus de la couche profonde (fig. 262, 

p. 445). 
Couche granuleuse. — Les grains sont des 

cellules nerveuses de petite taille, à noyau r e l a t i 
vement très volumineux et à protoplasma très 
réduit. Ce sont les éléments essentiels de la couche 
profonde (fig. 262, p. 445). Leur caractéristique 
consiste dans la.présence de trois à quatre dendrites 
(rarement plus) q u i en partent en direction radiée ; elles sont très courtes, 
se divisent brusquement en petits ramuscules encore plus courts et assez 
semblables à une griffe d'oiseau ; deux de ces griffes terminales appartenant 

Fig. 257 — CELLULE 
I S O L É E D'UNE COR
B E I L L E DE CELLULE 
DE PURKINJE. 

( i j [Le mode de contact des fibres grimpantes et des cellules de Purkinje nous offre une 
particularité intéressante au point de vue des rapports des neurones entre eux ; elle fut 
mise en lumière par ATHIAS (Recherches sur l'histogenèse du cervelet, thèse de Paris 1893). 
A un certain stade du développement, les cellules de Purkinje ne possèdent pas encore de 
panache protoplasmique, tandis qu'elles sont déjà entourées par les ramifications des fibres 
grimpantes. A mesure que les dendrites se développent, on voit le treillis formé par ces 
fibres abandonner le corps cellulaire qu'il enlaçait au début et suivre dans leur dévelop
pement les dendrites et leurs plus grosses branches qu'il enserre de la même façon ; les 
dendrites paraissent donc bien, du moins dans ce cas, être l'agent récepteur par excellence. 
En même temps, le corps cellulaire ainsi libéré offre sa surface aux excitations qui lui 
sont transmises par les cellules d'association (cellules de corbeilles de la couche 
moléculaire).] 
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à des cellules voisines peuvent s'entrelacer l'une avec l'autre. De chaque 
grain naît u n neurite q u i monte verticalement, sans émettre de collatérales. 
jusqu'à la couche superficielle de la zone moléculaire. D'après CAJAL, i l se 
divise à ce niveau en deux rameaux horizontaux qui divergent dans un plan 
perpendiculaire à celui des ramifications des cellules de Purkinje lesquelles 

; 

Fig. 258. — LE RÉSEAU DE LA COUCHE DES CELLULES DE PURKINJE. 
On y distingue quelques petites cellules dans la p a r t i e gauche de la figure. 
(Chat nouveau-né. Méthode de Golgi.) 
fff, Fibres se t e r m i n a n t dans la couche des grains. 

sont ainsi associées, par contact, avec les grains dont émanent ces fibres 
(fig. 262 et 263, p. 445). 

Nous venons de voir que ces derniers peuvent s'unir entre eux par leurs 
prolongements protoplasmiques. Ce fait est très important : i l prouve que, 
contrairement à l'opinion régnante, des cellules peuvent être par ce moyen 
en connexion réciproque. La possibilité d'une transmission de l'excitation 
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grâce au contact des dendrites montre en outre que de nombreux éléments 
s'associent pour une action commune au sein de la couche profonde ( i ) . 

La couche des grains contient encore de grandes cellules étoilées situées 

F i g . 259. — MJÈFÉRENTS ÉLÉMENTS DE LA COUCHE MOLÉCULAIRE. 
(Méthode de Golgi:) 

a, Cellule de corbeille de la couche moléculaire; ses ramifications neuritiques se rendent 
à une corbeille péri-cellulaire. 

ff. Fibres grimpantes venant, des profondeurs de l'écorce, faire partie d'une corbeille. 
pl, Plexus de fibres formant corbeille autour d'une cellule de Purkinje. 
A gauche, ramifications dendritiques d'une cellule de Purkinje. 

en général près de la couche superficielle dans laquelle elles envoient des rami
fications dendritiques très fournies (Jig^. 261 et 26*5, p. 447) m0* commencent 

(i) L'existence de ces chaînes de cellules n'est pas une particularité propre à la 
couche d^s grains ; on observe une disposition semblable en beaucoup d'autres points du 
système' ujeryeux. Ainsi, chez quelques vertébrés inférieure, on remarque dans la commis
sure antérieure un entrelacement semblable des dendrites de cellules des deux cornes. 
I l s'agit encore ici de l'association fonctionnelle d'éléments de même valeur. 
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à se diviser dans l'épaisseur de la couche granuleuse. Mais la particularité la 
plus caractéristique de ces cellules consiste dans la division de leur neurite 
en un nombre considérable de très fins ramuscules. L'arbre neuritique 
s'épanouit entre les grains et entre en contact intime avec le corps ou les 
dendrites de ces derniers. Le 
nombre des grains ainsi 
entourés des ramifications 
neuritiques propres aux cel
lules d'association est consi
dérable, grâce à la richesse 
de ces arborisations. 

AZOULAY a décrit dans 
la couche des grains du 
cerveau de l'enfant des 
cellules étoilées dont les 
dendrites montent vers la 
couche moléculaire et s'y 
ramifient en revêtant ainsi 
l'aspect général d'un saule 
pleureur. 

E n f i n , cette couche 
comprend encore des fibres 
venues de la substance 
blanche ; quelques-unes s'y 
terminent, d'autres pénè
trent dans la couche molé
culaire. Parmi les premiè
res, on rencontre des fibres 
q u i n'offrent aucun carac
tère particulier et les fibres 
moussues : celles-ci présen
tent, à intervalles inégaux, 
des renflements allongés et sont munies de courtes pointes latérales 
(Jig- 266, a, p. 448). Elles sont en général peu ramifiées et ne développent, au 
niveau de leur terminaison, qu'un petit nombre de divisions. On admet généra
lement qu elles sont en rapport avec les grandes cellules étoilées de la couche 
des grains, cellules dans le voisinage desquelles on rencontre le plus souvent 
leurs rameaux terminaux (fig. 261 et 265, a, p. 447) (*)• 

Fig. 260. — UNE CELLULE ÉTOILÉE 
DE LA COUCHE DES GRAINS. 

(Méthode de Golgi.) 
a, Corps de la cellule; on en voit partir des prolon

gements qui se rendent aux corbeilles de 
Purkinje. 

(i) LUGARO n'admet pas de contact direct entre les fibres moussues ët les grains ; 
d'après cet auteur, les cellules du cervelet ne seraient pas toutes entourées de ramifications 
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Les autres fibres q ui viennent de la substance blanche ne présentent 
aucune particularité : chacune d'elles se divise en un buisson de fibrilles 
terminales au milieu des grains de la couche profonde. 

J'ai encore rencontré dans cette région de l'écorce des fibres d'un genre 
spécial, plus volumineuses que les précédentes : elles se terminent par des 
pénicilles très fournis dans le voisinage des engrenures formées par les 
griffes dont sont munies les dendrites des grains, à leur extrémité 

Fig. 261. — UNE CELLULE ÉTOILÉE DE LA COUCHE DES GRAINS. 
(Méthode de Golgi). 
a, Une fibre moussue se termi n a n t dans la couche des grains. 
c, Neurite ramifié de la cellule étoilée. 

(fig. 264, f p. 447)- Elles semblent avoir des relations étroites avec ces 
cellules, car c'est toujours à proximité des dendrites de ces dernières qu'on 
les voit se terminer, sur les préparations au Golgi. 
Nous avons vu que certaines de ces fibres venues de la substance blanche 
pénètrent dans la couche superficielle ou moléculaire : là les unes se termi-

neuritiques terminales. On ne peut démontrer de contact immédiat que pour les cellules 
de P u r k i n j e et certains grains. LUGARO a maintes fois rencontré dans l'écorce cérébelleuse 
des cylindraxes sans aucune relation de proximité avec des cellules nerveuses : i l en 
conclut que le principe généralement admis des rapports des neurites avec les cellules 
d o i t s u b i r une r e s t r i c t i o n . 11 démontra d'autre p a r t que les neurites de plusieurs cellules 
différentes peuvent entrer en connexion : mes recherches personnelles me pe r m e t t e n t 
de confirmer cette dernière assertion, ainsi que j e l'ai déjà f a i t remarquer. 
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nent en pénicille dans le voisinage des cellules étoilées (Jig. 267. bb, 
p. 44g), d'autres émettent des collatérales qui entourent d'un épais buisson le 
corps des cellules de Purkinje ; ou bien encore elles s'étendent sur la surface 
de ces dernières, montent le long de leurs dendrites et les enlacent étroitement 
de leurs arborisations, ou se contentent de se ramifier dans leurs intervalles 
(fig. 251, a, p. 436). 
Toutes ces fibres appartiennent aux voies cérébelleuses ascendantes. 11 
est possible cependant que les longues fibres d'association du cervelet 
possèdent des ramifications terminales semblables. Dans la couche profonde 

Fig. 262. — COUPE LONGITUDINALE D'UNE CIRCONVOLUTION CÉRÉBELLEUSE. 

(Demi schématique, d'après CAJAL.) 
A, Couche moléculaire. 
B, Couche des grains. 
C, Substance blanche. 
a, Neurite ascendant d'un grain, se bifurquant et donnant une fibre parallèle. 
b, Fibres parallèles. 
d, Cellule de Purkinje vue de profil. * 
e, Terminaison en bouton des fibres parallèles. 
f, Neurite d'une cellule de Purkinje. 

on trouve enfin des ramifications terminales qui proviennent de la couche 
moléculaire : elles appartiennent probablement aux neurites des cellules 
étoilées. 
Quant aux rapports fonctionnels réciproques des cellules et des fibres du 
cervelet, il est facile de tirer des descriptions qui précèdent quelques conclu
sions assez importantes. 
De même que dans la moelle, la conduction de l'influx nerveux a pour 
substratum, dans l'écorce cérébelleuse, le contact d'un axône ou de ses ramifi-
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cations avec le corps ou les dendrites d'une autre cellule ; comme dans les 
autres domaines du système nerveux, les dendrites sont affectées à la propa
gation de l'influx nerveux, de concert avec le corps de la cellule ; d'autre part, 
chaque élément peut se trouver en rapport avec un grand nombre d'éléments 

Fig. 263. — COUPE TRANSVERSALE SCHÉMATIQUE D'UNE CIRCONVOLUTION 
CÉRÉRELLEUSE. 

(D'après CAJAL.) 
A, Couche moléculaire. 
Ii, Couche des grains. 
C, Substance blanche. 
a. Cellule de Purkinje. 
b, Cellule de corbeille avec les corbeilles 

qui en dépendent. 
d. Corbeilles péricellulaires. 
e, Petite cellule de la couche moléculaire. 
f, Grande cellule étoilée de la couche des 

grains. 

g, Grains. 
h, Fibres moussues. 
i. Coupe transversale des fibres parallèles. 
j, Cellule névroglicme de la couche molécu

laire. 
m, Cellule névroglique de la couche des 

grains. 
n, Fibres grimpantes. 
o,„Neurite et ses collatérales venant d'une 

cellule de Purkinje. 
semblables ou différents : ainsi les cellules de Purkinje sont unies aux cellules 
étoilées de la couche moléculaire, aux grains et aux autres éléments de la 
couche profonde et enfin à des cellules situées dans des régions très distantes 
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Fig. 264. — LES GRAINS DE LA COUCHE GRANULEUSE. 
(Chat nouveau-né. Préparation de TELJATNIK. Méthode de Golgi.) 
ce, Axônes des grains, pénétrant dans la couche moléculaire. 
f, Fibres de la s. blanche se rendant dans la couche des grains. 
/', Fibres se terminant au niveau des articulations des grains. 

Fig. 265. CELLULE ÉTOILÉE DE LA COUCHE DES GRAINS. 
(Jeune chat. Méthode de Golgi.) 
a, Fibre moussue venant delà substance blanche et pénétrant dans la couche des 
c, Axône de la cellule étoilée. 
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du cerveau cl de la moelle. D'autre part, les grains sont en connexion avec les 
cellules étoilées du voisinage et, par le contact ou la proximité des ramifi
cations de libres à long trajet, avec les cellules de territoires encéphaliques 
très éloignés. 

Noyaux gris centraux. — Dans le corps denté, il existe des cellules 
polygonales de différentes tailles, munies de riches ramifications dendritiques 
et dont les neurites abandonnent des collatérales au noyau denté lui-même 
puis se dirigent en avant et quittent le cervelet en passant, au moins pour un 
certain nombre, parle pédoncule supérieur (CAJAL). Cette masse grise reçoit 

Fig. 266. — LES FIBRES MOUSSUES DANS LA COUCHE DES GRAINS. 
(Chat nouveau-né. Préparation de TELJATMK. Méthode de Golgi.) 
A, Substance blanche. C, Couche moléculaire. 
B, Couche granuleuse. aaa, Fibres moussues. 

encore un grand nombre de fibres qui l'abordent par son hile ou par sa face 
externe : les premières viennent de la ligne médiane ; les ramifications 
terminales de ces fibres sont pourvues de nodosités et se mettent en connexion 
avec un grand nombre de cellules. 

Dans le noyau du toit, on trouve, chez les petits mammifères, des cellules 
polygonales dont les dendrites prennent différentes directions et dont certains 
neurites peuvent être suivis jusqu'à la ligne médiane dans l'épaisseur de la 
s. blanche du vermis, tandis que d'autres, et en particulier ceux qui 
proviennent des portions ventrale et latérale du noyau, se rendent dans le 
faisceau acoustique cérébelleux et vont avec l u i , en abandonnant des colla-
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lérales, se ramifier dans le noyau principal du nerf vestibulaire ou noyau de 
Bechterew. Le noyau du toit est en outre le lieu de terminaison d'un grand 
nombre des fibres du vermis. I l est encore parcouru par des fibres qui, 
après avoir émis des collatérales, s'y résolvent en ramifications terminales. 

Fig. 267. — TERMINAISONS DES FIBRES MOUSSUES. 

(Chat. Méthode de Golgi). 
o, Une cellule étoilée de la couche des grains. 
bb, Fibres moussues se t e r m i n a n t dans le voisinage de la cellule a. 
c, Son neurite. 
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CHAPITRE II 

SUBSTANCE BLANCHE DU CERVELET 
LES P É D O N C U L E S 

Les fibres myéliniques qui forment la masse blanche du cervelet et se 
continuent dans ses pédoncules peuvent être divisées en quatre catégories au 
point de vue de leurs rapports avec les élémentshistologiques de la substance 
grise de cet organe : 

i° Les neurites des cellules de Purkinje; 
2 0 Les fibres centripètes qui vont se terminer par ramifications dans la 

couche des grains (fibres moussues et autres libres, en particulier celles 
qui se terminent au niveau des engrenures dendro-dendritiques des 
grains) ; 
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3° Les fibres corticipètes, plus volumineuses, qui pénètrent jusqu'à la 
couche moléculaire et là, ou bien enlacent de leurs branchements les dendrites 
des cellules de Purkinje, ou bien forment plexus avec les prolongements des 
cellules étoilées ; 

4° Les fibres nées dans la substance grise des noyaux centraux et celles 
q u i y trouvent leur terminaison. 

Parmi ces fibres i l en est qui associent entre eux les différents territoires 
de l'écorce ou des noyaux gris centraux ; d'autres, au contraire, pénètrent 
dans les pédoncules qui les conduisent à la moelle et aux noyaux du tronc 
cérébral pour les aboucher aux nombreux systèmes qui servent de voie 
secondaire à la conduction cérébelleuse. 

[Quoique les connexions histologiques établies par chaque paire de 
pédoncules ne répondent que très imparfaitement aux rapports macros
copiques de ces derniers et les contredisent m ê m e quelquefois (faisceau de 
Gowers), i l paraît plus rationnel d'appliquer à l'étude des voies de projection 
du cervelet les divisions indiquées par l'anatomie descriptive que de prendre 
successivement en considération les territoires du névraxe avec lesquels 
i l est mis en connexion directe. Nous décrirons donc chaque paire de 
pédoncules et étudierons ensuite les fibres d'association du cervelet.] 

ARTICLE I . — PÉDONCULE CÉRÉBELLEUX INFÉRIEUR 

C'est par ce pédoncule que passent les plus importantes des voies de 
projection du cervelet, celles qui le mettent en rapport avec la périphérie du 
corps par l'intermédiaire de la moelle. 

[ I l conduit en effet, de celle-ci au cervelet : 
i° Le faisceau cérébelleux direct ; 
2° Des fibres venues directement des cordons postérieurs. 
I l conduit d'autre part, suivant la m ê m e direction ascendante, des fibres 

issues de différentes formations bulbaires : 
3° Des noyaux des cordons postérieurs ; 
4° Des olives bulbaires ; 
5° Des noyaux du cordon latéral et du noyau arciforme ; 
6° Des noyaux du nerf vestibulaire. 
I l est enfin le lieu de passage de plusieurs systèmes descendants, les 

uns (faisceau de RUSSELL, faisceau marginal antérieur de Loewenthal) sont 
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isolés des fibres ascendantes ; les autres (fibres allant à l'olive, aux noyaux 
latéraux, aux noyaux vestibulaires, etc.) sont mélangés aux fibres qui, 
venues des mêmes noyaux gris, s'élèvent jusqu'au cervelet. 

Un certain nombre des fibres que celui-ci envoie à la moelle, surtout 
si l'on fait abstraction des fibres descendantes qui s'arrêtent au bulbe et du 
faisceau en crochet de RUSSELL qui, à proprement parler, ne fait partie du 
pédoncule inférieur que sur un très court trajet, passent par le pédoncule 
moyen ou même par le pédoncule supérieur. Celui-ci est en outre le 
lieu de passage d'un important faisceau qui va de la moelle au cervelet : 
le faisceau de Gowers.] 

Le faisceau antéro-latéral, en effet, une fois arrivé dans la partie inférieure 
de la protubérance, se sépare du Cérébelleux direct qu'il avait jusque là 
accompagné : tandis que ce dernier passe en dehors de la racine spinale du 
trijumeau, i l passe en dedans et se dirige, dans le champ latéral de la 
Réticulée, vers le bord externe du pédoncule supérieur qu'il contourne en 
envoyant peut-être un certain nombre de fibres au quadrijumeau postérieur ; 
i l atteint finalement le vermis supérieur ët la ligula, soit directement en 
occupant la partie interne du pédoncule du même côté, soit indirectement, 
après entre-croisement dans le voile médullaire antérieur ( i ) . 

Au point de vue topographique, le pédoncule inférieur peut être divisé 
en deux portions : l'une, externe, correspondant au corps restiforme, et l'autre, 
interne : la première contient la majorité des voies cérébelleuses de la moelle 
et de l'olive inférieure (Jig. 272, p. 458) ; dans la seconde cheminent des 
fibres qui se rendent à certains nerfs crâniens, l'acoustique en particulier, et 
aux olives protubérantielles (Jig. 276, foc, p. 465). 

A. Segment externe du pédoncule cérébelleux inférieur. 

Faisceau cérébelleux direct. — Parmi les fibres de la portion 
externe du pédoncule, ou corps restiforme proprement dit, les premières 
myélinisées sont celles du faisceau cérébelleux direct, appelé encore, par 
opposition au faisceau de Gowers, f. cérébelkux latéral ou postérieur. Nous 
avons déjà parlé de sa topographie dans la moelle, de son origine dans la 
colonne de Clarke, surtout au niveau du renflement lombaire et un peu au-
dessus. Arrivé au bulbe, i l se place entre l'olive inférieure et la racine ascen
dante du trijumeau, puis s'engage dans le c. restiforme et pénètre ainsi dans 
le cervelet (fig. 21, fc, p. 63 ; fig. 268, fc). I l est facile d'observer son mode de 

(i) PELLIZZI décrit comme formant un faisceau spécial un certain nombre de fibres du 
f. antéro-latéral qui pénètrent dans le cervelet en passant par le pédoncule moyen. 
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Fig. 268 à Fig. 270. — COUPES DU 
BULBE ET DU TRONC CÉRÉBRAL D'UN 
CHIEN AYANT SUBI UNE SECTION TOTALE 
DE LA MOELLE CERVICALE SUPÉRIEURE. 

(D'après les préparations de DOBROTWORSKI. 
Méthode de Marchi.) 

terminaison sur des cervelets encore incomplètement développés de fœtus 
ayant de 25 à 28 centimètres de longueur, c'est-à-dire avant que la myéli
nisation soit terminée : on voit alors que presque toutes ses fibres passent en 
avant du corps denté et se rendent dans la portion antérieure de l'écorce du 
vermis supérieur, en particulier dans le lobule central et l'éminence du vermis 
ou monticulus, en moins grand 
nombre dans la ligula. D'autre 
part, après section unilatérale de 
la moelle cervicale, on voit se 
développer peu à peu chez les 
animaux jeunes de l'atrophie de la 
moitié correspondante du vermis 
(MONAKOW). Cette terminaison 
directe se voit très nettement avec 
le Marchi ; mais un croisement 
partiel dans le vermis est encore 
possible (fig. 269 et 270, fc, 
p. 455). 

Dans les cas d'anciennes 
lésions en foyer du cervelet, on 
observe quelquefois l'atrophie de 
la colonne de Clarke du m ê m e 
côté ainsi que celle d'un certain 
nombre de cellules de la corne 
antérieure et des noyaux des 
cordons postérieurs : cette lésion 
secondaire paraît être rétrograde. 

Fig. 268. — COUPE PASSANT PAR LES 
RACINES D E L'HYPOGLOSSE. 

m/ 

al, Faisceau antéro-latéral. 
fc, Faisceau cérébelleux direct complètement 

dégénéré. 
fg, Faisceau de Goll. 
v, Vermis inférieur du cervelet (fig. suivantes). 
La figure ai, p. 63, représente la moelle 

cervicale du même sujet. 

Fibres des cordons pos
térieurs et de leurs noyaux.— 
Les cordons postérieurs envoient 
au cervelet des fibres q ui s'y 
rendent directement sans passer 
par leurs noyaux bulbaires. 

D'autre part, du noyau latéral du cordon de Burdach (fg. 123, nB, 
p. 2o3) ou n. de Monakow, naissent des fibres (fibres arciformes postérieures) 
qui vont au corps restiforme correspondant et montent au cervelet en com
pagnie des éléments venus du cordon latéral. Elles se terminent aussi dans le 
vermis supérieur, ainsi qu'il est facile de le voir chez l'embryon. Ce noyau est 
également le lieu d'origine des fibres arquées internes q u i cheminent dans le 
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voisinage immédiat du f. solitaire et vont, par le c. restiforme du côté opposé, 
à l'autre moitié du cervelet (Jig. 123, p. 2o3). 

Les noyaux des cordons de Goll et ces cordons eux-mêmes se compor
tent de même dans leurs connexions avec le cervelet : ils lui envoient des 
fibres directes qui font également partie des fibres arciformes postérieures 
(Jig. 123, fap). D'autres éléments issus de ces noyaux prennent part à la 

(Voir les explications de la figure a68.) 

formation de l'entre-croisement sensitif, traversent la couche interolivaire et 
gagnent la pyramide et le noyau arciforme de l'autre côté, puis, devenus 
fibres arquées ou zonales antérieures, côtoient la périphérie du bulbe pour 
monter dans le corps restiforme et finalement pénétrer dans le cervelet 
(Jig. 271, p. 45y, faa) (1). 

(0 MINGAZZIM a publié récemment les résultats de l'examen du cerveau d'un paraly
tique général chez lequel i l avait trouvé une atrophie partielle des fibres arciformes externes 
antérieures. Sous le nom de stratam zonal, cet auteur comprend toutes les fibres qui entou
rent l'olive inférieure en suivant les contours de ses lamelles. 11 leur oppose les fibres qu'il 
appelle péri-olivaires ; celles-ci se trouvent en dehors de l'olive, et, contrairement aux précé
dentes, au lieu de se diriger vers le bord ventral de cette dernière, se joignent au côté 
interne de la masse des fibres qui contournent en dehors la pyramide (fibres péri-pyrami-
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De là, on peut les voir, chez le fœtus, aborder le corps denté par la moitié 
antérieure de sa face externe, puis se diriger en dedans en décrivant un trajet 
arqué et pénétrer dans la portion externe de la moitié homomère du vermis 
supérieur (fig- 27 U, ffg, 

p. 4 6 i ) . 
Pendant leur trajet vers 

le corps restiforme les fibres 
qui viennent des noyaux 
et (?) des cordons de Bur
dach et de Goll abandon
nent un grand nombre de 
collatérales aux noyaux du 
nerf vestibulaire (noyaux de 
Deiters et de Bechterew) 
q u i sont ainsi mis en con
nexion avec les cordons 
postérieurs. 

Fibres des noyaux 
du cordon latéral. — La 
portion externe du pédon
cule cérébelleux inférieur 
contient encore des fibres 
qui se rendent aux noyaux 
antérieur et postérieur du 
cordon latéral (fig. 238, 
p. 3 9 7 ). Ces fibres cheminent 
dans le corps restiforme cor
respondant en compagnie de 
celles du cérébelleux direct 
dont elles se distingueut par leur moindre diamètre et leur myélinisation plus 
tardive. Elles le suivent sur un certain parcours, dans le cervelet, puis se 
perdent dans la portion antérieure du vermis supérieur (fig.27U,p.[x&x,fos). 

dales); à une certaine distance, et plus en dehors, se trouvent les fibres rétro-trigéminales 
q u i suivent, en dehors et en arrière, l a d i r e c t i o n de l a racine ascendante de l a V e paire. 

MINGAZZINI a r r i v e aux conclusions suivantes sur les fibres arquées considérées dans 
le u r ensemble : 

A. Les fibres pyramidales ventro-internes représentent : i° pour un p e t i t nombre, 
des fibres du r u b a n dont l'origine se t r o u v e dans les noyaux des cordons postérieurs du .côté 
opposé : 2» des fibres d u corps r e s t i f o r m e hétéromère dont elles p r o v i e n n e n t par l'inter
médiaire des fibres i n t r a - et rétro-trigéminales. Ces libres f o r m e n t la couche v e n t r a l e d u 
noyau arciforme auquel elles envoient de très fins ramuscules ; la p a r t i e dorsale de ce noyau 
est formée presque exclusivement de fibres du r u b a n mêlées à un très p e t i t nombre d'élé
ments venus du c. r e s t i f o r m e . 

Ji. Les fibres péri-pyramidales ventre-latérales c o n t i n u e n t immédiatement les fibres 

Fig. 270. — COUPE PASSANT PAR LE VERMIS 
INFÉRIEUR. 

( V o i r les explications de la figure 268.) 
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L'existence de ces fibres peut être mise en évidence par la méthode des 
atrophies expérimentales; la destruction d'une moitié du cervelet entraîne. 
surtout quand elle est pratiquée chez de jeunes animaux, une atrophie très 
accusée du noyau antérieur du cordon latéral. 
[D'après THOMAS, une partie des fibres dont on constate la dégénération 
dans le corps restiforme, consécutivement à l'ablation d'un hémisphère 
cérébelleux, chemine avec les fibres arciformes externes jusqu aux noyaux 
du cordon latéral dans lesquels elle se termine. Ces noyaux sont donc aussi 
reliés au cervelet par des fibres descendantes.] 
Olive et cervelet. — Des connexions croisées relient le cervelet à 
l'olive inférieure; celle-ci reçoit un grand nombre de fibres apportées par le 
pédoncule inférieur. Ces fibres se rendent à l'olive bulbaire du côté opposé, 
en formant, les unes, des fibres arquées externes, les autres, des fibres arquées 
internes passant par le raphé (fig. 272 et fig. 238, p. 397). Quelques-unes se 
rendent, semble-t-il, à l'olive du même côté(i). L'entre-croisement de la voie 
olivo-cérébelleuse est démontré, en particulier, par les cas d'anciens foyers 
cérébelleux unilatéraux avec atrophie de l'olive du côté opposé. Cette atrophie 
se développe également et atteint même un degré très accusé chez les animaux 
jeunes qui ont subi la destruction unilatérale du cervelet(2). 
Le trajet du faisceau olivo-cérébelleux dans le c. restiforme et le cervelet 
peut être facilement suivi chez le nouveau-né : à ce stade, les fibres de ce 
système ne sont encore pourvues que de gaines myéliniques très délicates. 
A son origine cette voie correspond à la portion interne du c. restiforme ; 

péri-olivaires. Elles proviennent en partie du noyau du cordon latéral (portion externe) 
en partie des fibres prétrigéminales du même côté (portion restiforme). 

C. Le stratum zonal de l'olive bulbaire contient presque exclusivement des fibres 
prétrigéminales. 

Dans les régions distales delà moelle allongée, les fibres arquées externes antérieures 
(non compris les fibres cérébello-olivaires ni celles qui continuent les fibres péri-pyrami-
dales internes du côté opposé) représentent presque exclusivement les fibres arquées internes 
qui viennent des noyaux des cordons postérieurs de l'autre côté. Mais sur des coupes sériées 
de bas en haut, dès que l'on commence à voir des fibres cérébello-olivaires sortir du corps 
restiforme, les fibres péri-pyramidales situées en dedans de la pyramide sont déjà formées 
en majeure partie par les éléments du c. restiforme du côté opposé ; celles qui sont situées 
en dehors de la pyramide représentent, les unes, des fibres cérébello-olivaires homomères, 
les autres, des fibres du noyau du cordon latéral. 

(0 Les fibres olivo-cérébelleuses qui suivent le trajet des fibres arquées internes 
antérieures s'interrompent, au moins en partie, dans le noyau arciforme contra-latéral. 

(2) C'est à la même classe de faits qu'appartiennent les observations d'atrophie d'un 
hémisphère cérébelleux chez l'homme. Un de ces cas a été rapporté par KRAMER (Beitraege 
c. path. Anat. u. z. Allg. Path., XI, 1891). Outre les lésions secondaires du pédoncule cérébel
leux supérieur et de la protubérance, i l y avait une atrophie portant à un même degré sur 
tout le corps restiforme :les noyaux des cordons postérieurs étaient atteints des deux côtés: 
une partie des cordons latéraux avec leurs noyaux ainsi que l'olive bulbaire opposée étaient 
atrophiques. Intégrité du ruban et des noyaux auditifs. MARCHI (Rivista di fren. XVI, 3, 
1891) observa après destruction du cervelet, outre la dégénération des pédoncules, la dég. 
ascendante de la bandelette longitudinale postérieure de chaque côté, la dégén. du ruban 
et de la portion marginale des cordons antéro-latéraux. A. BASILEWSKI (de mon laboratoire 
nota des résultats semblables (au Marchi), consécutivement à la même intervention 
expérimentale. 



SYSTÈME CÉRÉBELLO—OLIVAIRE 4 5 7 

peu à peu elle est repoussée en dehors de telle sorte que, plus haut, elle arrive à 
entourer de tous côtés la portion du corps restiforme dont la myélinisation 
est précoce et que, avant de pénétrer dans l'hémisphère cérébelleux, elle est 
placée immédiatement en dehors du cette dernière. Dans le cervelet, on 
retrouve les fibres olivaires au voisinage du corps denté surtout à son côté 
externe, dans la région de la toison (.1 ) 
(fig. 2 7 U, foi), où on les voit se 
mettre en rapport immédiat avec les 
éléments du noyau gris. Une partie 
des fibres cérébello-olivaires provient 
directement de l'écorce cérébelleuse 
et passe en dehors du corps denté. 

Nous avons vu plus haut que, 
par le moyen de la voie centrale 
de la calotte, les olives bulbaires 
sont unies à certains territoires de 
la base du cerveau. On ne peut 
pourtant, d'autre part, considérer le 
système cérébello-olivaire comme la 
continuation de la voie centrale de 
la calotte, car des recherches récentes 
ont montré qu'il est formé en majeure 
partie de neurites des cellules de 
Purkinje : c'est donc une voie descen
dante, au moins partiellement. Les 
travaux de CAJAL ont démontré que les axônes des cellules de l'olive 
se rendent pour le plus grand nombre au raphé, et qu'un petit nombre 
seulement va faire partie des fibres arciformes externes, ce q u i démontre 
bien la direction ascendante d'une partie, au moins, des fibres cérébello-
olivaires. Nous avons vu précédemment qu un faisceau, le cordon péri
olivaire, qui se termine dans la moelle cervicale, a son extrémité supérieure 
au niveau de l'olive bulbaire. 

Le rôle du système cérébello-olivaire doit consister avant tout dans 
l'union du cervelet avec la moelle et en particulier avec les cornes antérieures. 
Telle est du reste l'opinion de KOELLIKER q u i considère ce faisceau comme 
une voie descendante, ce qu'indique d'ailleurs le sens de sa dégénération (2) : 

[(1) On désigne sous le nom de toison, ou plexus extra-ciliaire, une capsule de fibres 
blanches située sur la l'ace externe du noyau denté.] 

1(2) D'après THOMAS, la section d'une moitié du cervelet, pratiquée chez différentes 
espèces animales, n'entraîne la dégénération que d'un p e t i t nombre de fibres olivo-cérébel-
leuses : la majorité de ces fibres serait donc ascendante]. 

F i g . 2 7 i . — COUPE TRANSVERSALE 
D'UNE PYRAMIDE BULBAIRE DÉGÉ
NÉRÉE. 
(Homme.) 

faa, Fibres arciformes externes anté
rieures. 

narc, Noyau arciforme. 
oi, O l i v e inférieure. 
oii, P a r o l i v e interne. 
py, Pyramide dégénérée. 
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i l est certain que les fibres de l'olive ne sont centrifuges qu'en partie ; on ne 
sait toutefois rien de certain sur ses éléments centripètes. 

Dans l'ancienne hypothèse de MEYNERT, les olives inférieures faisaient 
partie d'une voie unissant au cervelet les noyaux des cordons postérieurs : 
cette opinion est infirmée par les récentes observations d KIMM;KH et de plu
sieurs autres auteurs. I l me semble que de nouvelles recherches à ce sujet sont 
nécessaires, en particulier au moyen de la méthode des dégénérations expé
rimentales et du procédé de Marchi : d'après CAJAL, en effet, certaines fibres 
du ruban de Reil envoient des collatérales aux cellules de l'olive ; d'autre 
part, FERRIER et TURNER observèrent la dégénération des fibres de l'olive 

Fig. 272. — SCHÉMA DES FIBRES CÉRÉBELLO-OLIVAIRES. 
(D'après EDINGER.) 

bulbaire, consécutivement à une lésion localisée aux noyaux de Goll et de 
Burdach. Les connexions autrefois admises entre les cordons postérieurs et 
l'olive ne doivent donc pas être complètement rejetées. 

Enfin, d'après CAJAL, l'olive bulbaire reçoit encore des collatérales 
des fibres pyramidales et des fibres qui, dans le bulbe, sont situées sur son 
côté externe (voie centrale de la calotte ?). 

[Fibres descendantes du corps restiforme. — On a remarqué 
que la plupart des fibres que le cervelet reçoit des différentes formations 
bulbaires sont mêlées à un petit nombre de fibres descendantes d'origine céré
belleuse qui y trouvent au contraire leur tenninaison ; telles sont les fibres 
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qu'il envoie à l'olive bulbaire de chaque côté, aux noyaux du cordon latéral 
et au segment externe du noyau de Burdach ou noyau de Monakow. Ces 
fibres dégénèrent en effet après lésion du vermis, du noyau denté ou du 
noyau du to i t . En outre, la méthode de Golgi permet de constater directe
ment l'origine de quelques-unes d'entre elles.] 

C7. 

1 i 

Wm 
fae 

Fig. 273. — DÉGÉNÉRATIONS BULBAIRES CONSÉCUTIVES A LA SECTION 
DU PÉDONCULE CÉRÉBELLEUX INFÉRIEUR. 

(D'après BASILEWSKI. Méthode de Marchi.) 
c, Système du faisceau antéro-marginal. 
cr, Corps restiforme. 
fai, Fibres arquées internes. 
fae, Fibres arquées externes antérieures. 
flp, Bandelette longitudinale postérieure. 
I, Couche interolivaire 
oi, Olive inférieure. 
py, Pyramide. 
Les fibres dégénérées du c. restiforme, des systèmes arciformes, de la bandelette, etc., 

sont représentées par des points noirs. Cette pièce provient du même animal d'expériences 
que celles des figures l o i et ioa, p. i53. 
On voit, il est vrai, sur des préparations au chromate d'argent, que le plus 
grand nombre des fibres duc. restiforme se terminent dans les deux moitiés 
du vermis où elles sont en majeure partie représentées par les fibres moussues 
de la couche profonde ; elles abandonnent en même temps des collatérales 
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au noyau denté et aux circonvolutions voisines, de m ô m e que, dans le bulbe, 
elles en envoient au noyau vestibulaire (HELD). Mais on peut constater à 
l'aide de la m ê m e méthode qu'un assez grand nombre de libres du corps 
restiforme provient de certaines cellules des noyaux centraux et que d'autres 
représentent les axônes des cellules de Purkinje : [ce sont ces fibres dont on 
peut suivre la dégénération, après lésion cérébelleuse, jusqu'à l'olive infé
rieure, aux noyaux du cordon latéral et au noyau de Monakow. Mais elles 
sont loin de représenter la totalité des fibres descendantes par lesquelles le 
cervelet se met en rapport avec le bulbe : quelques-unes en effet passent 
par les pédoncules moyen et supérieur (branche descendante du pédoncule 
supérieur de THOMAS) ; en outre, le cervelet envoie à la moelle des fibres 
descendantes qui furent longuement décrites dans la seconde partie de cet 
ouvrage et dont i l reste à étudier le trajet proximal.j 

Nous avons vu que, consécutivement à la section du pédoncule cérébelleux inférieur, 
BIEDL constata au moyen de la méthode de Marchi, dans un territoire du F. Py. G. corres
pondant au faisceau intermédiaire que j'ai décrit d'après l'embryologie, une dégénération 
qui se poursuivait, en diminuant d'étendue, jusqu'à la moelle lombaire. Un autre champ 
de dégénération, localisé au niveau de la région cervicale supérieure, dans les partie* 
ventrales du cordon antéro-latéral, devenait également plus petit en descendant, tout 
en se plaçant plus en dedans, et finissait par devenir contigu au bord interne du cordon 
antérieur (f. marginal antérieur de Loevventhal) ( i ) . Au niveau du bulbe, ni dans la pyra
mide, ni dans le ruban de Reil, ni dans les noyaux des cordons postérieurs, ni dans l'entre
croisement sensitif, i l n'y avait de fibres dégénérées. Bien plus, la lésion secondaire se l i m i 
tait à la bandelette longitudinale postérieure, continuation du Fondamental antérieur, et 
à l'espace compris entre le reste de la corne antérieure et la racine ascendante du t r i j u 
meau. En même temps i l y avait dégénération de quelques fibres du trapèze et de quel
ques-unes des fibres arquées internes et externes. BIEDL met toutes ces altérations sous la 
dépendance immédiate de la lésion du pédoncule inférieur, opinion qui ne me semble-
pas très bien concorder avec certaines observations faites par MARCHI. Ce dernier nota, 
en effet, consécutivement à des destructions du cervelet, une série de lésions secondaires 
à peu près semblables et affirma que c'était la dégénération du pédoncule moyen qui com
mandait celle des fibres du ruban et de la bandelette longitudinale postérieure. En bas, les 
faisceaux en question pouvaient être suivis jusque dans la moelle où ils se localisaient à la 
périphérie du cordon antéro-latéral, dans la région correspondant au f. marginal antérieur 
de Loevventhal. MARCHI considère aussi comme lésion secondaire constante la dégénération 
d'un certain nombre de fibres des racines antérieures de la moelle. Enfin, outre la dég. du 
c. restiforme et l'atrophie de l'olive bulbaire du côté opposé, i l observa, consécutivement à 
la destruction du cervelet, la dég. descendante d'un faisceau passant par le pédoncule 
inférieur pour se rendre dans le Cérébelleux direct. 

La section transversale de ce pédoncule, chez le chien (Jig. 101 et 102, 
p. i 5 3 ) , est suivie, d'après les recherches faites dans mon laboratoire par 
BASILEWSKI (au Marchi), des lésions secondaires suivantes : dég. descendante 
de la bandelette longitudinale postérieure, jusque dans le cordon antérieur ; 
dég. du f. antéro-marginal le long du bord antéro-latéral du cordon latéral 
et du bord ventral du cordon antérieur, jusque dans la moelle lombaire ; dég. 
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moins prononcée du f. intermédiaire ; enfin dég. disséminée dans les deux 
Fondamentaux, antérieur et latéral. Le Cérébelleux direct ne contient qu un 
petit nombre de fibres dégénérées, très clairsemées ; dans le bulbe (Jig. 273) 
la périphérie, le corps restiforme, la région des noyaux des cordons latéraux, 
les fibres arquées internes et externes, le trapèze du m ê m e côté sont 

fut V 

Fiq. 27U. — LES VOIES VESTIBULO-CÉRÉBELLEUSES. 
(Coupe transversale du cervelet et du pont d'un fœtus de 44 centimètres. Méthode 
de Weigert.) 

cd, Noyau denté. 
cm, Noyau de l'embole. 
fer, Fibres du corps restiforme venues du f. cérébelleux dire c t de la moelle, du noyau 

de Burdach et d u noyau du cordon latéral. 
fd. Faisceau dorsal du pédoncule cérébelleux supérieur. 
ffg, Fibres d u corps r e s t i f o r m e venues d u noyau de G o l l ( c o n t i n u a t i o n des fibres arci

formes externes antérieures du bulbe). 
fm. Faisceau moyen du pédoncule cérébelleux supérieur. 
jng, Fibres venues du noyau sphérique et de l'embole et alla n t à l'écorce du vermis. 
fnt, Fibres al l a n t du noyau du t o i t à l'écorce du vermis. 
fn VIII, Fibres venues du noyau p r i n c i p a l du nerf v e s t i b u l a i r e et a l l a n t aux noyaux 

centraux d u cervelet, principalement au noyau sphérique et à l'embole. 
foi, Fibres venues des olives inférieures, encore dépourvues de myéline. 
fos, Fibres a l l a n t d u noyau du t o i t à l'olive supérieure. 
fv, Faisceau v e n t r a l du pédoncule cérébelleux supérieur. 
ng, Noyau gl o b u l e u x ou noyau sphérique. 
nt, Noyau du t o i t . 
n VIII, Noyau de Bechterew ou u, p r i n c i p a l de la branche vestibulaire. 
v, Ecorce d u vermis. 

dégénérés. Les fibres arquées antérieures dégénérées peuvent être suivies 
au delà de la pyramide jusqu'aux noyaux latéraux et, le long du raphé, 
jusqu'aux noyaux des cordons antérieurs. Les fibres arquées internes 
dégénérées s'étendent jusqu'à l'olive inférieure du côté opposé, atteignent 
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les deux rubans, celui surtout du côté opposé, la formation réticulée et la 
bandelette longitudinale postérieure. La lésion des fibres du trapèze s'arrête 
à l'olive supérieure du même côté ; dans le ruban, dég. ascendante disséminée ; 
de même dans la Réticulée, mais dans le sens descendant, comme dans le 
f. longitudinal postérieur; la lésion de cette formation bulbaire atteint, 
avons-nous vu, les cordons antéro-latéraux ( i ). 

Quant au système spinal du f. marginal antérieur, i l passe vraisembla
blement, à sa sortie du cervelet, dans la portion interne du pédoncule inférieur. 
TELJATNIK. (de mon laboratoire) a montré qu'il dégénère après les lésions 
localisées au vermis supérieur : c'est donc de cette région qu'il doit tirer son 
origine. Cette opération entraîne en même temps la dég. descendante 
bilatérale et, du côté opposé, la dég. ascendante de la bandelette longitudinale 
postérieure. Le pédoncule inférieur contient donc, outre les fibres cérébello-
olivaires, une série de voies cérébelleuses centrifuges, cérébro-spinales, en 
particulier le f. marginal antérieur, un certain nombre de fibres du f. longi
tudinal postérieur, lesquelles descendent dans le cordon antérieur, des fibres 
disséminées des deux Fondamentaux et enfin le f. intermédiaire du cordon 
latéral. 

B. Segment interne du pédoncule inférieur. 

La portion interne du pédoncule inférieur comprend, outre certaines 
fibres descendantes dont nous avons déjà parlé, un système important de fibres 
qui vont du cervelet aux nerfs crâniens, en particulier à la V I I I e paire, et à 
l'olive supérieure. [Elle est, en outre, le lieu de passage des fibres qui forment 
le faisceau de RUSSEL et descendent dans la moelle.] 

Système cérébello-vestibulaire. — Nous ne reviendrons pas sur 
la description de la branche vestibulaire du nerf auditif : rappelons seulement 
qu'à son arrivée dans le bulbe elle se divise en rameaux ascendants et descen
dants (racine « ascendante » de Roller) et se termine au niveau de l'angle 
latéral de la fosse rhomboïdale dans le noyau principal ou n. de Bechterew, 
dans le noyau de Deiters (fig.275 et fig. 161, p. 2^7) ainsi que dans le noyau 
interne ou noyau triangulaire de l'auditif. Ces trois noyaux envoient des fibres 
au raphé ; les deux premiers sont en outre unis au cervelet : le noyau principal 

(1) Dans cette expérience, l'inflammation produite par l'opération portant sur les 
pédoncules inférieurs avait atteint la partie supérieure des noyaux de Goll et Burdach. 
Ainsi s'explique peut-être la lésion des fibres du ruban. La dégénération ascendante de 
certaines fibres du ruban, surtout de celui du côté opposé, a été souvent observée par 
d'autres auteurs après les destructions du cervelet et grâce à l'emploi de la méthode de 
Marchi (MARCHI, PELLIZZI). Jusqu'à quel point faut-il incriminer dans ces cas les lésions 
accidentelles des noyaux des cordons postérieurs? La question est encore en suspens. 
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ou noyau vestibulaire par des fibres q u i s'élèvent dans la portion interne du 
pédoncule cérébelleux inférieur (fig. 27 k, fnVIII et fig. 275), en cheminant 
immédiatement en dehors du pédoncule supérieur ou en étant même, en 
partie, disséminées au milieu des fibres de ce dernier : elles gagnent enfin le 
noyau sphérique et le noyau du to i t , et, très probablement aussi, l'écorce de 
la moitié correspondante du vermis supérieur. 

Le noyau de Deiters envoie également dans la portion interne du pédon
cule postérieur des fibres (fig. 27U, fn VIII) dont quelques-unes se joignent 
à celles q u i proviennent du noyau vestibulaire (c'est de cette jonction que 
résulte la formation du segment interne du pédoncule cérébelleux inférieur) 
et partagent leur répartition terminale : noyau sphérique, noyau du t o i t , 
et peut-être aussi l'écorce du vermis. 

Enfin, la branche vestibulaire envoie au cervelet des fibres directes dont 
l'existence a été constatée chez les animaux par HELD et par CAJAL : i l appar
tient à des recherches ultérieures de dire si cette connexion directe existe aussi 
chez l'homme. 

D'après un grand nombre d'auteurs, la branche vestibulaire serait 
unie aux flocculus par l'intermédiaire du pédoncule de ce lobule cérébelleux. 

Ses connexions générales avec le cervelet ont été à plusieurs reprises 
mises indirectement en évidence au moyen de la méthode des atrophies expé
rimentales. DEGANELLO ( I ) ayant détruit chez le pigeon les canaux semi-
circulaires d'un côté, constata au Marchi une dégénération bilatérale de 
certaines fibres du bulbe et du cervelet. Les canaux semi-circulaires ont 
donc avec ce dernier des connexions physiologiques et anatomiques : bien 
plus, les symptômes essentiels q u i suivaient leur destruction était direc
tement en rapport avec l'intensité de la dégénération. 

[Nous avons vu d'autre part que les noyaux de Deiters et de Bechterew 
sont l'aboutissant d'un assez grand nombre de fibres cérébelleuses descen
dantes : d'après THOMAS, l'hémiectomie du cervelet est suivie de la dégénéres
cence de fibres qui se rendent horizontalement à ces deux noyaux en longeant 
la paroi du I V e ventricule. Pendant une certaine partie de ce parcours ces 
fibres sont mélangées aux fibres cérébelleuses descendantes qui ne font que 
traverser ces deux noyaux, en particulier celui de Bechterew, et arrivent dans 
la Béticulée où elles se divisent en deux groupes : l'un, antérieur, situé en 
arrière de l'olive supérieure, l'autre, postérieur, en avant du genou du facial : 
ce sont ces fibres cérébelleuses descendantes qui se localisent dans la moelle 
contre la périphérie du cordon antérieur, suivant les descriptions qui en furent 
faites précédemment.] 

( i ) DEGANELLO ; Asportazione dei canali s e m i c i r c o l a r i , etc., Rivista sper. di fren. e 
med. leg., 1899, vol. XXV. 
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Cervelet et autres nerfs crâniens. — D'autres nerfs crâniens sont 
encore en rapport avec le cervelet, tels sont ceux des Ve, I\° et X° paires, mais 
ces voies d'union sont moins larges que pour l'auditif : elles sont formées par 

les rameaux ascendants des fibres 
radiculaires de ces nerfs. 

EDINGER ( I ) décrivit autrefois 
un « faisceau sensoriel cérébel
leux » représenté par la partie la 
plus considérable de la portion 
interne du pédoncule cérébelleux 
inférieur, et formé de fibres ascen
dantes se dirigeant vers le noyau 
du toit et le noyau sphérique el 
issues, les unes, des V I I I e , Ve, 
X° et I X e paires, les autres, des 
noyaux des cordons postérieurs; 
ces dernières correspondaient à la 
racine descendante de l'acous
tique ou racine de Roller : le 
noyau de Deiters se trouverait 
ainsi intercalé sur la voie céré
belleuse sensorielle. 

Cette conception n est guère 
applicable qu'à l'encéphale de 
certains animaux : elle ne peut 
pas, sans restrictions, être trans
portée à l'homme. Les faisceaux 
qui unissent le cervelet aux nerfs 
crâniens paraissent constitués par 
des collatérales, ainsi que cela 
est déjà établi pour l'acoustique 
(HELD). La voie cérébelleuse des 
noyaux des cordons postérieurs 
passe par la portion externe du 
pédoncule inférieur ; elle n est 
pas représentée, ainsi que le pense 

EDINGER, par la racine descendante de l'auditif, ce dont i l est facile de 
se convaincre en examinant des coupes sériées de bulbe de fœtus. 

Fig. 275. — COUPE PASSANT PAR LA 
RÉGION DE TRANSITION DU BULBE A 
LA PROTUBÉRANCE. 

(Encéphale d'un nouveau-né.) 
et, Noyau du trapèze. 
naa, Noyau antérieur de l'acoustique. 
nD, Noyau de Deiters. 
nv. Noyau vestibulaire. 
n VI, Noyau de l'abducens. 
n Vil, Noyau du facial. 
oi, Olive inférieure. 
pca, Pédoncule cérébelleux supérieur (immé

diatement en dehors est le péd. moyen). 
pf, Pédoncule du flocculus. 
py, Pyramide. 
VIIlv, Racine vestibulaire de l'acoustique. 

(i) Bericht d. Vers. Sud-West dent Neur. a. lrrenaerzte, Bade, i883, et Neur. Central. 
i885, p. j3. 
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C e r v e l e t et ol i v e protubérantielle. — Les fibres q ui vont du 
cervelet aux olives supérieures sont très faciles à voir chez le fœtus de 
28 centimètres ; à cette époque elles sont déjà complètement myélinisées. 
Elles naissent dans le 
noyau du to i t et chemi
nent d'abord en compa
gnie des faisceaux que 
nous avons décrits plus 
haut, s'entre-croisent au-
dessus et dans l'inter
valle des noyaux du t o i t , 
contournent, du côté 
externe, le pédoncule su
périeur et aussitôt, for
mant un faisceau à con
tours nets, passent dans 
le champ interne du 
pédoncule inférieur pour 
descendre jusqu au n i 
veau de la \" paire ; 
finalement elles attei
gnent, directement ou 
par l'intermédiaire des 
fibres du trapèze, l'olive 
supérieure d u m ê m e 
côté. On peut considérer 
comme étant leur c o n t i 
nuation ce faisceau dont 
j'ai p u suivre le trajet 
chez le foetus et qui 
réunit l'olive supérieure 
à l'abducens du m ê m e 
côté et aux fibres de la 
bandelette longitudinale postérieure. 

Les fibres qui vont du cervelet à l'olive supérieure sont surtout cen
trifuges ou descendantes. 

Fibres descendantes de la portion interne du pédoncule. — 
Nous avons déjà parlé à propos des noyaux du nerf vestibulaire des fibres 
cérébelleuses descendantes qui viennent s'y terminer ; ces fibres l'emportent 

3o 

Fig. 276. — COUPE DE LA RÉGION MOYENNE 
DE LA PROTUBÉRANCE. 

(Enfant nouveau-né. Méthode de Pal.) 
cd, Noyau denté d u cervelet. 
foc, Fibres al l a n t de l'olive supérieure au noyau du t o i t 

et se croisant au-dessous de celui-c i . 
fos, Fibres a l l a n t de l'olive supérieure au noyau de 

l'abducens. 
os, O l i v e supérieure. 
p, Pyramide. 
VI, nVI, Noyau et racine de l'abducens. 
VII, nVll, Noyau et racine du facial. 



466 PÉDONCULES CÉRÉBELLEUX 

en nombre sur les fibres ascendantes pour le noyau de Deiters ; c'est le 
contraire pour le noyau principal : [nous avons en m ê m e temps men
tionné les fibres qui traversent ces noyaux et descendent jusqu'à la 
moelle en se divisant en deux faisceaux ; i l faut en rapprocher le faisceau en 
crochet de RUSSEL dont on peut observer la dégénération bilatérale après 
l'hémiectomie du cervelet ; sa coupe transversale revêt alors la forme d'un 
crochet dont la concavité tournée en dedans embrasse le pédoncule cérébelleux 
supérieur et dont la convexité côtoie les fibres, à ce niveau horizontales, du 
corps restiforme dont i l contribue à un niveau plus inférieur à former la 
portion interne. -D'après THOMAS, i l émet quelques fibres q ui traversent le 
noyau dorsal interne ou triangulaire de l'acoustique et d'autres fibres qui se 
rendent dans la substance réticulée, s'entre-croisent au raphé puis se placent 
un peu en avant de la bandelette longitudinale postérieure puis dans le 
fondamental antérieur de la moelle. 

Les deux faisceaux en crochet s'entre-croisent dans le vermis antéro-
supérieur au-dessus du noyau du toit ; ils naissent d'ailleurs de ce noyau ainsi 
que du noyau dentelé. C'est le faisceau en crochet qui seul commande la 
dégénération que l'on peut suivre dans la moelle jusqu'à la région dorsale, 
consécutivement à une lésion cérébelleuse localisée dans l'hémisphère du côté 
opposé. Ses fibres bulbaires (non croisées au raphé) font partie des fibres 
arciformes externes.] 

ARTICLE I I . — PÉDONCULE CÉRÉBELLEUX MOXEN. 

Les fibres de ce pédoncule naissent dans l'écorce et dans le corps denté 
du cervelet, elles se terminent dans la substance grise des deux moitiés de la 
protubérance et dans la formation réticulée. Chez l'enfant âgé de quelques 
semaines on peut distinguer dans le pédoncule moyen au moins deux portions 
principales : l'une est complètement myélinisée et l'autre ne l'est pas encore; 
j'ai appelé la première, faisceau spinal et l'autre faisceau cérébral (fig. 277, 
fm el fe). 

Faisceau spinal. — Ses fibres ont pour lieu d'origine un territoire 
très étendu de l'écorce cérébelleuse, régions antérieure et moyenne, et les 
noyaux gris centraux. Elles se rendent principalement à la moitié inférieure 
de la protubérance. Là elles prennent deux directions différentes : les unes se 
rendent aux régions ventrales du pont de Varole, en côtoyant sa surface et en 



FAISCEAU SPINAL ET FAISCEAU VERTICAL 46 7 

se ramifiant pour la plupart autour des cellules du m ê m e côté ; les autres, 
aussitôt après leur pénétration dans la protubérance, se dirigent en dedans 
vers le stratum complexum, traversent le raphé et se terminent entre les 
cellules nerveuses du côté opposé (Jig. p. 220). Le f. spinal esl donc en 
rapport avec la s. grise des deux moitiés de la protubérance. Comme, de son 
côté, la s. grise pontique inférieure est l'origine d u / , vertical {fig. lhb, fv), 

Fig. 277. — LES DEUX FAISCEAUX, CÉRÉBRAL ET SPINAL, 
DU PÉDONCULE MOYEN. 

(Coupe transversale de la protubérance et du cervelet d'un enfant de quelques 
semaines. Méthode de Weigert.) 

a. Voie centrale de la calotte. 
b, Fibres venant du noyau de Deiters. 
fc, Faisceau cérébral du pédoncule cérébelleux moyen. 
flp, Bandelette longitudinale postérieure. 
fm. Faisceau spinal du pédoncule cérébelleux moyen. 
V, Racines du trijumeau. 
On voit facilement que la portion cérébrale du pédoncule moyen n'est pas encore 

myélinisée; à droite, un faisceau de fibres parties de la région du pied pénètre dans la 
région de la calotte. 
qui descend dans la région du n. réticulé et dans le champ réticulé externe, 
ces deux formations, pontique et bulbaire, et, par elles, les deux Fonda
mentaux de la moelle, sont mis en connexion avec le cervelet. 

Aussitôt après leur pénétration dans la protubérance, quelques-unes 
des fibres du f. spinal se dirigent en dedans vers le stratum profondum ; sans 
se mettre en rapport avec aucun élément cellulaire, elles arrivent au raphé : de 
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là, le faisceau vertical les conduit directement à la calotte où on les voit se 
perdre, les unes, dans la formation réticulée, les autres, dans le noyau réticulé. 
Les rapports qui unissent ce dernier au cervelet ont été mis hors de doute, 
grâce à la méthode des atrophies expérimentales ; consécutivement à une 
lésion cérébelleuse unilatérale, KRAMER ( I ) observa la dégénérescence du 
pédoncule moyen ainsi que l'atrophie du noyau réticulé et de la s. grise 
protubérantielle du m ê m e côté. 

Nous avons vu que des fibres appartenant aux quadrijumeaux montent 
du pont à la calotte avec le faisceau vertical ; de là elles se dirigent en dehors, 
se placent immédiatement en arrière de la couche du ruban et montent avec 
elle jusqu'au quadrijumeau postérieur (fig. 144, fv, p. 220; fig, 179, 
P- 2 7 9 î ^ - i 9 7 > P- 324). 

Lors de l'atrophie du pédoncule moyen consécutive à la destruction 
d'une moitié du cervelet, on observe et on peut suivre jusqu'aux quadri
jumeaux l'atrophie partielle du ruban du m ê m e côté (MINGAZZINI). On ne 
peut affirmer pour le moment qu'il s'agisse i c i des fibres dont nous parlions 
précédemment et q u i se joignent au ruban de Reil. 

Faisceau cérébral. — Le faisceau cérébral (fig. 278, fem) du 
pédoncule moyen naît, d'après mes recherches embryologiques, dans 
l'écorce cérébelleuse, surtout dans la partie inférieure, en partie aussi dans 
l'écorce des faces supérieure et latérale, ainsi que dans le vermis supérieur et 
les noyaux centraux, en particulier dans la partie disto-interne du n. denté. 
Dans le pédoncule moyen ce faisceau se dirige obliquement en avant et en 
bas. I l se rend presque tout entier à la moitié supérieure de la protubérance. 
Là ses fibres traversent le raphé {fig. 145, p. 220) et se rendent en majorité aux 
cellules dans le voisinage desquelles (voir plus loin) s'interrompt d'autre 
part une partie des fibres d'origine centrale q u i occupent les portions 
médiale et externe du pied du pédoncule cérébral (2). Nous voyons ainsi que 
par ses connexions avec les cellules nerveuses de la moitié supérieure du pont, 
et par le moyen de ces faisceaux du pédoncule cérébral, le faisceau cérébral 
établit une communication croisée entre le cervelet et l'écorce cérébrale. 

L'ancienne conception qui faisait du pédoncule moyen une commissure 
réunissant les deux hémisphères cérébelleux doit être maintenant abandonnée 
comme étant dénuée de fondement. 

Consécutivement aux destructions du cervelet, le pédoncule moyen 

(0 Beitraege z. path. Anat., vol. XI. 
(2) Les fibres protubérant ici les du pédoncule moyen occupent surtout, d'après THOMAS, 

le stratum intermedium et le stratum profondum. Elles proviennent principalement de la 
moitié opposée et, en partie, aussi de la moitié correspondante de la protubérance. Les 
autres éléments du pédoncule naissent dans la substance grise de la calotte du côté opposé. 
Ils se dirigent vers ,1e raphé, s'y entre-croisent et pénètrent ensuite dans les différentes 
couches du pédoncule cérébelleux moyen. 
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dégénère en direction descendante ; on constate en m ê m e temps de l'atrophie 
de la s. grise pontique, surtout du côté opposé. Les dégénérations expéri
mentales démontrent du reste avec évidence que ce pédoncule est en relations 
aussi bien avec la moitié correspondante qu'avec la moitié opposée du pont. 
La moitié proximale (cérébrale) de la protubérance contient des éléments 
croisés; la moitié distale, surtout des éléments directs. D'autres fibres 
montent avec le faisceau vertical jusqu'à la calotte et y subissent un entre-

Fig. 278. — COUPE TRANSVERSALE DU CERVELET ET DE LA PROTUBÉRANCE 
D'UN ENFANT DE TROIS MOIS. 

(Méthode de Pal.) 
cra, Pédoncule cérébelleux supérieur. 
fcm, Faisceau cérébral du pédoncule moyen. 
/me, Faisceau interne du pédoncule inférieur (f. vestibulo-cérébelleux). 
Im, Couche du ruban. 
p, Voie pyramidale. 
VI, Abducens. 
VII, Facial. 

croisement. Il résulte des recherches de BASILEWSKI que la section du 
pédoncule moyen s'accompagne de la dégénération de certaines fibres situées 
dans la calotte protubérantielle, le long du raphé, et se continuant jusqu'au 
n. réticulé de l'autre côté. PELLIZZI ( i ) démontra récemment que la destruc
tion du lobe cérébelleux moyen entraîne la dégénération de fibres situées 
dans la portion interne (médiale) du pédoncule moyen et dans les couches 
profondes de la protubérance. I l semble d'après tout cela que l'ablation 
partielle des hémisphères cérébelleux doive produire principalement la dégé-

(i) Rivisia Sperim., vol. XXI, 1895. 
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nération de la portion latérale du pédoncule moyen et des fibres périphériques 
de la protubérance. 

Nous avons déjà parlé d'un faisceau particulier dont j'ai pu étudier la 
dégénérescence consécutivement à une lésion portant sur le pédoncule 
moyen, peut-être aussi sur le pédoncule postérieur : i l va du cervelet au 
trapèze, se croise au raphé et, parvenu dans le champ réticulé médial, se 
place au-dessus (en arrière) du ruban et prend une direction ascendante. I l se 
place ensuite en dedans et en avant du noyau rouge, puis disparaît dans la 
s. grise du I I I e ventricule : on ne connaît pas d'une façon certaine son 
trajet ultérieur. D'après PROBST i l s'élèverait jusqu'au noyau ventral du 
thalamus. 

Quant à la direction des fibres q u i forment le pédoncule moyen, la 
méthode des dégénérations n'a fpu y déceler jusqu'à présent que des fibres 
descendantes. On peut constater avec la méthode de Golgi que ces fibres 
représentent les neurites des cellules de Purkinje. Les recherches faites 
dans mon laboratoire par GERWER ont montré que l'ablation de l'écorce 
des lobes temporal et occipital entraîne, outre la dégénération du pied 
du pédoncule cérébral (faisceau externe), celle d'une partie des fibres 
du pédoncule cérébelleux moyen. On peut constater, d'autre part, avec 
le procédé au chromate d'argent que les éléments de ce pédoncule sont 
aussi formés en partie par les neurites des cellules pontiques : ces derniers 
m ê m e d'après CAJAL seraient les plus nombreux, ce qu i ne semble pourtant 
pas être le cas chez les animaux supérieurs ( i ) . On peut remarquer enfin, au 
moyen de cette méthode, que les axônes des cellules de Purkinje s'entre
croisent après, leur entrée dans la protubérance : quelques-uns d'entre eux 
s'élèvent verticalement vers la calotte où. ils font partie des fibres longitu
dinales de la Réticulée. 

Les fibres descendantes du pédoncule moyen correspondent vraisem
blablement à son faisceau spinal, les fibres ascendantes à son faisceau céré
bral. I l est ainsi le lieu de confluence de courants nerveux venus de l'hémi
sphère cérébral du côté opposé et allant au cervelet par le faisceau cérébral, 
et de courants cérébelleux, allant par le faisceau spinal à la s. grise du pont, 

[(i) D'après THOMAS, la dégénération du pédoncule moyen, telle qu'on l'observe après 
destruction d'un hémisphère cérébelleux, ne porte que sur la minorité des fibres qui le com
posent : la majorité proviendrait donc, non pas des cellules de Purkinje, mais des cellules 
de la protubérance : d'après le même auteur, les fibres dégénérées du pédoncule moyen 
augmentent de nombre avec le temps : de sorte que l'on s'explique par la plus longue 
survie des animaux opérés l'opinion des auteurs qui considèrent que la majorité des fibres 
du pédoncule viennent du cervelet: si la lésion de celui-ci était la cause directe de la dégé
nération des fibres du pédoncule,{celle-ci porterait (d'emblée sur la majorité de ces élé
ments: mais nous venons de voir qu'il n'en est rien, qu'elle est, au contraire, progressive 
et s'explique d'ailleurs grâce à l'atrophie constatée par THOMAS au niveau des cellules 
d'origine de ces fibres, c'est-à-dire des cellules pontiques.] 
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c'est à dire aux noyaux de la Réticulée. MINGA.ZZINI observa en effet chez de 
jeunes sujets, après ablation d'un hémisphère cérébelleux, la dég. du pédon
cule cérébral du m ê m e côté et l'atrophie du pédoncule cérébelleux et du cerve
let du côté opposé. LANGLEY et GRUENBAUM publièrent des résultats semblables. 
HERWER observa également, et d'une façon constante, la dégénération du 
f. latéral du pied du pédoncule après lésion des lobes temporal et occipital ; 
en outre la dégénération s'étendait au pédoncule cérébelleux moyen du côté 
opposé. I l en est de m ê m e chez l'homme : consécutivement aux destructions 
anciennes d'un hémisphère cérébral, on a maintes fois observé l'atrophie du 
pédoncule cérébral, du pédoncule inférieur et de l'hémisphère cérébelleux 
du côté opposé. Cela permet de conclure à l'existence d'une voie de conduc
tion q ui a son origine dans l'écorce cérébrale, se continue dans le 
champ externe du pied du pédoncule cérébral, s'interrompt dans les 
ganglions de la protubérance et gagne l'écorce du cervelet par son pédoncule 
moyen. 

Grâce à l'intermédiaire de ce dernier qui est en rapport avec les fibres 
des champs externe et interne du pied pédonculaire, i l existerait d'après 
MINGAZZINI et d'autres auteurs une connexion croisée entre le cervelet et 
l'écorce cérébrale. Cette voie d'union serait composée d'éléments centripètes 
et centrifuges ; mais les premiers ne se trouveraient n i dans le champ latéral, 
ni dans le champ interne du pied du pédoncule, où l'on n'a décrit jusqu'à 
présent que des systèmes descendants. Aussi ne peut-on considérer comme 
fondée cette opinion émise par MINGAZZINI au sujet de l'union prétendue du 
cervelet avec l'écorce cérébrale par des fibres centripètes passant par le 
pédoncule cérébral. 

ARTICLE I I I . — PÉDONCULE CÉRÉBELLEUX SUPÉRIEUR. 

Les fibres de ce pédoncule (fig.239,cca,?. 3()8;fig.279,pc;fig.280,pa) 
s'entre-croisent avec celles du côté opposé au-dessous de la lame q u a d r i 
jumelle. L'accord n'est pas encore fait sur leur origine : tandis que les uns 
les font provenir de toute l'écorce cérébelleuse, d'autres restreignent leur 
origine à la s. blanche du noyau denté. Aucune de ces deux opinions n'est 
absolument exacte: car i l est prouvé que ce pédoncule naît en partie 
dans l'écorce, surtout dans le vermis et dans le territoire avoisinant, en 
partie dans les noyaux centraux: noyau du to i t , noyau sphérique et 
corps denté. 



/|-2 PÉDONCULES CÉRÉBELLEUX 

Division topographique. — D'après son développement le pédon
cule cérébelleux supérieur peut être divisé en quatre faisceaux (fig. 279, 
pc', pc", pc'" pc"). 

i° Faisceau ventral (fig. 279, pc'Y), situé dans la région médiane de la 
protubérance, en avant de tous les autres : i l se développe de très bonne 

Fig. 279. — SCHÉMA DE LA DIVISION TOPOGRAPHIQUE DU PÉDONCULE 
CÉRÉBELLEUX SUPÉRIEUR. 

aq, Aqueduc de Sylvius. 
fc, Voie centrale de la calotte. 
flp, Bandelette longitudinale postérieure. 
fqu. Fibres allant de la région du quadrijumeau postérieur au noyau réticulé. 
Im I. Fibres du ruban principal venant du noyau de Burdach. 
Im II. Fibres venant du noyau de Goll. 
Iml, Ruban laléral ou acoustique. 
Imp, Ruban interne ou médial accessoire pédonculaire. 
Imsn, Faisceaux disséminés du ruban. 
ncs. Noyau central supérieur. 
ncsl. Noyau central supérieur latéral. 
ni, Noyau du ruban latéral. 
nrt, Partie antérieure du noyau réticulé de la calotte. 
pc I, pc U, pc 111, pc IV, Portions dorsale, moyenne, interne et ventrale du pédoncule 

cérébelleux supérieur. 
sfr, Substantia ferruginea ou locus cœruleus. 
IV, Racines du trochlèaire. 
V, Racine cérébrale du trijumeau. 

heure : sa myélinisation est achevée chez le fœtus de 28 centimètres 
(fig.280, fv). 
20 Faisceau dorsal (fig. 279, pc1), le plus postérieur, il ne se myéli-
nise qu'à partir de 33 centimètres (fig. 280, fd). 
3° Faisceau moyen ou latéral (fig. 279, pc"), situé entre les deux 
précédents, se myélinise au stade de 35 à 38 centimètres (fig. 281, jm). 
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4° Faisceau intermédiaire ou médial (fig. 279, pc1"), formé de fibres 
situées soit entre les éléments des précédents, soit plus en dedans. I l ne se 
myélinise qu'après la naissance (Jig. 281, fi) et se distingue du reste du 
pédoncule, du moins chez les jeunes sujets, par la finesse de ses éléments. 

Cette division topographique n'est applicable qu'au niveau de la région 
moyenne de la protubérance ; elle subit au-dessus et au-dessous des modi
fications importantes : déplus, i l se produit 
des échanges partiels de fibres entre les 
quatre faisceaux. 

Le /. ventral (fig. 280, fv) ne 
semble pas avoir de rapports directs avec 
le cervelet. Nous avons déjà vu qu'il forme 
commissure entre les noyaux des deux 
branches vestibulaires, à l'angle externe du 
plancher ventriculaire. Du côté proximal, 
i l se dirige vers la région supérieure de la 
protubérance, abandonne à ce niveau le 
pédoncule supérieur, et, un peu en arrière 
du croisement de celui-ci, traverse la 
ligne médiane en formant une commissure 
transversale (fig. 205i fv, p. 332). 

Le /. dorsal (fig. 279, pc1) est p r i n 
cipalement en rapport avec le n. du toit, 
et, par l u i , avec la moitié correspondante du 
vermis supérieur (fig. 27U, fd,fnt, p.46i). 
Ses éléments se croisent en même temps que 
le reste du pédoncule puis se dirigent vers 
le noyau rouge au niveau duquel i l paraît 
s'interrompre, car chez des embryons de 
35 à 38 centimètres de long où le faisceau 
dorsal est déjà myélinisé, on ne trouve 
plus de fibres myélinisées immédiatement 
en avant (au-dessus) du n. rouge. 

Le/, moyen ou latéral (fig. 279, pcu) 
naît principalement du noyau sphérique et de l'embolus : cette origine est 
facile à constater chez le fœtus au moyen de coupes sériées. Ces deux 
noyaux, de leur côté, sont unis à l'écorce de la moitié correspondante 
du vermis supérieur et des territoires voisins (fig. 27U, fng), écorce à 
laquelle le faisceau moyen se trouve ainsi relié indirectement : une partie 
de ses fibres y arrive même peut-être directement. 

Fig. 280. — COUPE TRANS
VERSALE PASSANT IMMÉDIA
TEMENT EN ARRIÈRE DES QUA
DRIJUMEAUX POSTÉRIEURS. 

(Enfant nouveau-né.) 
fd, Faisceau dorsal du pédoncule 

cérébelleux supérieur. 
ffm, Fibres de la formation réti

culée allant au noyau central 
supérieur et au noyau réti
culé. 

flp, Bandelette longitudinale posté
rieure. 

fm. Faisceau interne et 
fv, Faisceau ventral du pédoncule 

cérébelleux supérieur. 
Im, Lemniscus. 
ncs, Noyau central supérieur. 
nrt, Noyau réticulé de la calotte. 
os, Olive supérieure. 
sf, S. ferrugineuse. 
ù, Ruban inférieur ou latéral. 
V, Racine cérébrale du trijumeau. 
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T e r m i n a i s o n proximale, dègénèraîion. — Après leur entre
croisement, les fibres du pédoncule supérieur se terminent pour la plupart 
dans le noyau rouge autour des cellules duquel elles épanouissent leurs r a m i 

fications terminales (Jig. 148. 
& p. 223); d'autres fibres, les plus 

externes, se rendent directemen t 
à la région ventro-distale de la 
couche optique ( fig. 224, p. 3 71 ) 
où elles formeraient, d'après 
BRISSAUD, la lame médullaire 
externe. Enfin, la méthode de 
Marchi permet de mettre en 
évidence quelques fibres q u i 
unissent le pédoncule supérieur 
au noyau de la I I I e paire du 
côté opposé. D'après EDINGER 
et KLIMOW ( I ) , le cervelet est 
vraisemblablement u n i aux 
autres noyaux des nerfs mo
teurs oculaires ; mais les voies 
qui assureraient cette con
nexion n ont encore été qu'im
parfaitement suivies. 

Après ablation totale ou 
partielle d'un hémisphère céré
bral, chez le chien ou chez le 
chat, ainsi que dans les cas de 
lésion du cerveau antérieur 
chez l'homme, on observa, à 
côté de la dég. de la capsule 
interne et de l'atrophie des gan
glions basaux, une disparition 
complète des fibres de la partie 
latérale du n. rouge et l'atro
phie secondaire du pédoncule 
cérébelleux supérieur du côté 
opposé. Ce dernier est donc en 

rapports croisés avec le cerveau antérieur, non pas directement, mais par 
l'intermédiaire du n. rouge et très probablement des autres ganglions de la 

(1) Wratsch, 1896, n° 3;. 

Fig. 281. — COUPE DE LA PROTUBÉRANCE 
ET DES PÉDONCULES CÉRÉBELLEUX SUPÉ
RIEURS. 

(Enfant nouveau-né.) 
et, Corps trapézoïde. 
fd, Faisceau dorsal et 
fi, F. interne du pédoncule cérébelleux supérieur. 
flp, Bandelette longitudinale postérieure. 
fin (en haut et à droite), F. moyen du pédoncule 

cérébelleux supérieur. 
fin (en bas, près de la ligne médiane), Fibres dor

sales du champ interne de la formation 
réticulée. 

fç, F. ventral du pédoncule cérébelleux supérieur. 
Il, Ruban de Reil latéral. 
Im, Ruban de Reil médian. 
nrt, Noyau réticulé de la calotte. 
n Y. Noyau moteur du trijumeau. 
n V, Noyau vésiculeux de la racine cérébrale du 

trijumeau. 
•os, Olive supérieure. 
sf, Substantia ferruginea. 
V' Racine cérébrale du trijumeau. 
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base du cerveau, le thalamus en particulier, et peut-être aussi le globus 
pallidus: La s. blanche dorsale et ventrale du n. rouge est unie aux portions 
ventrales et distales de la couche optique (v. MONAKOW). Les régions 
corticales auxquelles est u n i 
le pédoncule cérébelleux Pce{ 'K 
supérieur seraient, d'après 
v. MONAKOW, les circonvo
lutions pariétales, l'insula 
et son opercule. 

Quant à la question de 
savoir si tous les éléments du 
pédoncule supérieur sont 
croisés, elle est aujourd'hui 
résolue par la négative. 
Outre les fibres commissu
rales dont nous avons parlé 
plus haut et qui s'étendent 
entre les deux noyaux ves-
tibulaires, i l existe un petit 
faisceau q u i échappe à l'en
tre-croisement et se rend 
directement au thalamus du 
m ê m e côté. Ce faisceau fut 
décrit par MARCHI ; i l p ro
viendrait, d'après MAHAIM, 
d'un noyau, le nucleus mini-
mus, isolé par ce dernier 
auteur au sein du noyau 
rouge et formé d'une variété 
particulière de cellules, et 
recevrait peut-être un con
tingent de fibres des cellules disséminées du noyau rouge. La partie 
moyenne de celui-ci est l'origine de la majorité des fibres croisées ; un 
petit nombre naît des cellules particulièrement volumineuses de sa portion 
distale. 

La section du pédoncule cérébelleux supérieur ne provoque pas 
uniquement l'atrophie du noyau denté, mais aussi une atrophie diffuse de 
tout l'hémisphère cérébelleux du côté opposé (FOREL). En outre, i l ne 
contient pas uniquement des fibres centrifuges par rapport au cervelet : i l 
est vrai que, consécutivement aux lésions en foyer de cet organe, i l dégénère 

Fig. 282.— ENTRE-CROISEMENT DES PÉDONCULES 
CÉRÉBELLEUX SUPÉRIEURS. 

(La pièce p r o v i e n t de l'encéphale d'un sujet adulte, 
p o r t e u r d'un ramollissement de l a capsule i n t e r n e 
droite.) 
fl. Bandelette l o n g i t u d i n a l e postérieure. 
I, Ruban de Reil. 
Il, Ruban latéral avec son noyau. 
Ip, Ruban in t e r n e atrophié à gauche. 
Is, Faisceaux accessoires disséminés du r u b a n : o n 

les v o i t , à d r o i t e , pénétrer dans l e pied du 
pédoncule cérébral. 

pca, Entre-croisement des pédoncules cérébelleux 
supérieurs (noyaux blancs de la calotte). 

(Méthode de Weigert.) 
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presque en entier(i ); cette dégénération est ascendante par rapportau cervelet, 
mais on a également signalé la présence d'un faisceau descendant constaté 
par MENDEL (2), DÉJERINE (3), moi-même et quelques autres auteurs (4). 

D'après HELD le plus grand 
nombre des fibres du pédon
cule naît dans le noyau denté, 
mais un petit nombre vient 
du noyau rouge et des quadri
jumeaux et se termine dans 
le même noyau cérébelleux. 
CAJAL pratiqua chez des co
bayes l'ablation de différents 
territoires corticaux du cer
velet ; i l constata au Marchi, 
dans le pédoncule supérieur 
du même côté, l'existence de 
fibres dégénérées qu'il put 
suivre à travers l'entre-croise
ment jusque dans le thalamus. 
Grâce à la méthode de Golgi, 
i l put distinguer dans le pédon
cule, conformément aux ré
sultats de la méthode de Mar
chi, les neurites des cellules 
des noyaux centraux du cer
velet, surtout du n. denté, et 
les fibres qui proviennent du 
noyau rouge et se terminent 
dans ce dernier. 

Nous avons vu plus haut 
que d'après le même auteur, 
les fibres du pédoncule supé
rieur émettent, en atteignant la 

surface de la protubérance, des rameaux descendants qui constituent la 
voie cérébelleuse latérale descendante; celle-ci chemine dans la Réticulée, 

Fig. 283. — LES PÉDONCULES SUPÉRIEURS 
AU NIVEAU ET EN AVANT DE LEUR ENTRE 
CROISEMENT. 

(Coupe du! tronc cérébral obliquement dirigée 
de haut en bas et d'arrière en avant. Enfant de 
quelques semaines. Méthode de Weigert.) 
caa, crca, Entre-croisement des pédoncules céré

belleux supérieurs. 
fc. Voie centrale de la calotte. 
flp, Faisceau l o n g i t u d i n a l postérieur. 
fsp'. Fibres fines disséminées de la couche du 

ruban. 
I, Ruban principal. 
il, Ruban latéral. 
Isp, Fibres du ruban allant dans le pied du 

pédoncule. 
nés. Région du noyau central supérieur interne. 
p. Voie pyramidale. 
IV, Trochlèaire, après son entre-croisement au-

dessus de l'aqueduc. 

(1) Consécutivement aux atrophies ou aux lésions cérébelleuses anciennes, on observe 
habituellement l'atrophie du pédoncule supérieur et du n. rouge d u côté opposé, quelque
f o i s aussi celle du p u l v i n a r (KRAMEK, loc. cit.). 

(2) Neurol. Centralbl., i885. 
(3) Soc. de Biologie, 1895. 
(4) Arch.f. Psychiatrie, 1897. 



DÉGÉNÉRATIONS CONNEXES DE CELLE DES PÉDONCULES 477 

immédiatement en dedans de la substance de Rolando, jusqu'à la région 
olivaire : on ne peut la suivre plus bas. Sur tout son trajet elle envoie 
des collatérales aux noyaux du tronc cérébral. 

[Cette branche descendante du pédoncule cérébelleux supérieur a pu 
être mise en évidence par l'expérimentation. Consécutivement à la destruc
t i o n unilatérale du cervelet, THOMAS décrivit, outre la dégénération presque 
totale du pédoncule cérébelleux supérieur du côté de la lésion, celle d'un 
petit nombre de fibres q u i se localisaient, au-dessous de l'entre-croisement, 
dans la substance réticulée le long de la ligne médiane : la plupart d'entre 
elles s'épuisaient dans le noyau réticulé de la calotte protubérantielle ; les 
autres se terminaient bientôt après.] 

ARTICLE I V — LES PÉDONCULES CÉRÉBELLEUX D'APRÈS L'EXPÉRIMENTATION. 

Jusqu'à ces dernières années on ne savait que peu de chose sur les 
dégénérations expérimentales des pédoncules cérébelleux. Après ablation 
d'un hémisphère du cervelet, MARCHI (1) observa les dégénérations 
suivantes : 

ï" Des pédoncules antérieur et moyen : quelques fibres de ce dernier 
se joignaient probablement au ruban et descendaient avec l u i dans le 
cordon antéro-latéral de la moelle ; 

2 0 Des racines du trijumeau ; 
3° D u ruban ; 
4° De la bandelette longitudinale postérieure de chaque côté ; 
5° D'un faisceau situé en arrière et en dehors du pédoncule supérieur 

(f. antéro-latéral ?) ; 
6° D u pédoncule postérieur et du corps restiforme ; 
7 0 Des fibres arquées externes allant à l'olive du côté opposé. 
Mêmes lésions secondaires, mais étendues aux deux côtés, après 

l'ablation totale du cervelet. Consécutivement à l'ablation du lobe moyen, 
cet auteur v i t dégénérer : 

ï 0 Le pédoncule supérieur (en partie) ; 
2 0 La plus grande partie du ruban ; 
3° La bandelette longitudinale postérieure ; 
4° Les racines du M. O. C, et des fibres de la bandelette optique ; 

(1) Rivista sper. di freniatria, vol. XVII. 
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5° Des fibres du pédoncule moyen ; 
6° La portion externe du pédoncule inférieur ; 
7 0 Une partie des fibres du trapèze ; 
8° Des fibres de certains nerfs crâniens, en particulier le M. 0. G., 

le trijumeau, l'acoustique et l'hypoglosse. 
R. RUSSEL ( I ) a décrit les dégénérations suivantes' comme suites de 

l'ablation d'une moitié du cervelet : 
Tous les pédoncules du côté de la lésion expérimentale ; 
Pour le pédoncule supérieur du côté opposé, la lésion secondaire se 

continuait, du côté distal, par la partie moyenne du cervelet, jusqu au 
territoire lésé ; celle du pédoncule supérieur du côté lésé s'étendait jusqu au 
thalamus et au n. rouge du côté opposé. Dans le pédoncule moyen la dégé
nération allait aux noyaux pontiques du côté opposé ; cependant on ne 
pouvait constater la présence de fibres dégénérées allant du pont au ruban, à 
la bandelette longitudinale postérieure n i au corps strié, suivant la description 
faite par MARCHI. Les fibres dégénérées du pédoncule inférieur atteignaient 
ordinairement la région latérale du bulbe et, au-dessous de l'entre
croisement sensitif, ne formaient plus de faisceau distinct : elles allaient 
aux deux olives supérieures. On pouvait suivre des éléments dégénérés 
isolés dans la portion antéro-latérale de la moelle cervicale au niveau de 
laquelle la dégénération s'arrêtait: de même, contrairement aux observations 
de MARCHI, i l n'y avait pas de lésion des fibres radiculaires des nerfs 
crâniens : la dég. constatée par ce dernier auteur dans le f. antéro-latéral 
descendant ou antéro-marginal est explicable par la lésion du noyau de 
Deiters ou des noyaux des cordons postérieurs du m ê m e côté. 

FERRIER et TURNER (2) ont observé, consécutivement à des destructions 
totales ou partielles du cervelet, la dégénération du pédoncule supérieur du 
côté delà lésion, l'atrophie de quelques-uns de ses faisceaux, la disparition 
des fibres du noyau rouge du côté opposé et l'atrophie de celles q u i vont 
de ce noyau au thalamus : ils ne purent préciser le trajet des voies de 
prolongement jusqu'à l'écorce. Dans l e pédoncule moyen, après décérébel-
lation totale, on trouvait une atrophie presque complète de toutes les fibres 
transversales de la protubérance. Après destruction unilatérale, i l était facile 
de voir que ce pédoncule subit dans la protubérance un entre-croisement 
complet et pénètre dans la s. grise du côté opposé. Dans le pédoncule inférieur 
la lésion secondaire variait selon le siège de la lésion cérébelleuse : elle 
occupait la portion externe, après destruction des hémisphères, et le champ 
interne, après destruction du lobe moyen : dans ce dernier cas le noyau de 

(1) Proceeding of the R.Soe., vol. LVI. 33. 
(a) Philosophie transact., vol. CLXXXV. 
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Deiters subissait également l'atrophie : on pouvait ainsi, grâce à ces lésions, 
suivre dans toute son étendue la voie cérébello-spinale sur le parcours de 
laquelle ce noyau se trouve intercalé ; inversement, la voie centrifuge 
cérébello-olivaire correspondrait au champ externe du pédoncule inférieur. 

Dans la moelle, la destruction m ê m e complète du cervelet n entraîna pas 
de lésions dégénératives: celles-ci se rencontraient, par contre, d'une manière 
constante, quand i l y avait des cellules dégénérées dans le noyau de Deiters. 

Après section du pédoncule supérieur on voyait dégénérer de bas en 
haut un faisceau q u i passait par le voile médullaire et aboutissait au cervelet; 
c'est la voie centrale du faisceau antéro-latéral. Enfin la destruction isolée 
des noyaux des cordons postérieurs entraînait une dégénération ascendante 
de fibres du ruban et du c. restiforme, ce q u i démontre les connexions 
directes du noyau cunéiforme avec le cervelet. 

PELLIZZI ( I ) résume ainsi les résultats de ses recherches sur le m ê m e 
sujet. Après lésion du lobe moyen, dégénération : i" du pédoncule supérieur 
et du faisceau antéro-latéral ; 2° du champ interne du pédoncule moyen 
avec les fibres des strata complexum et profondum de la protubérance ; 
3° du f. pyramidal ; 4° du ruban ; 5° du trapèze ; 6° du c. restiforme avec 
les fibres cérébello-olivaires, les fibres arquées externes et le Cérébelleux 
direct. Les autres dégénérations qu'observa cet auteur étaient contingentes 
ou dues aux lésions des noyaux voisins. Le f. descendant antéro-marginal 
fut également trouvé dégénéré, de m ê m e qu'un certain nombre de fibres 
descendantes localisées le long du bord ventral du cordon antérieur. 

Nous avons déjà parlé des recherches deBiEDL(2) et de celles qui furent 
poursuivies par BASILEWSKI (3) dans mon laboratoire : les résultats obtenus 
par ce dernier auteur furent plus tard pleinement confirmés par THOMAS (4). 

Cet auteur a traité dans tous ses détails, et avec la méthode la plus 
rigoureuse, la question des connexions du cervelet. Nous ne rapporterons i c i 
que les plus importantes des conclusions auxquelles i l est arrivé, grâce à 
l'emploi de la méthode des dégénérations et du procédé de MARCHI. 

Contrairement à FERRIER, TURNER, et à d'autres auteurs, THOMAS admet 
avec MARCHI la présence de voies cérébelleuses descendantes, ayant à peu 
près le trajet décrit par ce dernier; elles proviennent du c. denté : leur 
degré de dégénération dépend donc du degré de la lésion de ce noyau. I l 
admet aussi l'union des noyaux centraux du cervelet avec le n. de Deiters et 
le noyau vestibulaire principal : celte connexion est surtout directe. I l consi
dère le c. denté comme un noyau intercalé sur la voie des fibres q u i émergent 

(ï) Rivista sper. di freniatria, vol. X X I, i8g5. 
(2) Neurol. Centr., i8g5, n» io et n . 
(3) Thèse de Pétersbourg, 1896. 
(4) Société de Biologie, 1896, n» 20, et thèse de Paris, 1897. 
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du cervelet (fibres cflërentes). Les voies cérébelleuses allant à la moelle 
passent par le pédoncule inférieur; celles qui se dirigent du coté proximal, 
par le pédoncule supérieur. Une grande partie des éléments de celui-ci se 
termine dans le noyau rouge, mais la dégénération dépasse ce noyau pour se 
continuer, dans la capsule, jusqu'au niveau du thalamus : là ses libres se 
terminent principalement dans le noyau central de Monakow, et aussi dans 
la partie postérieure du noyau médian du m ê m e auteur : le noyau antérieur ne 
reçoit aucun élément du pédoncule supérieur : le noyau médian de Luys en 
reçoit peut-être quelques-uns. Au delà de la couche optique, THOMAS n'est 
jamais parvenu à suivre jusqu'au noyau lenticulaire ou jusqu'à l'écorce des 
fibres du péd. supérieur. Outre les fibres ascendantes, i l admet la présence 
dans ce dernier d'un f. descendant se terminant dans le noyau réticulé du 
toit de la protubérance. Quant à l'origine de ce pédoncule, THOMAS conclut 
de ses expériences qu une lésion localisée à l'écorce du cervelet n y produit 
pas une dégénération notable, contrairement à ce qui s'observe constamment 
après les lésions du noyau denté : le degré de la lésion secondaire étant alors 
toujours en rapport avec celui de la lésion causale ; une partie des fibres du 
pédoncule supérieur naît peut-être dans le noyau du toit. 

Après ablation unilatérale du cervelet, THOMAS nota la dég. bilatérale 
d'un faisceau qu'il décrit sous le nom de f. rétropédonculaire, et qu i , situé 
dans une petite dépression du bord latéral de la portion supérieure du pédon
cule supérieur, se termine dans la s. grise qui sépare ce dernier du f. en crochet; 
i l ne se continue donc pas au-dessus de l'entre-croisement du péd. supérieur; 
i l dégénère surtout du côté de la lésion expérimentale. Le f.en crochet, enfin, 
dégénère aussi des deux côtés après extirpation unilatérale du cervelet. I l est 
curviligne et passe, comme le faisceau de Gowers, sur la surface externe du 
pédoncule supérieur, pénètre ensuite entre le c. restiforme et la racine céré
brale du V e et se j o i n t plus bas au cérébello-vestibulaire. I l dégénère des deux 
côtés après extirpation unilatérale du cervelet : la dég. unilatérale, observée 
par RUSSELL et d'autres auteurs, tient d'après THOMAS à ce que l'excision 
n'a pas été complète : si l'entre-croisement des deux faisceaux est conservé 
le f. en crochet dégénère du côté opéré. Comme ce croisement continue à 
s'effectuer au-dessous de la demi-hauteur au vermis, on observe régulière
ment, dans les lésions de la moitié inférieure du cervelet, la dég. du faisceau 
du côté opposé. Celle-ci, par contre, manque toujours dans les lésions 
purement corticales : elle ne se produit que consécutivement aux lésions du 
c. denté. Ce faisceau paraît aussi recevoir une partie de ses fibres du noyau 
du toit ; par contre, i l n aurait aucun rapport avec le vermis c a r i a destruction 
du lobe latéral, le vermis étant respecté, produit une dégénération aussi 
accusée qu'une extirpation complète de la moitié du cervelet. 
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Quant aux, rapports da cervelet avec la protubérance, les lésions du 
premier déterminent, d'après THOMAS, une dégénération peu accusée du péd. 
moyen. M ê m e après extirpation unilatérale, la dég. ne porte que sur une 
petite partie de ses fibres : la majorité d'entre elles va donc de la p r o t u 
bérance au cervelet. Le pédoncule moyen ne dégénère que du m ê m e côté. 
Ses fibres descendantes viennent de l'écorce cérébelleuse. 

KLIMOW ( I ) pratiqua un grand nombre de lésions expérimentales de 
différentes régions du cervelet et employa pour l'examen anatomique la 
méthode de Marchi. 11 arriva aux conclusions suivantes : 

ï 0 Selon toute vraisemblance, le c. restiforme ne contient que des 
fibres centripètes. Sa portion dorsale est formée de fibres qui proviennent 
des noyaux de Goll et de Burdach (d'après l'opinion de cet auteur i l n'existe 
pas d'éléments qui viennent directement des cordons postérieurs); le territoire 
du cervelet où s'épanouissent les fibres de la portion interne n est pas le 
m ê m e que celui de la portion ventrale q u i représente la continuation immé
diate d'un certain nombre de fibres arciformes externes et antérieures. Dans 
la portion interne (médiale) du m ê m e pédoncule, i l n'existe pas de fibres 
centripètes allant au cervelet. 

2° Le pédoncule moyen est formé presque exclusivement de fibres 
centripètes ; elles naissent pour la plupart dans la s. grise protubérantielle, 
du côté opposé, et se terminent en majeure partie dans l'hémisphère et le 
flocculus. 

3° Le pédoncule supérieur paraît ne contenir que des éléments centrifuges 
qui naissent tous dans le noyau denté et se rendent au cerveau. Des volutes 
latérales de ce noyau partent des fibres, lesquelles, ainsi que l'auteur le 
spécifie à plusieurs reprises, se rendraient à la partie moyenne du pédoncule ; 
la dégénération du tiers supérieur de ce dernier dépend de la lésion de la 
portion antéro-supérieure du noyau ; la dégénération du tiers inférieur, d'une 
lésion de la portion postéro-inférieure du m ê m e amas de substance grise. 
Les fibres de ce pédoncule subissent en dehors du cervelet un entre-croise
ment total ; leur terminaison principale se trouve dans le noyau rouge du 
côté opposé qu'elles ne dépassent pas dans la direction proximale ; cependant, 
dans trois expériences, l'auteur put suivre quelques fibres dégénérées au delà 
de ce noyau jusque dans la partie postérieure du noyau du M. O. G. du côté 
opposé, et, en plus petit nombre, du m ê m e côté. I l faut encore ajouter i c i 
que d'après cet auteur le f. antéro-marginal de Loevventhal ne naît pas dans le 
cervelet, mais dans le noyau de Deiters, que, de plus, le f. intermédiaire de 
Loevventhal représente une voie descendante venant, non pas du cervelet, 
mais du quadrijumeau postérieur du m ê m e côté. 

(0 Les Voies de conduction du cervelet, thèse de Kasan, 1897 (en russe). 
3i 
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Les fibres sagittales du vermis représentent d'après cet auteur un 
système cérébelleux centrifuge: elles proviennent de toutes les circonvo
lutions de chaque lobe, cheminent dans sa substance blanche, à peu près 
parallèlement les unes aux autres, et se terminent dans le noyau du toit. 
Elles ne paraissent pas s'entre-croiser sur la ligne médiane. Aux libres 
sagittales venues de chacun des lobes cérébelleux, correspond dans le noyau 
du toit un territoire de terminaisons par arborisation péricellulaire, r i g o u 
reusement déterminé. Une partie des fibres sagittales du vermis ne se termine 
du reste pas dans le noyau du toit du m ê m e côté, mais se dirige en dehors, 
se condens'e en puissants faisceaux et se rend aux parties latérales de la 
s. blanche du noyau. Ces faisceaux que l'auteur désigne par le terme de 
vermiformes, cheminent au milieu des cellules de la portion interne du noyau 
denté, se joignent plus l o i n au côté interne du c. restiforme et se terminent 
entre les grandes cellules du noyau de Deiters. I l s proviennent également de 
la moitié correspondante du vermis et se terminent dans le Deiters sans se 
prolonger vers la moelle. 

Si nous jetons u n coup d'oeil d'ensemble sur les résultats de ces 
recherches expérimentales, nous voyons qu'il existe entre les auteurs des 
discordances importantes et dont la critique demanderait la reprise en détail 
de chaque expérience. I l n'est pourtant pas sans intérêt d'avoir pris connais
sance de ces différents travaux, car chacun contient des données de grande 
valeur pour l'explication de certaines particularités, données dont l'impor
tance est d'ailleurs mise en lumière par les descriptions que nous avons 
faites antérieurement. 

D'après l'opinion très répandue de STILLING, l'origine des trois 
pédoncules du cervelet serait également répartie dans toute la s. grise de cet 
organe. MARCHI a essayé de confirmer cette ancienne manière de voir, avec 
certaines restrictions toutefois: le c. denté enverrait plus de fibres au pédon
cule moyen que tout le reste de la s. grise, et le vermis fourn i r a i t surtout 
le pédoncule inférieur, Mais l'étude du cervelet chez l'embryon — méthode 
qui donne, à ce point de vue, des résultats tout à fait décisifs — force à 
reconnaître que cette hypothèse repose sur une erreur évidente ( i ). 

Les voies cérébro-cérébelleuses sont en majeure partie croisées ; dans les 
cas de lésions anciennes des hémisphères cérébraux on constate ordinai
rement l'atrophie croisée du cervelet; d'après MINGAZZINI cette atrophie 
dépendrait uniquement de la lésion de la couche optique : celle-ci étant intacte, 

(i) Le f. longitudinal dorsal et la couche interolivaire (ruban) sont unis, d'après 
MARCHI, au lobe moyen du cervelet par des fibres du pédoncule qui seraient en connexion 
avec certains nerfs crâniens, la s. grise protubérantielle et les quadrijumeaux. En même 
temps, les deux faisceaux, après s'être réunis l'un à l'autre dans la région de l'olive se 
continueraient dans les cordons antéro-latéraux de la moelle. 
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le cervelet demeurerait tel malgré la lésion concomitante de l'hémisphère 
cérébral du côté opposé ; contrairement à cette opinion, j'ai observé à 
plusieurs reprises l'atrophie croisée du cervelet, consécutivement à des 
lésions anciennes et étendues, mais limitées à l'hémisphère (écorce et centre 
ovale). 

ARTICLE V — ASSOCIATION ET RAPPORTS RÉCIPROQUES 
DES DIFFÉRENTS SYSTEMES DU CERVELET. 

Les systèmes d'association du cervelet sont d'une complexité compa
rable à celle des systèmes analogues du cerveau : ils établissent des 
connexions entre les groupes de cellules d'un m ê m e ter r i t o i r e , entre c i r c o n 
volutions voisines (fibres arciformes), entre les lobules ou les autres portions 
du cervelet (fibres en guirlandes de STILLING). Ces voies d'union n'ont 
encore été que très imparfaitement étudiées par la méthode des dégéné
rations. D'après les derniers travaux de KLIMOW (méthode de Marchi), 
chaque lame du vermis émet des fibres pour les lames voisines du vermis 
m ê m e ou des hémisphères. De plus, chaque territoire de ces derniers est u n i 
à une région voisine et aux différentes portions du vermis. Cet auteur 
considère comme douteuse l'existence de fibres commissurales i n t e r -
hémisphériques. 

Flocculus. — I l nous faut décrire à part le pédoncule du flocculus 
(Jig. 28k, pf), ne serait-ce qu'en raison de la précocité relative de son déve
loppement. Chez le fœtus presque à terme, on le voit très facilement sous 
forme d'un tractus de fibres myéliniques entourées de substance grise : on 
constate qu'il tire sa principale origine de l'écorce de la partie ventrale 
du flocculus (Jig. 275, p. 464 et Jig. 277. p. 467). De là ses fibres se 
dirigent d'abord en arrière et s'élèvent le long du bord interne des hémi
sphères cérébelleux sur le toit du I V e ventricule en se dirigeant vers le vermis. 
On peut les suivre sans peine jusqu'au noyau denté. L'étude de leur trajet 
ultérieur sur des coupes frontales à travers le cervelet et le bulbe se heurte 
à certaines difficultés, car après s'être incurvé de dehors en dedans et d'en 
haut en bas autour du corps restiforme et s'être élevé sur le toit cérébelleux 
jusqu'au niveau du pédoncule supérieur, i l semble s'arrêter à la portion 
ventrale de celui-ci. Quelques-unes de ses fibres se dirigent en dedans au 
moment où elles côtoient la portion disto-latérale du c. restiforme et sont ainsi 
bientôt perdues de vue. Sur des coupes obliques d'arrière en avant, de haut en 
bas et de dehors en dedans on peut se rendre compte que la tige du flocculus, 
après avoir croisé à angle aigu le pédoncule cérébelleux supérieur, se dirige 
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en haut et en dedans vers la région des noyaux centraux du cervelet et vers 
l'écorce du vermis. Là elle prend part à la formation d'une commissure située 
au-dessus et dans l'intervalle des noyaux du toit et gagne ainsi l'autre 
côté. C'est dans le noyau vestibulaire que se terminent d'après SCHSTCHER-
BACK les fibres à trajet concave en dedans du pédoncule du flocculus (ï). 

Celui-ci, d'après THOMAS, dégénère, ainsi que 
l'écorce du vermis, après destruction unilatérale du 
cervelet : les fibres dégénérées du vermis représente
raient les éléments du corps restiforme. I l en est 
autrement pour les fibres du flocculus ; elles dégénèrent 
toujours des deux côtés, après destruction d'une moitié, 
comme après destruction d'un seul lobe du cervelet : 
mais le nombre des fibres dégénérées est toujours infé
rieur à celui des fibres saines : celles-ci trouvent leur 
origine dans le flocculus lui-même. Les voies centrifuges 
de ce dernier doivent être cherchées, d'après KLIMOW, 
dans ces fibres qui passent par sa tige ou son pédoncule 
et se terminent dans la saillie latérale du corps denté du 
m ê m e côté : i l faut probablement attribuer le m ê m e 
rôle de conduction à la partie des stries qui s'arrêtent 
dans le noyau de Deiters. Toutes les lames du flocculus 
sont unies entre elles par des fibres d'association. 

D'autres fibres de m ê m e nature se rendent au vermis le long du côté dorsal 
du prolongement antérieur du corps denté et se perdent dans les lames d'un 
lobe latéral (lobe C. de l'auteur) de l'hémisphère correspondant. I l est peu 
probable qu'il existe des fibres commissurales dans le flocculus. 

Rapports réciproques des différents éléments nerveux du 
cervelet. — Nous avons déjà exposé, d'après CAJAL, les nombreuses parti
cularités que nous offrent, à ce point de vue, les cellules de Purkinje, qui se 
distinguent d'ailleurs des autres éléments de l'écorce par leur taille et la 
richesse de leurs arborisations (fig. 285). Leurs neurites traversent la 
couche des grains et se rendent dans la s. blanche. I l s émettent des colla
térales dont un grand nombre sont récurrentes et se ramifient dans le v o i s i 
nage de la cellule d'origine. De la profondeur de l'écorce arrivent encore 
jusqu'aux cellules de Purkinje des fibres q u i entourent de leurs fines r a m i f i 
cations le corps de ces éléments et leurs prolongements protoplasmiques 
(fig. 251, a, p. 436). 

D'autre part, par l'intermédiaire de leurs dendrites de deuxième et de 

Fig. 284. — LE 
FLOCCULUS ET 
SON PÉDONCULE. 

(Enfant de quel
ques semaines. Mé
thode de Weigert.) 
pf, Pédoncule du 

flocculus. 

(i) Neurol. Centralbl., I8Q3, n« ;. 
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troisième ordre, les cellules de Purkinje sont en connexion avec les neurites de 
la couche des grains ; ces derniers, de leur côté, sont unis les uns aux autres 
ainsi que nous l'avons vu plus haut (fig. 262, p. 445). Enfin, des neurites 
horizontaux de la couche moléculaire partent des collatérales q u i se rendent 
vers la couche profonde et envoient 
leurs terminaisons libres autour des 
cellules de Purkinje (fig-253,p.437). 
Chacune de celles-ci se trouve ainsi 
mise en communication avec un 
grand nombre de cellules proches ou 
éloignées, et comme i l est très 
vraisemblable que les neurites et leurs 
ramifications possèdent la conduction 
cellulifuge, elle reçoit des fibres 
terminales qui l'entourent l'influx 
q u i la met en charge. La cellule de 
Purkinje appartient donc au m ê m e 
tit r e aux voies cérébelleuses c e n t r i 
pètes et centrifuges, tandis que, par 
les éléments de la couche des grains 
et de la couche moléculaire, elle est 
associée à ses congénères et aux 
autres cellules de l'écorce. 

Terminaison des fibres des pédoncules cérébelleux. — Les fibres du 
corps restiforme q u i se rendent au vermis arrivent dans la couche des grains 
soit sous forme de fibres moussues, soit sous forme de fibres grimpantes et 
enlacent les ramifications dendritiques des cellules de Purkinje (CAJAL). 
Elles envoient en outre de puissantes collatérales aux territoires voisins du 
vermis et du corps denté (HELD) ; pendant leur trajet bulbaire elles en aban
donnent également au noyau de l'acoustique, au noyau de Deiters et au 
noyau vestibulaire. Le corps restiforme contient encore des fibres qui 
naissent dans le cervelet et représentent les axônes des cellules de Purkinje 
ou des cellules du noyau denté ; elles se rendent aux olives inférieures et 
aux noyaux bulbaires des cordons latéraux. 

Le pédoncule supérieur tire la majorité de ses éléments de la s. grise 
cérébelleuse particulièrement de celle des noyaux centraux ; un petit nombre 
seulement se termine dans le corps denté. Comme les cellules d'origine de 
ce noyau sont entourées par des collatérales venues du corps restiforme, les 
excitations de la moelle et du bulbe peuvent passer au pédoncule supérieur 
sans l'entremise de l'écorce cérébelleuse (HELD). 

Fig. 285. — CELLULE DE PURKINJE 
VUE DE FACE. 

(Coupe transversale d'une lamelle du 
cervelet. Méthode de Golgi.) 
c, Axône. 
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Les fibres du pédoncule moyen proviennent en partie des cellules de 
Purkinje. Elles se terminent dans la protubérance. Quelques-unes de leurs 
collatérales traversent la ligne médiane. D'après IIELU, un certain nombre 
de fibres de ce pédoncule naissent dans la s. grise de la protubérance et se 
rendent au cervelet sous forme de fibres moussues, peut-être aussi sous un 
tout autre aspect. En outre, des neurites venus des deux moitiés de la protu
bérance arrivent en convergeant vers le raphé et y prennent une direction 
ascendante pour former le faisceau vertical ; enfin, une partie des fibres 
cylindraxiles venues de la substance grise protubérantielle se j o i n t aux 
fibres longitudinales de la voie cérébro-pontique (HELD). Une autre partie, 
probablement considérable, des fibres pontiques longitudinales se termine 
dans la protubérance m ê m e ; cela est mis hors de doute par certaines obser
vations de dégénération ascendante de cette région du névraxe. D'autre part, 
sur les préparations au Golgi, on peut distinguer les terminaisons pénicillées 
de ces fibres au m i l i e u des fibres de petit diamètre et à myélinisation tardive 
dont le feutrage particulièrement serré représente le plexus protubérantiel, à 
côté des collatérales des systèmes de fibres plus volumineuses qui traversent 
cette formation : faisceau pyramidal, ruban de Reil, fibres longitudinales du 
pont et du pédoncule moyen. 
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CHAPITRE III 

D É V E L O P P E M E N T R É S U M É PHYSIOLOGIQUE 

Avant d'aborder l'importante question des rapports du cervelet avec la 
sphère motrice et do son rôle dans la conservation de l'équilibre, i l est indis
pensable d'exposer brièvement les fonctions attribuées à ses voies de conduc
tion ; cette étude se subordonne d'ailleurs naturellement à celle de leur 
myélinisation. Quant à la contribution apportée parle cervelet au psychisme 
général, nous ne pourrons i c i en entreprendre l'analyse. 

Développement des systèmes de conduction cérébelleux. — 
Les premiers systèmes qui arrivent à leur complet développement sont le 
cérébelleux direct et les fibres centrales du c. restiforme qui correspondent 
aux noyaux latéraux du bulbe. Leur myélinisation a lieu vers le sixième mois 
de la vie fœtale. C'est également de très bonne heure que se myélinisent les 
fibres cérébelleuses descendantes du faisceau antéro-marginal. Ces systèmes 
forment le c. restiforme primaire et représentent en m ê m e temps les voies p r i 
maires du cervelet. Un peu plus tard, c'est le tour des fibres internes du pédon
cule inférieur qui mettent les noyaux du toi t en relation avec les olives supé
rieures. Vers le huitième mois, les fibres q u i naissent des noyaux des cordons 
postérieurs et vont au cervelet sont déjà myélinisées : celles du noyau de Goll 
se myélinisent un peu plus tard que celles du noyau de Burdach. C'est à peu 
p: ès au m ê m e moment que se développent le f. dorsal du pédoncule supérieur, 
le reste des fibres internes du péd. inférieur, certaines voies intra-cérébelleuses 
allant des noyaux centraux à l'écorce et au pédoncule du flocculus. Le m ê m e 
processus s'étend enfin en m ê m e temps et d'une façon connexe au f. antéro-
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latéral de Gowers, au f. intermédiaire du cordon latéral et au f. moyen du 
pédoncule supérieur. 

Les fibres cérébello-olivaires ne se myélinisent qu'au moment de la 
naissance. I l en est de m ê m e du faisceau spinal du pédoncule moyen et du 
faisceau interne du pédoncule supérieur. Le faisceau cérébral du pédoncule 
moyen, ainsi que quelques voies d'association intracérébelleuses, ne revêtent 
leurs gaines de myéline que pendant les premiers temps de la vie extra-
utérine. 

Les systèmes de fibres q ui proviennent du vermis se développent en 
général avant les fibres des hémisphères. I l est facile, d'autre part, de constater 
que les fibres en guirlande des hémisphères se développent de meilleure 
heure que les fibres de projection qui forment la couronne rayonnante du 
cervelet. 

Rôle des voies de conduction du cervelet. — A. Pédoncule 
inférieur. — D'après les fonctions connues des canaux semi-circulaires du 
labyrinthe on doit admettre que les fibres de la voie centrale du nerf vestibulaire 
conduisent au cervelet les impulsions centripètes venues de ces organes de 
l'équilibration. [ I l est intéressant de rappeler à cette occasion que plusieurs 
auteurs ont rapproché de la disposition géométrique des canaux semi-
circulaires, appareil périphérique de l'équilibration, la disposition également 
régulière et géométrique que présentent certains éléments histologiques de 
l'écorce cérébelleuse et, en particulier, la rigoureuse perpendicularité des arbo-' 
risations des cellules de Purkinje, d'une part, et, d'autre part, des fibres paral
lèles formées par la division en T des axônes des grains : deux au moins des 
dimensions de l'espace se trouvent pour ainsi dire représentées dans l'appareil 
central de l'équilibration.] Le doute règne encore sur le trajet des voies qui 
unissent le cervelet à certaines formations de la région du I I P ventricule q u i 
sont affectées à la m ê m e fonction : i l n'est pas absolument invraisemblable 
qu'elles soient représentées par ces fibres venues du trapèze qui s'élèvent 
dans la calotte en passant par le champ interne de la formation réticulée. 

Les fibres qui vont des noyaux des cordons postérieurs au cervelet sont 
très probablement centripètes par rapport à ce dernier : cette interprétation est 
confirmée, entre autres, par le fait de la terminaison de fibres médullaires 
centripètes dans les noyaux de Goll et de Burdach, lieu d'origine des voies 
médullo-cérébelleuses. Le Cérébelleux direct, qui naît de la colonne de Clarke 
où se terminent un grand nombre des fibres radiculaires postérieures, dégé
nère également dans le sens centripète consécutivement aux lésions de la 
moelle. I l en est de m ê m e de la majeure partie des fibres cérébello-olivaires, 
ainsi que du faisceau antéro-latéral ascendant. Toutes les autres fibres 
q u i unissent le cervelet à la moelle doivent être considérées comme descen : 
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dantes : leur rôle est d'assurer les connexions de cet organe avec la sphère 
motrice. Quelques-unes d'entre elles passent par le faisceau spinal du 
pédoncule moyen. Parmi celles qui passent par le pédoncule inférieur el se 
rendent à la moelle, nous trouvons les libres du faisceau longitudinal dorsal, 
du f. antéro-marginal et duf. intermédiaire, ainsi qu'une partie des éléments 
cérébello-olivaires. La direction centrifuge d'une partie au moins des fibres 
de ces faisceaux est mise en évidence par leur dégénération et concorde aussi 
avec ce fait que les olives sont unies par les cordons olivaires aux cornes anté
rieures de la moelle cervicale. 

B. Pédoncule moyen. — Le faisceau spinal de ce pédoncule est en rapport, 
directement ou par l'intermédiaire des libres du raphé, avec le noyau réticulé 
du toit, et, par l'intermédiaire de la formation réticulée, avec les Fonda
mentaux des cordons antéro-latéraux : le rôle de ceux-ci est nettement établi. 
Le f. spinal nous apparaît ainsi comme destiné à transmettre par voie réflexe 
aux organes de la motilité les impulsions venues du cervelet. 

La nature centrifuge de la voie qui unit le cervelet à l'olive protubéran
tielle me paraît découler de l'union immédiate de l'olive supérieûre avec les 
noyaux de l'abducens et de leur participation à la production des mouve
ments réflexes de l'œil. Les fibres cérébelleuses qui passent par le pédoncule 
supérieur se comportent de la même façon par rapport au noyau du moteur 
oculaire commun du côté opposé. 

C. Pédoncule supérieur — Nous avons vu que la plus grande partie 
des fibres de ce pédoncule se rend au cerveau. Elles forment ainsi, selon toute 
apparence, la voie de communication qui permet l'idée représentative de la 
position de notre corps dans l'espace, idée qui est la base du sens de l'équilibre. 
D'après cette manière de voir, la deuxième voie cérébro-cérébelleuse qui passe 
par le pied du pédoncule cérébral, les ganglions de la protubérance et le 
faisceau cérébral du pédoncule moyen rendrait possible l'influence exercée 
par l'écorce sur les fonctions de l'équilibre. En tout cas, rien ne s'oppose à 
l'existence dans le pédoncule supérieur de voies de conduction dirigées en 
sens inverse des premières ; nous avons même vu précédemment qu'un de ses 
faisceaux dégénère toujours dans le sens descendant ; i l ne manque plus que 
la preuve décisive de son origine cérébrale (thalamus ?). 

D. Enfin les voies d'association assurent l'union fonctionnelle des diffé
rents systèmes de fibres qui entrent dans la constitution du cervelet. Cette 
association découle nécessairement du rôle de cet organe dans l'équilibration. 

Le cervelet comme centre nerveux. —A. Équilibration. —Les 
célèbres travaux de FLOUREXS ont démontré le rôle du cervelet dans la 
conservation de l'éô libre et dans les associations musculaires qui se ratta-
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chent à cette fonction, Les animaux privés de cet organe sont incapables de 
conserver leur station normale : ils tombent ou bien l'axe de leur corps 
s'incurve dans un sens déterminé : on observe presque toujours en m ê m e 
temps une déviation très nette (divergence) des axes oculaires, avec 
nystagmus. 

Les résultats obtenus par FLOURENS furent confirmés par u n grand 
nombre d'auteurs et en particulier par FERRIER. J'ai remarqué pour ma part, 
au cours d'expériences multiples et variées, que les phénomènes observés après 
les lésions partielles du cervelet ne sont pas dus uniquement à la simple 
abolition de la fonction, mais en grande partie à la dysharmonie apportée 
par l'intervention dans l'activité des portions restantes du cervelet. Cette 
discordance d'abord très marquée diminue ensuite et i l ne reste plus, au bout 
d'un certain temps, que des symptômes de déficit ; pourtant elle apparaît 
pendant longtemps encore au cours des mouvements pour lesquels les fonc
tions de l'équilibration doivent plus spécialement intervenir : mouvements 
insolites, chocs, etc. A côté des phénomènes qui relèvent immédiatement de 
la destruction expérimentale, on observe, consécutivement à cette dissocia
tion fonctionnelle des portions restantes du cervelet, des troubles d u tonus 
et de l'énergie de contraction musculaire, troubles sur lesquels LUCIANI a 
récemment encore attiré l'attention. Cet auteur attribue au cervelet, par 
rapport au reste du système nerveux, le rôle d'un organe auxiliaire q u i 
exercerait sur l'appareil neuro-musculaire une triple influence sthénique, 
tonique et statique. Je ne puis que confirmer cette opinion, du moins en ses 
propositions fondamentales, pour ce q u i concerne le rôle du cervelet dans le 
tonus et l'énergie de la contraction musculaire : ce n'est du reste pas le 
moment d'en faire une critique détaillée. 

Les particularités essentielles des résultats obtenus par l'expérimentation 
sur les animaux peuvent s'appliquer sans difficulté à la physiologie humaine 
car les mêmes troubles de la motilité peuvent s'observer chez l'homme 
dans les affections cérébelleuses. 

Les différents troubles moteurs que l'on voit se produire après les 
décérébellations partielles peuvent être reproduits par la destruction ou la 
section des canaux semi-circulaires du labyrinthe membraneux. Ce fait a été 
découvert par FLOURENS, puis confirmé par un grand nombre d'expérimen
tateurs : je l'ai pour ma part également vérifié : i l démontre que l'équilibration 
normale ne suppose pas seulement l'intégrité du cervelet mais celle aussi de 
certains organes qui ne font pas partie du système nerveux. Cette décou
verte f i t en outre admettre l'existence de connexions anatomiques et fonc
tionnelles entre le cervelet et les canaux labyrinthiques, lesquels, sous le nom 
d'organe périphérique de l'équilibration, furent opposés au cervelet que l'on 



CERVELET. RÉSUMÉ PHYSIOLOGIQUE 

considéra comme en étant l'organe central. Tels furent les premiers termes 
de la physiologie de ces deux appareils. Mais i l restait à savoir si d'autres 
organes ne jouent pas dans l'équilibration un rôle analogue à celui des 
canaux semi-circulaires. 

J'ai pu démontrer que des lésions de la région du ÏH" ventricule ( i ) 
et de Y olive inférieure entraînent le même trouble moteur que les lésions des 
semi-circulaires et du cervelet : perte de l'équilibre, mouvements forcés et 
nystagmus. 'Mes expériences démontrèrent en même temps que les lésions ou 
sections des voies d'union du cervelet et des deux territoires ci-dessus men
tionnés (certaines parties de la calotte pédonculaire et du pédoncule infé
rieur), ainsi que la section du nerf auditif, peuvent produire le même 
syndrôme (2). 

Enfin l'observation clinique apprend que certaines affections de la moelle 
provoquent des troubles particulièrement graves de l'équilibration ; troubles 
que j'ai observés chez les animaux après section des cordons postérieurs et 
même après lésion des nerfs sensitifs seuls ou des territoires cutanés qui en 
dépendent : on sait par exemple que les grenouilles ne peuvent plus conserver 
leur équilibre quand on a enlevé le tégument qui recouvre les régions de 
leurs extrémités en contact avec le sol. La section des racines postérieures 
produit également des troubles caractéristiques de l'équilibration. VIERORDT 
ayant produit chez l'homme une anesthésie artificielle de la plante des pieds 
vit le sujet chanceler pendant la marche. D'après tous ces faits on doit admettre 
que les troubles de l'équilibre d'origine médullaire relèvent également de 
l'interruption des voies de conduction qui amènent à l'organe central les 
impulsions venues de la surface du corps. 

I l existe donc une union fonctionnelle intime entre tous les organes que 
nous venons de mentionner, les semi-circulaires du labyrinthe membraneux, 
la substance grise du I I I e ventricule, la surface du corps d'une part et le 
cervelet d'autre part; de leur action commune résulte le maintien de l'équi
libre. Le centre cérébelleux reçoit de tous ces organes des impulsions 
centripètes qui s'y réfléchissent par des voies centrifuges spéciales dont 
l'existence ne fait d'ailleurs aucun doute. En effet, l'ablation de toutes les 
portions du névraxe situées au-dessus du cervelet, sauf les masses grises 
a voisinant le I I I e ventricule et leurs connexions cérébelleuses, ne cause 
aucun trouble de l'équilibration, tandis que la moindre lésion du cervelet en 
produit aussitôt. Ce dernier doit donc, en tant qu organe central de cette 

(1) 11 est impossible dans ce cas de déterminer exactement par l'expérimentation seule 
la topographie exacte de chacun des noyaux gris dont la lésion produit ces symptômes. 

(a) I l faudrait mentionner aussi le pédoncule cérébelleux moyen qui contient proba
blement une partie des voies cérébelleuses centrifuges. 
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fonction, être immédiatement relié aux organes qui entrent en jeu dans la 
marche et jouer un rôle essentiel dans la station debout. Les données de 
l'expérimentation sont d'ailleurs à ce sujet confirmées par l'étude comparée 
des voies cérébelleuses chez les différents animaux : chez l'homme, la brebis, 
la poule, le pigeon, on observe un rapport direct entre le développement de 
l'écorce cérébelleuse et les facultés de la locomotion et de la station ; chez la 
brebis et le poulet, qui marchent dès la naissance, les fibres de l'écorce céré
belleuse sont à ce moment complètement myélinisées; chez les autres a n i 
maux, la myélinisation ne se fait que peu à peu après la naissance. 

L'activité essentielle aux organes de l'équilibration n'est pas simple
ment réflexe ainsi qu'on pourrait le Croire : les lésions du cervelet et du 
labyrinthe membraneux, chez l'homme, ne produisent pas uniquement des 
troubles de l'équilibration, mais en outre s'accompagnent toujours de 
troubles cœnesthésiques graves et de phénomènes de vertige, symptômes que 
l'on peut reproduire à volonté par l'application transversale d'un courant 
constant sur la région cérébelleuse. Gomme ces symptômes ne trouvent 
aucune explication dans les troubles moteurs qui accompagnent ces lésions 
pathologiques, l'existence du vertige démontre que les organes de l'équilibre 
sont destinés, outre leur rôle réflexe, à jouer le rôle de conducteurs intermé
diaires pour la perception des sensations q u i nous renseignent à tout moment 
sur la situation et les mouvements de notre corps dans l'espace. Ces sensations 
qui, de concert avec le sens musculaire, forment le fond de notre représen
tation de l'espace doivent certainement être amenées à l'écorce cérébrale, 
siège de la conscience, par des voies cérébelleuses centripètes spéciales. Mais 
d'autre part, la sphère de la conscience dite volontaire n'est pas sans influence 
sur la conservation de l'équilibre. Bien plus, le fonctionnement de l'appareil 
réflexe de l'équilibration peut s'accompagner jusqu'à un certain point de 
sentiment de volonté, de m ê m e que les modifications imprimées conséculi-
tivement à l'activité consciente. Ce fait qui nous est enseigné par l'observation 
journalière démontre que les hémisphères cérébraux doivent être mis en 
relation avec le cervelet, organe central de l'équilibre, par des voies centrifuges. 

Ce court aperçu suffit à montrer quel a été le rôle de la physio
logie dans l'étude des voies de conduction du cervelet. On voit cle quel 
secours ont été pour leur description anatomique les procédés de l'expéri
mentation ; nulle part l'importance de cette contribution ne paraît plus 
évidente que dans le chapitre des rapports du cervelet avec les organes 
périphériques de l'équilibration. 

(i) Le rôle des organes de l'équilibration dans la f o r m a t i o n de no t r e représentation de 
l'espace a été l'objet d'une étude plus détaillée que j'ai publiée dans VArch. f. Anat. a. Phys. 
Phys. Abt., 1896. 
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[B. Action tonique. Contractures. — S o u s l'influence dos excitations qui 
l u i arrivent continuellement de la périphérie de l'organisme, le cervelet 
exerce sur les muscles volontaires une action tonique q u i a été mise hors de 
doute par l'expérimentation : parmi les symptômes durables qui suivent la 
décérébellation, le défaut de tonicité des muscles et la faiblesse de leurs 
contractions sont en effet des mieux constatés, sinon des mieux expliqués. 

I l est permis de rattacher à cette influence dynamogène le rôle du 
cervelet dans la coordination et, en particulier, dans l'équilibration : cette 
fonction relève aussi, nécessairement du reste, des images et excitations venues 
de la périphérie, de celles en particulier qui prennent naissance dans le vesti
bule de l'oreille interne suivant la position de la tête dans l'espace ; elle a 
aussi pour substratum des images tactiles et des images visuelles, sans qu'il 
soit pour cela nécessaire d'admettre, avec BRISSAUD, l'existence d'un faisceau 
optico-cérébelleux direct. Quand le cerveau devient le point de réflexion 
d'une excitation qui aboutit à un mouvement conscient ou non, i l se déve
loppe en m ê m e temps dans le névraxe, grâce aux associations que l'habitude 
a rendues fatales, des excitations restées le plus souvent inconscientes q ui 
provoquent les contractions musculaires nécessaires au maintien de l'équilibre 
et à la parfaite adaptation du mouvement principal. Si le cervelet est sain et 
si rien n'interrompt ses communications avec les muscles mis en activité, 
ceux-ci se contractent avec la force nécessaire et l'équilibre est conservé. S'il 
est au contraire supprimé fonctionnellement, les contractions involontaires 
manqueront de la force nécessaire pour le maintien de l'équilibre et celui-ci 
ne pourra être maintenu que grâce à des excitations q u i emprunteront leur 
énergie, et m ê m e le plus souvent un caractère conscient, aux processus 
cérébraux surajoutés auxquels elles devront leur origine. 

A u repos, dans les positions d'équilibre, l'intervention du cervelet est la 
m ê m e que pendant les mouvements : tous les muscles profitent de son rôle 
tonique : seuls ceux qui sont contractés pour maintenir les conditions p h y 
siques nécessaires à la station, par exemple, en profitent d'une façon effective. 
Quant à préciser la part respective du cerveau et du cervelet dans les compo
sants centripètes de la fonction de coordination, quant à savoir si le tableau 
des degrés de contraction des différents groupes musculaires, des images 
d'espace (visuelles, tactiles, auditives), etc., est tenu plus particulièrement à 
j o u r par les voies médullaires centripètes du cerveau ou par celles du cer
velet, cette question ne paraît pas pouvoir être actuellement tranchée de 
façon définitive dans un sens n i dans l'autre : on peut supposer que les 
images musculaires arrivent plus particulièrement au cervelet, ainsi que les 
images d'origine vestibulaire et peut-être tactile, les images sensorielles 
proprement dites agissant surtout dans les processus d'association cérébraux. 
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On a depuis quelques années essayé de faire intervenir l'action tonique du 
cervelet dans la pathogénie des contractures d'origine nerveuse : différentes 
théories ont été proposées dans ce but ; aucune, malheureusement, ne résout 
toutes les objections que soulèvent les faits eux-mêmes qu'il s'agit d'expliquer: 

ï 0 L'interruption du segment encéphalique de la voie pyramidale produit 
l'abolition des mouvements volontaires dans le côté opposé du corps ; au bout 
d'un certain temps, qui varie suivant un grand nombre de conditions, la 
paralysie, qu'elle soit complète ou incomplète, se complique de contractures. 

2° L'agénésie ou la sclérose de la portion spinale des fibres pyramidales 
produit d'emblée un état contractural q u i apparaît petit à petit en restreignant 
progressivement les mouvements volontaires, sans être précédé d'une phase 
de paralysie. 

3° L'i r r i t a t i o n d'un centre nerveux (écorce, moelle, etc.), voire sa 
simple piqûre (BROWN-SÉQUARD), peut produire des contractures qui persis
tent plus ou moins longtemps ( ï ). 

4° Certaines lésions — du reste mal définies — du cervelet et de ses 
dépendances peuvent s'accompagner de contractures : cette classe de faits 
peut être pour le moment laissée hors de la discussion ; elle renferme en effet 
un trop grand nombre d'inconnues qui ne feraient qu'obscurcir la question: 
des lésions médullaires viennent d'ailleurs presque toujours en compliquer le 
tableau clinique et anatomique. 

Tels sont les faits primitivement connus, les matériaux des premières 
discussions. Mais de nouveaux documents surgirent et exigèrent en 
quelques années de multiples remaniements. 

5° BASTIAN, le premier, attira l'attention sur l'insuffisance des pre
mières conclusions en publiant plusieurs observations de section de la moelle 
avec abolition des réflexes, abolition persistante et ne pouvant par conséquent 
relever du choc traumatique. De nombreux cas semblables furent publiés 
dans la suite ; dans quelques-uns, mais non dans tous, on trouva, au niveau 
des nerfs périphériques et des segments médullaires mis en cause, des lésions 
suffisantes pour expliquer l'abolition des réflexes. 

I l serait téméraire d'essayer d'envisager la totalité des conditions anatomiques et phy
siologiques invoquées par les différents auteurs à l'appui de l e u r interprétation personnelle ; 
mais i l est permis de mettre en r e l i e f les points encore obscurs de la question q u ' i l s'agit 
d'éclaircir. 

a) Pour les contractures dépendant c l i n i q u e m e n t d'une lésion de l'écorce ou d u 
centre ovale de l'hémisphère, on ne saurait affirmer si l'extension en surface de cette lésion 

(i) De nombreux faits cliniques appartenant à cette catégorie ont été publiées depuis 
déjà très longtemps : mais i l n'en existe qu'un p e t i t .nombre q u i présente la netteté et 
l'intérêt de ceux que BABINSKY communiqua récemment à la Société médicale des hôpitaux, 
séance du 24 mars 1899 : Sur une forme de paralysie spasmodique, consécutive à une 
lésion organique et sans dégénérescence du système p y r a m i d a l . 
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n'a aucune influence sur la marchcde ce symptôme : ce point a cependant son importance, 
car certains territoires corticaux, les lobes frontaux, par exemple, s'il faut on croire lo» 
expériences de BIA>CHI, auraient sur la motilité une action inverse de colle des autres. 

b) On sait maintenant, d'autre part, que, contrairement à ce que l'on croyait autrefois, 
les radiations thalamo-corticales qui constituent les voies centrales de la sensibilité no sont 
pas conglomérées sous forme d'un faisceau homogène, mais mêlées au contraire, do façon 
peut-être uniforme, aux fibres pyramidales : leur lésion est donc constante; sa part pour
tant, ainsi que celle des lésions de la couche optique, dans l'histoire des contractures secon
daires, n'a pas été mieux déterminée que celle des troubles de la sensibilité qui on 
dépendent. 

c) Plusieurs auteurs accordent une importance capitale, dans la production dos 
contractures, à la localisation en hauteur de la lésion du Pyramidal : i l existe pourtant plu
sieurs circonstances dans lesquelles cette localisation n'a pas été précisée. On ne connaît 
pas encore d'une façon suffisante, pour pouvoir scientifiquement l'invoquer, le degré do 
participation à la lésion pyramidale, des collalérales ou des faisceaux distincts qui unissent 
l'écorce (frontale, pariétale, etc.) à la substance grise protubérantielle et, par elle, au 
cervelet. 

d) I l est une question qui, soulevée des premières, et tour à tour résolue par l'uHir-
mative ou la négative, attend encore sa solution : c'est celle du rôle possible, excitateur par 
irritation ou simplement interrupteur, des différentes modalités histologiqucs do sclérose 
descendante : tandis que certains auteurs ( B R I S S I I U D , etc.) accordent encore àla sclérose et 
à la névroglie proliférée le pouvoir d'exciter chroniquement les cellules motrices des 
cornes antérieures, d'autres,et avec plus raison, semble-t-il, l u i dénient toute intervention 
active ; on ne pourrait, du reste, dans les cas où elle est élective, spécifier quels sont les élé
ments sur lesquels elle porte et l'on connaît pourtant la variété d'origine des fibres conte
nues dans le territoire de la voie pyramidale ; on n'oserait enfin affirmer que cette sclérose 
fût toujours contemporaine des contractures précoces. 

e) L'état de la substance grise de la moelle, et, en particulier, des territoires de cette 
dernière qui correspondent aux muscles contracturés ou flasques dans l'hémiplégie d'origine 
cérébrale, n'a que peu jusqu'ici attiré l'attention. I l est pourtant probable que les lésions 
de l'axe gris qui peuvent se développer consécutivement à la sclérose du faisceau pyra
midal ne sont pas toujours uniformément réparties. 

/) En supposant, comme on peut le faire pour le début de la majorité des cas, que 
l'axe gris ne présente aucune lésion, est-il permis d'affirmer qu'une lésion de l'écorce, du 
centre ovale et surtout de la capsule interne puisse être dissociante, respecter certains 
muscles, et toujours ceux des mêmes groupes ? 

g) Quant à l'agénésie du faisceau pyramidal, agénésie que l'on considère générale
ment comme le substratum de la maladie de Little, on ne saurait spécifier quels sont les 
systèmes de fibres sur lesquels elle porte : les fibres cérébelleuses descendantes sont, d'une 
façon générale, plutôt disséminées que fasciculées : un certain nombre emprunte la voie des 
faisceaux pyramidaux, d'autres cheminent dans leur voisinage immédiat, d'autres enfin 
sont disséminées; leur lésion n'a pas, jusqu'à présent, fait l'objet de recherches spéciales et 
cependant plusieurs théories des contractures sont basées uniquement sur une systémati
sation supposée de la sclérose ou de l'agénésie. On ne connaît pas non plus d'une façon pré
cise l'étendue de ces dernières en hauteur (maladie de Little d'une part, sclérose latérale, 
tabès combinés, etc., d'autre part). Si maintenant l'on se demande si cette agénésie ou cette 
sclérose primordiale porte, au niveau delà protubérance, sur les fibres ponto-cérébelleuses, 
ou bien les respecte, au contraire, on chercherait en vain dans la littérature anatomique 
récente un travail qui eût abordé cette question avec une technique suffisante et des 
méthodes appropriées. 

h) Considérons enfin en elle-même la lésion médullaire, primitive ou secondaire, 
dans ses rapports avec les contractures : les auteurs qui attribuent à la sclérose du pyra
midal une action irritante ne sauraient affirmer que la marche de cette sclérose suivit 
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toujours celle des contractures et atteignît le niveau d'un segment donne cle la substance 
grise au moment où la contracture apparaît dans les muscles qui en dépendent : sclérose et 
dégénération ne sont en effet n i synonymes n i contemporaines. On a vu d'autre part qu'il 
n'est pas toujours licite d'attribuer à des altérations surajoutées des nerfs périphériques ou 
de la substance grise, à une interruption quelconque de l'arc diastaltique, l'absence de réflexes 
et de contractures notée dans certaines observations de lésions transverses de la moelle; on 
ignore d'ailleurs quelle est, au point de vue de la physiologie humaine, la part exacte de 
vérité contenue dans la théorie de MENDELSSOHN, laquelle considère les noyaux bulbaires 
des cordons postérieurs comme le centre des réflexes dits médullaires. 

Cette énumération ne se flatte pas d'avoir épuisé la liste des inconnues, pas plus 
qu'elle ne cherchera à l'allonger en demandant à la physiologie les éclaircissements refusés 
par la méthode anatomo-clinique ; les contractures d'origine centrale n'offrent pas en effet 
la régularité des phénomènes consécutifs à la section d'un .nerf périphérique; elles ne présen
tent même pas, étudiées chez plusieurs espèces, le caractère général des symptômes qui 
relèvent de lésions corticales : dépendant de facteurs multiples, elles varient parallèlement à 
la division du travail physiologique : chez le chien, par exemple, l'excision des zones corticales 
sensitivo-motrices ne produit pas de véritable paralysie des membres du côté opposé, 
mais abolit simplement les mouvements compliqués qui relèvent de souvenirs acquis ; la 
sclérose descendante accompagne d'ailleurs la dégénération du faisceau pyramidal mais 
sans provoquer de contractures ; chez le singe, celles-ci peuvent apparaître, mais seule
ment dans certaines conditions spécifiées par MUNK (maintien prolongé dans certaines 
positions) et qui semblent mettre en cause la lésion primitive plus que la lésion secondaire. 

Les différences de répartition des centres physiologiques le long du névraxe contribue 
encore à diminuer l'intérêt pratique de l'étude comparée des contractures. A mesure que 
Ton remonte l'échelle des vertébrés, on voit les centres inférieurs, dont l'autonomie est au 
début presque absolue, la perdre progressivement, en même temps que les associations 
cérébrales surajoutées deviennent, grâce à l'hérédité, plus faciles, plus complexes, plus 
importantes et plus conscientes, ou, en d'autres termes, que le cortex gagne en étendue. 
VULPIAN a démontré expérimentalement que la protubérance peut être, chez le chien, le 
théâtre de l'élaboration d'actes moteurs déjà compliqués, tels que ceux de la marche et cle la 
station, tandis que chez le singe elle est dépossédée de cette fonction. On ne saurait donc, 
avec certains auteurs, arguer du rôle coordinateur qui l u i est dévolu chez le chien, pour l u i 
attribuer, chez l'homme, un rôle tonique, différent du reste du premier. Le même principe 
a présidé à l'inégale répartition des fibres pyramidales dans la moelle et dans le bulbe chez 
les différentes espèces animales; la conduction motrice ne relève qu'en partie, chez le chien, 
des pyramides bulbaires (STARLINGER, WERTHEIMER) : elle est assurée pour une part plus 
importante par la Réticulée bulbaire et les systèmes homologues de la moelle ; on ne saurait 
cependant, dans l'état actuel de la science, attribuer à cette multiplicité des voies de conduc
tion l'absence de contractures que l'on observe, chez le chien, lors de la sclérose descendante 
de l'un de ces faisceaux. Quant au rôle du cervelet, s'il est des observations qui sont réellement 
en faveur de sa fonction tonique chez l'homme, les nombreuses données qui l'ont mise hors 
de doute, chez l'animal du moins, sont surtout dues à l'expérimentation : elles se trouvent 
résumées plus haut. 

Ce n'est pas le lieu d'exposer ici les différentes théories des contractures qui n'ont 
pas cherché dans la physiologie du cervelet le facteur tonicité demandé tour à tour au 
cerveau et à la moelle. 

On sait que, suivant l'exemple de CHARCOT, la majorité des cliniciens a longtemps 
attribué à l'excitation dos cellules motrices produite par la lésion du faisceau pyramidal la 
contracture cjui en accompagne la sclérose : cette opinion paraissait en effet s'appuyer 
sur les expériences des physiologistes (VULPIAN, FRANCK, BROWN-SÉQUARD), lesquels excitaient 
mécaniquement ou irritaient les cordons latéraux et voyaient les muscles dépendants entrer 
en contracture. Malgré les nombreuses objections que l'on éleva dès le début contre cette théorie, 
sa simplicité, les séduisantes monographies qui en firent l'apologie, la rendirent rapidement el 
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pour longtemps populaire : les faits connus à cette époque étaient on assez potit nombre 
pour s'en accommoder facilement, comme ils lo firent plus tard do l'interprétation q u i fut 
proposée par MARIE : la destruction du faisceau pyramidal exagère la tonicité des muscles, 
ou, en d'autres termes, augmente l'activité des cellules nerveuses de la moello dont ces 
muscles dépendent : ce faisceau est donc, à l'état normal, chargé de la d i m i n u e r , grâce à son 
influence modératrice que cet auteur assimila à celle d'un f r e i n , mais quo l'on p o u r r a i t avec 
autant d'à propos comparer à la vertu bien connue d'un certain médicament hypnagogue. 

On rapproche ordinairement de l'hypothèse précédente une autre théorie q u i 
attribue également à la voie pyramidale une action dominante sur les neurones médullaires : 
ceux-ci, disent MYA et LEVI, se trouvent dans un état d'asservissement tel quo, comme 
les peuples longtemps esclaves, ils restent éblouis, sans savoir en t i r e r p a r t i , devant la liberté 
subite que leur procure l'abolition du pouvoir. Ce n'est qu'au bout d'un certain temps 
qu'ils reprennent conscience de leur force ; mais, mal préparés, ils en abusent. À l'état 
de fonctionnement n o r m a l , la lésion cérébrale fa i t succéder une période d'inertie, de para
lysie flasque ; celle-ci, par la faute d'un autocratisme inconsidéré, fa i t bientôt place aux 
contractures. Que, par contre, une lente évolution permette aux individus q u i peuplent 
l'axe gris de connaître leurs propres ressources, ils sauront, sans passer par l'i n e r t i e , réduiro à 
l'impuissance l'oppresseur héréditaire ; et voilà pourquoi la paralysie no so p r o d u i t pas dans 
la sclérose lente p r i m i t i v e des cordons latéraux, n i clans les compressions lentos cle la moelle. 
Des vues si larges échapperaient aux limites d'une discussion scientifique pour aller 
demander à l'Histoire plus d'estime et sa protection. 

C'est BASTIAN qui le premier, en attirant l'attention sur des cas de 
paralysie flasque par lésion de la moelle, proposa d'expliquer l'absence de 
contractures par la suppression fonctionnelle de l'influence tonique continue 
que le cervelet exerce sur les muscles : la m ê m e lésion soustrayant ceux-ci aux 
excitations volontaires venues du cerveau, la paralysie apparaît sans que les 
contractures viennent la compliquer. Cette explication a le mérite d'être 
simple et conforme à quelques données de la physiologie, mais elle ne lient 
pas compte de la période de paralysie flasque des hémiplégies par lésion 
cérébrale. 

Les deux théories les dernières en date sont celles de v. GEHUCHTEN et 
de GRASSET : ces deux auteurs s'attachèrent principalement à expliquer la 
différence des symptômes q u i trahissent la lésion du Pyramidal, suivant le 
niveau de celle-ci. Y GEHUCHTEX considéra la contracture d'origine p r i m i t i 
vement spinale comme relevant seule de la sclérose du Pyramidal. Cette 
sclérose serait élective : i l en serait de m ê m e de l'agénésie que l'on regarde 
comme le substratum de la maladie de L i t t l e : les fibres d'origine cérébel
leuse seraient respectées par le processus i n i t i a l et le cervelet pourrait tout à 
son aise transmettre aux muscles libérés, ou ignorants de l'influence du 
cerveau, l'ordre de se contracturer. Mais cette action tonique ne l u i est pas 
personnelle : i l l'emprunte au cerveau ; aussi quand ce dernier est le siège 
d'une lésion interrompant la voie q u i passe par le pédoncule moyen pour aller 
de l'écorce au cervelet, celui-ci se t r o u v e - t - i l , de ce f a i t , frustré du pouvoir 
dont i l ferait un si mauvais usage : les muscles paralysés restent flasques et si 
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plus tard ils se confracturent, c'est à cause de l'inégalité de la paralysie qui 
fait à la longue prédomhler l'action des moins atteints d'entre eux. Cette 
conception contient deux particularités nouvelles, i l est vrai, mais inad
missibles ; elle ne fait, d'une part, de l'action tonique du cervelet qu une 
simple dérivation de celle du cerveau et établit, d'autre part, entre les contrac
tures de la maladie de L i t t l e et celle de l'hémiplégie cérébrale une opposition 
qui est repoussée par tous les cliniciens. 

E n m ê m e temps qu'il écartait cette théorie en en faisant remarquer les 
points faibles, GRASSET essaya, par un graphique nouveau, de concilier les 
données de la clinique et celles de la physiologie. Aux deux états du muscle, 
la flaccidité et la contracture, i l faut deux systèmes de conduction diffé
rents ; depuis ANTON et MARIE le faisceau pyramidal a le plus souvent hérité 
des fonctions d'inhibition, i l peut et doit les conserver ; la voie détournée 
ponto-cérébello-spinale s'est vu, plus récemment i l est v r a i , confier la charge 
d'exciter les multipolaires des cornes antérieures pour agir sur le tonus des 
muscles ; elle s'en acquitte et doit s'en arranger. Lorsque la lésion siège 
dans le cerveau, la paralysie entre seule en scène; quand elle porte sur la 
moelle, la contracture survient aussi : c'est donc entre le cerveau et la moelle 
qu'il faut placer la cause de cette différence. C'est ainsi que la protubérance 
devient le centre du tonus, l'origine des deux systèmes, inhibiteur et excita
teur, qui tiennent en équilibre la cellule motrice et son muscle. Si la lésion 
atteint la portion cérébrale du faisceau pyramidal, i l y a simplement paralysie 
sans que le tonus soit altéré puisque son centre ne l'est pas ; quand elle siège 
sur la portion spinale du m ê m e faisceau, l'équilibre est rompu car cette 
portion diffère de la précédente par la présence des fibres surajoutées qui 
viennent de la protubérance et font partie du système inhibiteur, tandis que 
les fibres dites excitatrices échappent justement à la sclérose grâce au détour 
qu'elles font par le cervelet. Enfin, si la lésion sectionne la totalité de la moelle, 
l'équilibre est rompu sans que cette théorie explique d'ailleurs comment, en 
l'absence de toute intervention possible du centre supposé du tonus, la 
contracture peut quelquefois compliquer la paralysie. De plus, est-il permis 
d'assimiler la protubérance de l'homme à celle du chien et de l u i attribuer chez 
le premier un rôle identique à celui que les expériences de VULPIAN ont mis en 
lumière chez cet animal ? Ce rôle n'est du reste pas celui d'un centre tonique 
comparable au cervelet, mais celui d'un simple centre d'accumulation d'ima
ges motrices acquises par l'habitude et présidant aux contractions musculaires 
de la marche, de la station et d'autres mouvements relativement simples. 
I l resterait enfin à déceler dans les faisceaux pyramidaux ces fibres issues des 
noyaux gris du pont et qui participeraient à la sclérose des voies p y r a m i 
dales tandis que le processus laisserait intactes les fibres d'origine cérébelleuse. 



5oo C E R V E L E T . R KSI Ml' P H Y S I O L O G I Q I K 

En un mot, les solutions proposées par les premiers auteurs qui ont 
envisagé la question des contractures d'origine centrale cadraient d'une 
façon satisfaisante avec les faits connus à cette époque mais devinrent insuf
fisantes en face des faits nouveaux, lesquels restent encore inexpliqués ; les 
conceptions récentes de BASTIAX, GRASSET et v. GEHUCHTEN soulèvent en 
effet de graves objections et, d'autre part, les premières interprétations ne 
pourraient que difficilement être rajeunies et adaptées aux documents 
nouveaux, car on ne peut affirmer, avec BRISSAUD et M ARINESCO, que des lésions 
de la moelle ou des nerfs rachidiens puissent toujours expliquer les p a r t i 
cularités syniptomatiques qui soustraient les faits apportés par BASTIAN aux 
explications proposées originellement. De tous les éléments intervenus dans 
le débat, l'action du cervelet est certainement un des plus féconds, mais on 
ne saurait malgré son concours considérer le procès comme terminé. ] 
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CINQUIÈME PARTIE 

V O I E S D E C O N D U C T I O N DU C E R V E A U T E R M I N A L 

[De m ê m e que pour la moelle, le tronc cérébral et le cervelet, nous 
faisons précéder l'étude des voies de conduction de l'hémisphère cérébral cle 
celle de la substance grise qui est leur raison d'être et leur aboutissant. Le 
second chapitre sera consacré aux voies de projection qui relient l'écorce au 
tronc cérébral et aux ganglions centraux. Nous passerons ensuite aux voies 
d'association que nous envisagerons séparément dans les commissures inter
hémisphériques, dans le centre ovale et dans l'écorce même. Les voies de 
conduction du rhinencéphale feront l'objet d'un chapitre distinct. Après un 
court résumé du développement de ces différents faisceaux, nous nous 
efforcerons enfin de mettre en relief l'utilité des connaissances anatomiques 
acquises précédemment pour guider l'étude de la physiologie et tout spécia
lement de la psychologie. Sans outrepasser le seuil de cette science nous 
verrons quelle clarté nouvelle la systématique moderne a répandue dans son 
domaine.] 

CHAPITRE PREMIER 

SUBSTANCE GBISE DES H É M I S P H È R E S C É B É B B A U X 

La substance grise du cerveau terminal est répartie en deux régions 
bien distinctes : 

i° A la surface de l'hémisphère où elle forme une couche corticale dite 
manteau ou pallium ; 
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2° Dans l'intérieur de l'hémisphère, au voisinage de sa hase où elle 
constitue un ganglion, le corps strié, que l'embryologie permet de rattacher 
à l'écorce (fi(j. 286). 

[Nous retrouverons clans l'écorce la structure générale de la substance 
grise : tissu névroglique de soutien, fibres et cellules nerveuses ; après en 
avoir fait la description générale nous aurons à en exposer les variations 
régionales. Parmi celles-ci i l en est quelques-unes qui s'écartent à peine du 

eu 

Fig. 286. — LES DEUX TERRITOIRES DE LA S. GRISE DE L HÉMISPHÈRE : 
ÉCORCE ET GANGLIONS CENTRAUX. 

(Coupe frontale demi-schématique passant par la partie antérieure du ventricule 
moyen.) 
ca, Commissure antérieure. 
ce. Corps calleux. 
cf. Piliers antérieurs du fo r n i x . 
ci, Bras antérieur de la capsule interne ou 

segment lenticulo-caudé. 
cl, Claustrum ou avant-mur. 
enc, Noyau caudé ou portion intra-ventri-

culaire du corps strié. 
ik, Insula de Reil. 

y, I n f u n d i b u l u m ou p a r o i inférieure du 
I I I e ventricule. 

na, Noyau amygdalien. 
ni, Noyau lentic u l a i r e (segment externe ou 

putamen et segment interne ou globus 
pallidus). 

tt. Thalamus et région sous-thalamique. 
v, Ventricule moyen. 
//, Bandelette optique. 

type adopté comme moyenne ; d'autres au contraire s'en éloignent assez pour 
justifier une description séparée, d'autant plus qu'elles présentent, comme 
caractéristique commune, un état d'involution régressive analogue à celui 
que l'anatomie macroscopique comparée constate au niveau des régions de 
l'écorce dans lesquelles l'histologie les retrouve accumulées, c'est-à-dire 
dans le domaine du rhinencéphale. 

Nous étudierons donc dans deux articles successifs : 
i° L'écorce dupallium,puis ses variations régionales à l'exposé desquelles 
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nous ajouterons quelques mots sur 
la structure des ganglions centraux 
qu i appartiennent au cerveau t e r 
minal (noyau caudé, putamen, 
noyau amygdalien) ; 

2 ° L'écorce du rhinencéphale 

(bulbe olfactif et corne d'Àmraon, 
ainsi que leurs dépendances respec
tives) . 

Quant aux couches de fibres 
myéliniques q u i sont situées dans la 
substance grise et en forment les 
voies d'association particulières i l y 
a avantage à réunir leur étude à 
celle du reste des voies d'association 
de l'hémisphère.] 

ARTICLE I . — SUBSTANCE GRISE 
DU PALLIUM. 

L'écorce cérébrale renferme au 
milieu d'un tissu névroglique de 
soutien (cellules et fibres, substance 
intermédiaire) dont nous n'avons pas 
à donner i c i la description (Jig. 288), 
des cellules nerveuses très variables 
dans leur taille et leur volume 
(fig. 287 à 289 et suivantes). 

A u point de vue histologique, 
l'élément caractéristique de l'écorce 
cérébrale est représenté par la cellule 
pyramidale (jig. 290)."Ce nom l u i 
vient de sa forme triangulaire jointe 
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jFY</. 2<§7 LES CINQ COUCHES DÉCRITES PAR MEYNERT DANS L'ÉCORCE CEREBRALE. 
(Homme. Coloration au carmin.) 
i, Couche moléculaire ou névroglique (dite granuleuse par MEYNERT) ; a, Couche des 

petites pyramidales; 3, Couche des grandes pyramidales; 4> Couche des petites cellules 
irrègulières; 5, Couche des cellules fusiformes. 
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à une orientation perpendiculaire à la surlace de l'écorce el cpii peut s'allier 
d'ailleurs à de grandes différences de taille ; on décrit en effet des cellules pyra
midales géantes (fig. 289,290.292), de petite taille (fig. 299, p. 5 i 6 ) , ou de 
taille moyenne (Jig. 291) ; elles sont réparties dans trois couches successives. 

Ces cellules sont probablement l'origine de toutes les voies cle conduc
tion centrifuge et d'une grande partie des fibres d'association. Leur extrémité 
supérieure effilée se continue en une dendrite très allongée, munie de 
prolongements latéraux perpendiculaires à sa direction et qui va arboriser 

Fig. 288. — LA NÉVROGLIE DE L'ÉCORCE CÉRÉBRALE. 
(Homme adulte. Méthode de Golgi.) 
On voit, au milieu de la substance intermédiaire, des cellules pourvues de nombreux 

prolongements (cellules en araignée ou astrocytes) dont quelques-uns vont s'insérer sur la 
paroi du capillaire (a) que le chromate d'argent a également imprégné en noir. 

ses rameaux terminaux jusque dans la couche la plus superficielle de 
l'écorce ( ̂ ^7. 297, p. 5 i 4 ) ; toutes ces ramifications sontpourvues de nombreux 
appendices en forme d'épine (fg. 293f). Le corps de la cellule émet en 
outre, surtout par ses angles inférieurs, de nombreuses dendrites horizontales, 
plus courtes et plus ramifiées que la précédente (Jig. 299). Quant au 
neurite, i l émerge ordinairement du milieu de la base de la cellule (Jig.290.a); 
plus rarement on le voit naître de la base d'une dendrite de premier ordre 
(fg. 289, a). En cheminant vers la substance blanche, i l abandonne toujof&B 
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cle nombreuses collatérales dont la plupart gardent une direction perpen
diculaire {fig. 299, col, p. 5 i 6 ) et maintes fois aussi deviennent récurrentes 
pour gagner la couche superficielle de l'écorce et constituer de longues 
fibres myéliniques d'association, ou bien s'arrêter dans le voisinage 
immédiat du neurite q u i leur donne naissance. Dans tous ces cas les c o l l a -

S e s différents p r o l o n g e m e n t s d o n t a, l'axone, e t b, l a d e n d r i t e v e r t i c a l e , o n t été brisés 
p e n d a n t l a d i s s o c i a t i o n à une f a i b l e d i s t a n c e de l e u r o r i g i n e . 

térales se terminent librement et entourent de leurs très fines ramifications 
terminales d'autres cellules de l'écorce ou les prolongements de ces dernières 
{fig. 293). On peut voir le neurite de certaines pyramidales se bifurquer et 
chaque branche de division donner ensuite deux rameaux qui peuvent entrer 
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dans des systèmes d'association différents après avoir gagné la substance 
blanche. 

Quant aux autres cellules de l'écorce, elles sont toutes d'une taille 
inférieure à celle des cellules pyramidales et affectent les configurations les 
plus variées. Cependant on peut dire qu'en général les formes allongées 

(Homme.) On peut v o i r la fibrillation de l'axône, a; celui-ci et le prolongement proto-
plasmique v e r t i c a l b se sont rompus et repliés sur eux-mêmes pendant la dissociation. 

dans le sens horizontal prédominent dans les régions superficielles de 
l'écorce et les formes en fuseau, verticales, irrégulières, stellaires ou polyé
driques dans les couches profondes (Jig. 291 et 293). 

On leur attribue généralement des fonctions d'association [quoique, en 
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Fig. 291. — TROIS CELLULES 
DISSOCIÉES DE L'ÉCORCE CÉRÉ
BRALE DE L'HOMME. 
A gauche, une cellule pyramidale 

d o n t les prolongements o n t été rom
pus par la dissociation. 
A d r o i t e , une cellule l'usiforme à 

deux prolongements dendritiques 
p a r t a n t de chacune des deux extré
mités du corps de l'élément. 

hig.292. CELLULE PYRAMIDALE GÉANTE 
DE LA ZONE MOTRICE DE L HOMME. 

a, Neurite, replié pendant les manœuvres de 
dissociation. 
b, Dendrite p r i m o r d i a l e . 
(Grossissement : 35o/i). 
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Fig. 293. — LES DIFFÉRENTS ÉLÉMENTS DE L'ÉCORCE CÉRÉBRALE 
D'UN MAMMIFÈRE. 

(Figure empruntée à EDINGER et laite d'après les préparations de CAJAL.) 
J, 2, 3, 4, Les quatre couches de l'écorce. 
a, b, c, Cellules nerveuses à plusieurs axônes, appartenant à la couche superficielle. 
d, Une cellule fusiforme de la profondeur de la même couche. 
e, Une fibre venue de la s. blanche et allant se ramifier dans la couche superficielle. 
f, Dendrites verticales, ou primordiales, des cellules des couches profondes. 
g, Petite cellule de la quatrième couche avec un axône court et pourvu de nombreuses 

ramifications. 
réalité, toutes les cellules nerveuses du névraxe qui ne sont pas en union 
directe par leur prolongement périphérique avec un organe du mouvement, 
ne soient autres que des éléments d'association dont rien n'autorise à 
préjuger la spécificité fonctionnelle.] 

Parmi les cellules du type fusiforme i l en est qui se particularisent par 
la présence de deux prolongements, ou d'un plus grand nombre, possédant 
les caractères des neurites, prenant des directions opposées et pourvus de 
ramifications {fig. 291). On trouve encore des cellules irrégulièrement poly
gonales ou étoilées à neurite court et ramifié suivant le type de Golgi ; elles sont 
répandues partout clans l'écorce (fig. 293, d, g). Beaucoup de cellules envoient 
leur axône non pas vers la substance blanche mais vers la surface du cerveau ; 

Fig. 29k. — UNE CELLULE HORIZONTALE D'ASSOCIATION DE LA PREMIÈRE 
COUCHE DE L'ÉCORCE. 

La ligne m indique la surface de l'écorce. 

çà et là môme, ces prolongements atteignent les couches les plus superfi
cielles de l'écorce et se divisent brusquement au milieu de la riche a r b o r i 
sation formée par les prolongements verticaux des pyramidales et des 
nombreuses fibres horizontales (fig. 293, d) de la région. Ils peuvent aussi 
se terminer en un point plus éloigné de la surface (fig. 293, g). Dans ce cas 
également i l s'agit évidemment de cellules d'association. 

Dans la couche superficielle de l'écorce, on rencontre des cellules 
nerveuses arrondies, quelquefois ovoïdes, allongées, à dendrites relativement 
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f i n e s qui naissent en rayonnant des cotés du corps cellulaire (fig. 294 à 2.96'). 
On en trouve quelques-unes de munies d'un prolongement nerveux descen
dant qui naît le plus souvent de la face inférieure du corps cellulaire et pénètre 
obliquement dans la couche externe de l'écorce (Jig. 295 et 296). I l se 
divise souvent, m ê m e après un très court trajet, en une série de rameaux 
terminaux horizontaux. Ces éléments correspondent sans aucun doute aux 
cellules fusiformes que CAJAL a rencontrées dans l'écorce cérébrale des 
mammifères inférieurs. D'après sa description, chaque pôle de la cellule 
émet une forte dendrite à bords lisses, dont les rameaux de division se 
dirigent vers la surface cérébrale en formant deux ou trois fibres m o n i l i -
formes; ordinairement l'aspect de celles-ci est tout à fait celui des fibres 
nerveuses, et leurs ramifications se cantonnent dans la couche moléculaire. 

Fig. 295. — UNE CELLULE 
D'ASSOCIATIOX DE LA COUCHE 
SUPERFICIELLE. 

(Méthode de Golgi.) 
ce. Surface de l'écorce. 

Fig. 296. — UNE CELLULE D'ASSOCIATION 
DE LA PREMIÈRE COUCHE. 

ni, Surface de l'écorce. 

On trouve encore (CAJAL) d'autres cellules, triangulaires, et pourvues, 
non pas de deux, mais de trois prolongements, ou d'un plus grand nombre, 
qui sont primitivement horizontaux et deviennent plus tard des fibres 
nerveuses. I l s émettent de fines collatérales qui ont tous les caractères essen
tiels des fibres de la couche moléculaire. Ces éléments particuliers ont une 
certaine ressemblance avec|es spopgioblastes de la rétine. Découverts d'abord 
par CAJAL chez les batraciens et les reptiles, ils furent retrouvés ensuite chez 
les mammifères peu avancés en âge et chez le fœtus humain. 

On rencontre enfin dans l'écorce cérébrale des terminaisons nerveuses 
libres qui viennent de la substance blanche. CAJAL a décrit des arborisations 
terminales richement ramifiées, surtout dans la couche externe de l'écorce ; 



COUCHE MOI.ÉCLI.A.IRE 5 i 3 

je les ai moi-même souvent remarquées dans le voisinage des cellules pyra
midales (fig. 297 et fig. 299, p. 5 i 6 ) . Elles représentent la terminaison 
corticale des voies de conduction centripètes. 

Nous avons vu que l'écorce cérébrale ne présente pas la m ê m e struc
ture dans toute son étendue et qu elle offre m ê m e des différences considérables 
suivant le territoire considéré. On peut adopter cependant un type général 
dont le plus compréhensif paraît être celui que décrivit MEYNERT. Cet auteur 
distingua cinq couches successives (fg. 287. p. 5o5). Les deux couches 
profondes peuvent avantageusement être confondues en une seule : on trouve 
ainsi, delà surface à la profondeur : 

i° La couche moléculaire, dite encore névroglique ou des fibres langen-
tielles à cause de la prédominance de ces derniers éléments, ainsi que de 
celle du tissu de soutien, sur les cellules nerveuses. 

2° et 3° Les couches des cellules nerveuses pyramidales : quelques 
auteurs distinguent trois couches de cellules pyramidales, petites, moyennes 
et géantes ; i l est plus rationnel cle les réduire à deux : la couche des petites 
pyramidales, la plus superficielle, et la couche des pyramidales géantes, 
sus-jacente à la suivante. 

4° La couche des cellules polygonales. 

i° Couche moléculaire. — Outre les cellules névrogliques, celte 
région de l'écorce comprend dans sa portion la plus superficielle un grand 
nombre de fibres myéliniques langentielles qui représentent les prolongements 
de ses propres cellules-et forment le réseau d'ExNER (V. plus loin) à la 
constitution duquel prennent aussi une part importante des fibres venues 
des assises profondes de l'écorce (collatérales des pyramidales, neurites des 
cellules de MARTINOTTI, fibres centripètes venues de la s. blanche). Du reste, 
toute l'épaisseur de cette couche est parcourue par un grand nombre de fibres 
nerveuses à trajet horizontal, oblique, ou m ê m e vertical, d'ailleurs beaucoup 
plus rares dans la profondeur que près de la surface. A la l i m i t e supérieure de la 
couche suivante i l existe une assise de fibres myéliniques qui représentent appa
remment les collatérales des neurites des pyramidales (strie de BECHTEREW, 
v. plus loin) ; on ne peut pas la mettre en évidence dans tous les territoires 
de l'écorce : elle n'en est que plus nette en certaines régions (fig. U28, a). 

Les cellules nerveuses de la couche moléculaire sont rares et de taille 
particulièrement réduite^*/. 287, 1). Leur forme est très variable : ovoïde. 
(fig. 295), fuselée (fig. 29k), triangulaire (fig.296) ou pyramidale (fig. 297). 
Nous avons déjà parlé des différentes particularités qu'offrent ces éléments. 
Ils représentent indubitablement l'origine d'une parlie des faisceaux de fibres 
de la première couche, lesquels contiennent sûrement aussi des neurites 
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récurrents et des collatérales venues des couches situées plus profondément 
ainsi qne des fibres myéliniques qui, de la s. blanche, pénètrent souvent 
jusqu'à ce niveau. Nombreuses en ce point sont aussi les"*dendrites des 

cellules indigènes et les dendrites primordiales 
munies d'épines, ou prolongements verticaux 
venus des couches plus profondes. Arrivés 
près de la surface ils prennent un trajet hori
zontal, avant de s'y terminer par arborisations ; 
mais dès le commencement de leur parcours, 
dans la profondeur de l'écorce, on peut aussi 
les voir se bifurquer (fig. 297) et donner des 
ramifications verticales. Nous aurons à parler 
plus loin des connexions éloignées des cellules 
de cette première couche. 

2° et 3° Couches des cellules pyra
midales (fig. 287., 2 el 3, p. 5o5). — Ces cel
lules forment près de la couche précédente dès 
rangées assez serrées. Plus profondément. 
elles s'espacent, augmentent progressive
ment de taille et deviennent peu à peu les 
éléments caractéristiques de la 3 e couche ou 
couche des grandes pyramidales. En même 
temps leur nombre diminue et elles sont beau
coup plus éloignées les unes des autres. Nous 
avons déjà parlé de leurs particularités histo-
logiques. Elles remplissent non seulement un 
rôle d'association (v. MONAKOW), mais, de 
même que les grandes pyramidales, donnent 
naissance à des fibres de conduction descen
dantes qui, d'après CAJAL, contribueraient 
principalement à la constitution du corps 
calleux. Leur neurite varie d'épaisseur suivant 
les dimensions de la cellule. Dans son 

Fig. 297. — UNE CELLULE PYRAMIDALE ET UNE CELLULE 
DE LA COUCHE SUPERFICIELLE. 

a, Dendrite verticale de la pyramidale, allant se ramifier dans le réseau de fibres tangen-
tielles qui est situé sous la surface sous-piémerienne ce. Près de la surface on voit 
une cellule triangulaire (polymorphe) de la couche moléculaire. 

/, Ramifications terminales péricellulaires d'âne fibre qui arrive de la s. blanche. 
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trajet inlracortical i l émet ordinairement plusieurs rameaux collatéraux 
ramifiés qui se terminent librement dans le voisinage du corps ou des den
drites d'autres cellules de la région; i l pénètre finalement dans la s.blanche. 
La couche des rjelites pyramidales nous offre ainsi une conglomération de 
fibres très fines et de fibres plus volumineuses descendantes, qui se rassem-

Fig. 298. — UNE CELLULE GÉANTE DE LA ZONE MOTRICE DE L'HOMME. 
(Dissociation. C o l o r a t i o n au carmin.) 

c, Neurite. Son t r a j e t anguleux et récurrent est dû à la r u p t u r e p r o d u i t e par 
l'isolement de l a cellule. 

blent clans les régions [plus profondes pour former des faisceaux verticaux 
faciles à distinguer des formations qu'ils traversent (Voir Chap. I I I , 
art. I I , B). 

Les grandes cellules pyramidales caractéristiques de la troisième couche 
peuvent atteindre, chez l'homme, de 3o à 4o micra de diamètre (Jig. 300) : 
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la longueur remarquable de leur dendrite verticale [ou mieux apiciennc, de 
apicem, sommet], la richesse de leurs ramifications proloplasmiqucs, l'épais
seur du neurite sont autant d'autres particularités. Avant de s'engager dans 
la s. blanche, ce dernier émet un certain nombre de collatérales (fig. 293). 

Cette couche contient encore, ainsi que la précédente, de petites cellules 
dont nous parlerons plus loin et des fibres nerveuses disposées en un réseau 
dans lequel on peut distinguer des fibrilles très fines qui représentent p r i n c i 
palement les collatérales des axônes des éléments de la région et se 
différencient très facilement des faisceaux myéliniques perpendiculaires à la 

surface et qui, venus de la première 
couche, descendent jusqu'à la s. blan 
che en augmentant de volume par 

a l'adjonction continuelle de nouveaux 
éléments. 

4° Couche des cellules poly
morphes (fig. 287. p. 5o5, h et5). 
— Elle se distingue nettement des 
précédentes par l'absence presque 
complète de cellules pyramidales el 
la prédominance de petites cellules 
nerveuses, le plus souvent polygo
nales ou fusiformes; la caractéristique 
de ces éléments est l'absence de pro
longement protoplasmique vertical ; 
contrairement à celles des autres 
couches, les dendrites n'atteignent 
pas la couche moléculaire ; les neu
rites, par contre, pénètrent dans la 
s. blanche. C'est ainsi que les faisceaux 
descendants q u i viennent de la I I e et 
I I I e couches voient le nombre de 
leurs éléments s'augmenter pendant 

leur passage à travers l'assise profonde. Les cellules fusiformes se trouvent 
de préférence dans la profondeur, à la l i m i t e de la s. blanche (fig. 287, 5 ) . 
A u niveau des parties convexes des circonvolutions elles deviennent o r d i n a i 
rement verticales; dans le voisinage des sillons elles sont horizontales : 
ces différentes positions sont commandées par la direction des fibres q u i 
passent dans la région. De petites cellules polygonàfes se rencontrent aussi, 
mais en moins grand nombre, dans les autres régjp*ns de l'écorce. 

Fig. 299. — PETITE CELLULE 
PYR YMIDALE. 

(Chat. Méthode de Golgi.) 
a, Dendrite primordiale. 
c, Neurite avec 
col. Ses collatérales. 
f, Une fibre nerveuse q u i vient se ramifier 

dans le voisinage des dendrites de la 
cellule. 
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11 existe en outre, en particulier dans les trois couches profondes, des 
cellules à neurite court q u i appartiennent en parlie au type I I de GOLGI ; elles 
sont arrondies ou polyédriques, assez volumineuses. Leurs dendrites rayon
nent dans différentes directions. L'axône naît d'un des côtés latéraux ou de 
la face de la cellule q u i est tournée vers la superficie de l'écorce et se divise 
en un grand nombre de ramifications, après un très court trajet. On sait que 
GOLGI considérait ces cellules comme de nature sensitive. Celte opinion n'est 
plus soutenable, leur rôle con
siste probablement à u n i r entre 
eux des neurones voisins. 

Une autre espèce d'élé
ments d'association est repré
sentée par les cellules de 
MARTLNOTTI : elles sont p i r i -
formes ou triangulaires et 
possèdent de nombreuses den
drites et un axône q u i prend 
une direction ascendante et 
gagne la couche moléculaire 
dans laquelle i l se divise en 
deux ou trois rameaux h o r i 
zontaux q u i fournissent de 
riches arborisations t e r m i 
nales. 

L'écorce cérébrale con
tient enfin des fibres propres 
endogènes et les terminaisons 
libres de fibres provenant de 
la s. blanche. Celles-ci repré
sentent évidemment des voies 
d'association ou des fibres centripètes ; elles traversent ordinairement 
l'écorce en direction oblique pour se terminer soit dans la couche molécu
laire, soit dans le voisinage des pyramidales grandes et petites (Jig. 293, e, 
p. 5 i o et fig. 297). 

Variations régionales. — La disposition des éléments de l'écorce, 
telle que nous venons de la décrire, se retrouve en un grand nombre de 
régions de la face externe de l'hémisphère, lobes frontal, pariétal et temporal, 
ainsi q u 'en plusieurs territoires des faces inférieure et interne, avec des modi
fications plus ou moins "profondes. Vers l'extrémité frontale, le volume des 

» K- ï, • f. 

Fig. 300. — RÉGION DES PYRAMIDALES. 
(Homme. Zone motrice.) 
Les pyramidales géantes sont perdues au milieu 

d'éléments plus petits et des cellules polymorphes. 
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cellules pyramidales diminue progressivement. Dans la région pariétale on 
voit s'intercaler, entre la deuxième et la troisième couches, une nouvelle 
assise de petites cellules pyramidales semblables à celles de la deuxième 
(BEVAN LEWIS). Dans le domaine de la sphère auditive, on remarque. 
d'après FLECHSIG. outre une augmentation du nombre des couches, une 
grande quantité de cellules pyramidales volumineuses, déforme particulière, 
cylindrique. Si nous faisons abstraction du bulbe olfactif, delà corne d'Ammon 
et du fascia dentata qui seront décrits dans l'article suivant, nous voyons que 
les particularités de structure les plus importantes se rencontrent au niveau 
des régions suivantes : les circonvolutions centrales avec le lobule para-
central (Jig.300). l'insulade Reil avec leclaustrum e l l e noyauamygdalien, 

les circonvolutions occipitales qui bordent et avoi-
sinent la scissure calcarine (Jig. 301) (i). 

L'écorce des circonvolutions centrales se dis
tingue du type moyen de MEYNERT par le dévelop
pement remarquable de la couche moléculaire 
externe et la présence de très grandes pyramidales 
dites géantes (BETZ et MERSHEJEWSKI). Elles se 
présentent par groupes de deux à cinq ou bien à 
l'état isolé, de préférence dans la profondeur de la 
troisième couche; on en rencontre cependant quel
ques-unes dès la couche à petites cellules (Jig. 300). 
C'est dans le lobule paracentral qu'elles sont le 
plus nombreuses et le plus volumineuses, ainsi que 
dans la portion supérieure des circonvolutions 
centrales ; elles se localisent donc de préférence 
au niveau des centres moteurs (BEVAN LEWIS), 
mais on en trouve aussi dans d'autres régions 
de l'écorce. Le corps cellulaire est ordinairement 

très riche en pigment. Des deux angles basaux part un nombre considé
rable de rameaux dendritiques très richement arborisés (Jig. 280 à 
292 et 298). 

Fig.301.— LA STRIE 
DE VICQ D'AZYR OU 
DE GENNARI. 

(Ecorce occipitale de 
l'homme au voisinage 
de la scissure calcarine.) 

ïnsula. — La portion de la couche profonde qui est formée de cellules 
polymorphes et fusiformes est nettement séparée du reste de l'écorce par 
une couche de fibres blanches (MEYNERT). Le cortex développe ainsi une 
formation aberrante constituée presque exclusivement de cellules fusiformes 

(i) J'omets volontairement l'écorce rudimentaire du septum lucidum qui, au point de 
vue physiologique, n'a aucune importance. 
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{Jig- 30k, cl) et qui se continue 
sans interruption avec le noyau 
amygdalien. Dans la profon
deur du claustrum ce sont les 
cellules polymorphes qui pré
dominent : i l est donc permis 
de considérer l'avant - mur 
comme une dépendance de 
l'écorce du lobe temporal noyée 
dans l'intérieur de la subs
tance blanche (MONDINO). Le 
noyau amygdalien est aussi 
sans aucun doute de prove
nance corticale. I l contient des 
cellules pyramidales et f u s i 
formes irrégulièrement répar
ties. 

Lobe occipital. — Son 
écorce est caractérisée, au voisi
nage de la scissure calcarine, 
dans la région où l'on peut 
distinguer à l'œil nu la strie de 

Fig. 302. — L'ÉCORCE OCCIPI
TALE AU NIVEAU DE LA SCIS
SURE CALCARINE. 

(Homme. Préparation au carmin. 
Les huit couches de Meynert.) 
i, Couche moléculaire. 
2, Couche des petites cellules pyra

midales. 
3, Couche granuleuse externe. 
4, Couche intermédiaire avec des 

Pyramidales géantes solitaires. 
5, Couche granuleuse moyenne. 
6, Couche intermédiaire profonde 

contenant également quelques 
Pyramidales géantes. 

y, Couche des petites cellules ou 
granuleuse interne. 

8, Couche des cellules fusiformes. 
Les éléments les plus caractéris

tiques de cette région de l'écorce, la 
strie de Vicq d'Azyr et les Fusiformes 
ou mieux piriformes de CAJAL, sont 
situés un peu au-dessous du niveau 
du chiffre 3. 

• f v > * * ï 

r * 
A ' • h 
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^ ICQ D'AZYR OU de GENNARI {fig. 301), par le riche développement de la couche 
des fibres langentielles et la régression relative de la couche moléculaire, sa 
pauvreté en grandes cellules pyramidales ainsi qu'une forte augmentation de 
la proportion de petites cellules irrégulières ou polygonales. Tandis que 
celles-ci, dans d'autres régions de l'écorce, sont disséminées dans les diffé
rentes couches, et, pour le plus grand nombre, s'amassent avec les 
Fusiformes à la l i m i t e de la s. blanche, elles forment dans le lobe occipital 
une'assise puissante immédiatement adjacente à celles des petites Pyrami-

(Chat nouveau-né. Préparation de TEUATNIK. Méthode de Golgi.) 
e, Neurites de ces cellules. 

dales et traversée par une ou deux stries de coloration plus pâle dans 
lesquelles on rencontre çà et là de grandes cellules pyramidales isolées ou 
groupées (fig. 302). La strie de VICQ D'AZYR est formée d'un épais réseau 
de fibres myéliniques tendu à la l i m i t e des deux couches des petites et des 
grandes cellules pyramidales. Pour le reste de sa structure, l'écorce o c c i p i 
tale ne présente pas d'autre modification notable du type moyen d i t à quatre 
(cinq) couches (fig. 287 p. 5o5). 
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Ce serait s'abuser étrangement que de considérer les différentes 
variations régionales que nous venons de décrire comme étant le substratum 
des particularités physiologiques propres à chacun des territoires corticaux 
au'niveau desquels on peut les constater : le rôle de ces derniers est fonction, 
non pas de leur structure propre, mais des connexions que les voies de 
conduction établissent entre eux et la périphérie. 
Il est impossible, dans l'état actuel de la science, de rattacher une forme 
cellulaire donnée à une fonction donnée, car ce ne sont pas les caractères 

ne al 

Fig. 30 k. LES FIBRES MYÉLINIQUES DU CORPS STRIÉ ET LES LAMES MÉDULLAIRES. 
(Coupe frontale de l'hémisphère droit. Homme. Coloration au carmin.) 

ce, Capsule externe. 
ci, Capsule i n t e r n e (bras antérieur). 
c i , C l austrum ou avant-mur. 
Uni, ime, Lames médullaires inter n e et externe du noyau l e n t i c u l a i r e . 
ne, Noyau caudé. 
ni, ne, Noyau l e n t i c u l a i r e . 
stc, S t r i e ou lame cornée de la couche optique. 
th, Thalamus. 
1,2, 3, Les t r o i s segments (globus p a l l i d u s et putamen) du noyau l e n t i c u l a i r e . 

histologiques de la cellule qui déterminent la nature des modifications 
qu elle imprime à l'influx nerveux qui lui arrive, ni leurs conséquences 
physiologiques : seule la disposition des voies de conduction centripètes ou 
centrifuges, au niveau de la périphérie, doit être, à cet égard, prise en 
considération. 
Il en est de même pour ce qui concerne la structure des ganglions qui 
dépendent de l'écorce cérébrale. 
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Ganglions sous-corticaux. — I l existe dans leputamen différentes 
sortes de cellules qui ne ressemblent que de lo i n à celles de l'écorce et 
parmi lesquelles on peut distinguer les formes suivantes : 

i ° Des cellules triangulaires ou stellaires à longs prolongements 
protoplasmiques. L'axône émet.un plus ou moins grand nombre de collaté 
raies et se termine dans le ganglion lui-même, ou bien i l prend une 
direction ascendante et pénètre dans la capsule interne. 

2° Des cellules axiramifiées ou du type I I de Golgi. 
[3° KOELLIKER ( I ) considère comme absolument caractéristique de cette 

région de la substance grise certaines cellules de taille plutôt réduite, de 
forme et de disposition radiaircs. Les dendrites, au nombre de trois à cinq, 
sont remarquables par leur longueur; elles sont lisses ; chacune d'elles se 
bifurque une ou deux fois seulement, à angle aigu; elles peuvent naître 
toutes aux deux extrémités du grand axe de la cellule qui est alors placée 
perpendiculairement au trajet des fibres du putamen, ou bien émergent en 
rayonnant du corps de l'élément. 

Dans le noyau caudé (Jig. 303), les cellules diffèrent de celles du 
putamen en ce qu elles sont en général plus rapprochées de la forme stellaire, 
pourvues d'un plus grand nombre de dendrites, non plus lisses, mais 
couvertes d'épines. 

Nous avons déjà parlé du globus pallidus dans la I I I " partie ; rappelons 
seulement que ses éléments sont tout autres que ceux des noyaux précédents 
et se rapprochent surtout des cellules à ramification buissonneuse que l'on 
trouve dans la couche optique : dendrites nombreuses, axône court et 
richement ramifié. Beaucoup d'entre elles appartiennent au type I I de 
Golgi.J 

Parmi les fibres (Jig. 303) du corps strié, nous trouvons d'abord les 
ramifications terminales libres de celles qui l u i sont apportées par les 
pédoncules cérébraux; en outre, un grand nombre de faisceaux plus ou 
moins importants venus de la capsule interne le traversent en abandonnant 
des collatérales à ses cellules. 

ARTICLE I L — ÉCORCE DU RHINENCÉPHALE. 

[Quoique le rôle physiologique des différents territoires corticaux du 
rhinencéphale ne soit pas encore, chez l'homme, rigoureusement défini, on 
étudie ordinairement sous ce ti t r e , en se basant sur l'anatomie comparée : 

(0 Loc. cit. 6e édit., vol. I I , p. 616. 
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i" Le bulbe olfactif et ses dépendances directes (bandelette et ses quatre 
racines) ; 

2° Les circonvolutions q u i représentent l'arc limbique des mammifères 
osmaliques, c'est-à-dire la circonvolution du corps calleux qui forme sa partie 
supérieure et la circonvolution de l'hippocampe qui constitue son segment 

Fig. 305. — LES ÉLÉMENTS NERVEUX DU BULBE OLFACTIF 
ET LEURS CONNEXIONS RÉCIPROQUES. 

cb, Cellules bipolaires sensorielles de la pituitaire. 
cm. Cellules mitrales situées dans le plexus formé par leurs dendrites propres. 
cml, Cellules moléculaires. 
en, Couche des cellules névrogliques. 
fc, Couche des grains avec les neurites des cellules m i t r a l e s et moléculaires. 
fn, Fibres nerveuses f o r m a n t la couche superficielle du bulbe. 
fo, F i l e t s o l f a c t i f s avant leur passage dans les orifices de la lame criblée. 
gl, Glomérules formés par les r a m i f i c a t i o n s des filets o l f a c t i f s et celles des neurites 

des cellules m i t r a l e s ou des cellules moléculaires. 
1er, Lame criblée de l'ethmoïde. 

inférieur, ainsi que leurs dépendances respectives : indusium griseum, corps 
godronné, etc. 
Quant aux faisceaux à trajet compliqué qui cheminent dans la région 
de l'arc marginal et réunissent entre elles ces diverses formations, leur 
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étude se placera naturellement avec celle des voies d'association des autres 
portions de l'écorce.] 

De tous les nerfs crâniens, c c l u i d e la I r * p a i r e est seul relié directement à l'hémisphère. 
Sa portion périphérique esl roprdsèntce par les ramusculcs q u i vont se perdro dans la 

muqueuse olfactive et naissent sépa
rément de la face inférieure du bulbe 
olfactiflequel est situé, chczrhommo, 
à la base du lobe frontal et corres
pond au lobe olfactif do beaucoup 
d'animaux (fig. 3 0 7 ) . 

La muqueuse olfactive ou mem
brane de Schneider représente l'organe 
sensoriel périphérique proprement 
d i t . Elle contient deux sortes de 
cellules : 

i " Cellules épithéliales ou élé
ments de soutien, cle forme prisma
tique, et dont les faces et los bords 
sont munis de facettes et do dépres
sions. 

a° Cellules nerveuses bipolaires 
ou éléments olfactifs (fig. 3 0 5 cb) sur 
lesquelles s'ajustent les facettes des 
cellules précédentes. Le corps de la 
cellule est occupé presque en entier 
par le noyau. De sa mince enveloppe 
protoplasmiquc partent deux p r o l o n 
gements : l'un, central, se di r i g e 
vers la profondeur, l'autre, phéri-
phérique, vers la surface. C e l u i - c i 
est court et épais. Son extrémité 
lib r e est mousse et affleure à la 
surface de la p i t u i t a i r e . Le p r o l o n 
gement interne est beaucoup plus 
long. I l traverse toute l'épaisseur de 
la p i t u i t a i r e et se réunit avec u n 
certain nombre de prolongements 
similaires pour former u n filet 
olfactif; c e l u i - c i passe par u n des 
orifices de la lame criblée (fig. 3 0 5 , 
1er et fo) et arrive dans la cavité 
crânienne; 1k i l se rend dans u n 
plexus situé sur le bord externe du 
bulbe ol f a c t i f et formé de fibres olfac
tives puis pénètre finalement, tout en 
émettant de nombreuses collatérales, 
dans un des glomérules du bulbe olfactif 
(fig. 308 et 312, b, p. 526 et 53o). 

Bulbe olfactif. — Cette portion du rhinencéphale, très atrophiée 
chez l'homme, est représentée chez beaucoup d'animaux par un lobe véritable 
qui dépasse de beaucoup l'extrémité antérieure du lobe frontal tandis que 

Fig. 306. — LES ÉLÉMENTS HISTOLOGIQUES 
DU BULBE OLFACTIF VUS SUR UNE COUPE 
SAGITTALE. 

(Chien. Coloration au carmin.) 
1, Couche des filets olfactifs. 
2, Stratum glomerosum. 
3, Couche moléculaire ou gélatineuse. 
4, Couche des grandes cellules mitrales. 
.», Stratum granulosum formé sur t o u t de fibres 

myéliniques q u i passent dans la substance 
blanche du bulbe o l f a c t i f , et dans les inter
valles desquelles sont situés des amas de 
petites cellules nerveuses. 
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chez l'homme i l est complètement caché par les circonvolutions orbitaires 
auxquelles i l adhère par sa face supérieure ou basale. Sa portion centrale est 
formée de fibres blanches et creusée d'un canal oblitéré, mais qui, chez les 
mammifères-, s'ouvre librement dans la cavité du ventricule latéral. En avant, 
en arrière et sur une partie de sa face supérieure, i l est revêtu d'une couche 
de substance grise : sa partie la plus postérieure est seule privée de cètte 
enveloppe et est accolée immédiatement à la face antérieure du lobe frontal. 
Chez les rongeurs, ce territoire encéphalique est aussi recouvert d'une couche 
de substance grise, mais celle-ci n'est pas en connexion directe avec le bulbe 
et représente en quelque sorte un lobe olfactif accessoire el indépendant. 

A m 

Fig. 307 — LE LOBE OLFACTIF DU CHIEN. 
(Coupe sagittale de l'encéphale.) 
Am, Corne d'Ammon. th, Thalamus. 
ho, Bulbe olfa c t i f . to, Bandelette ol f a c t i v e . 
es, Corps strié. c, Ve n t r i c u l e latéral. 
bf, Lobe f r o n t a l . »', Cavité du lobe olf a c t i f . 
lo, Lobe o c c i p i t a l . 
On peut distinguer dans le bulbe olfactif les cinq couches suivantes : 
i° La couche des filets olfactifs formés de libres de Remak ; 
2° Le stratum glomerosum qui contient un plus ou moins grand 

nombre de formations particulières appelées glomérules ; 
3° Le stratum moléculaire ou str. gelatinosum ; i l correspond à la pre

mière couche des autres régions de l'écorce cérébrale et contient des cellules 
nerveuses de petit volume, disséminées ; 

!\° La couche des grandes cellules dites cellules mitrales dont les dendrites 
principales [ou mieux apiciennes (de apicem, sommet)] se dirigent vers le 
stratum glomerosum ; 

5° Le stratum granulosum, formé d'un réseau de fibres nerveuses myé
liniques qui passent dans la s. blanche du bulbe ; entre ces fibres sonl i n t e r 
calés de petits amas de cellules nerveuses de faibles dimensions. 
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La plupart des particularités de structure du bulbe olfactif, les rapports 
des fibres avec les cellules, etc., peuvent être mises en évidence par la 
méthode de Golgi : des recherches furent faites à ce sujet par GOLGI lui-même 
en premier lieu, puis par CAJAL, KOELLIKER. V. GEHUCHTEN, MARTIN', PONJA-
TOWSKI, etc., TELJATNIK enfin (de mon laboratoire) : les préparations de ce 
dernier auteur (bulbe olfactif du chat) et mes propres observations servent 
de base à la description qui va suivre. 

i" La couche fibrillaire est exclusivement formée d'un épais réseau de 
fascicules de fibres de Remak qui affectent toutes les directions (fig. 306, 1, 
et fig. 312 1, p. 53o), présentent un trajet onduleux, et passent souvent 

d'un faisceau à un autre; 
elles noffrentordinairement 
aucune division jusqu'au 
moment où elles se t e r m i 
nent en se ramifiant dans 
un glomérule olfactif. 

2° Le stratum glome
rosum est caractérisé par 
la présence des glomérules 
olfactifs, formations ner
veuses ovoïdes ou sphéri-
ques, au niveau desquelles 
les fibres olfactives venues 
de la périphérie se ieacon-
trent avec les dendrites des 
cellules nerveuses de la cou
che suivante (fig. 308 et 
312, a). Les rapports topo

graphiques des glomérules avec les fibres olfactives sont étroits et 
ipyariables : les glomérules n'existent qu'au-dessus de la couche formée 
par ces dernières et augmentent de volume et de taille dans les points 
où ces fibres sont plus nombreuses. Celles-ci se rendent toutes dans les glomé
rules où elles émettent un grand nombre de ramifications q u i naissent à angle 
droit.Souvent l'arborisation outrepasse les limites du glomérule,mais elle reste 
toujours dans son voisinage immédiat ; quelquefois les ramules d'une seule 
fibre se rendent à deux glomérules différents (fig. 312, b). I l est à remarquer 
que ces rameaux ne changent pas, ou à peine, de volume en se divisant et 
conservent l'épaisseur de la fibre dont ils émanent : les dendrites q u i pénètrent 
dans les glomérules diminuent, au contraire, notablement d'épaisseur à 
chaque nouvelle ramification. 

Fig. 308. — LES ARTICULATIONS INTRA-
GLOMÉRULAIRES. 

(Lobe o l f a c t i f de chat nouveau-né, traité au Golgi 
par TELJATNIK.) 
a. Prolongement d'une cellule m i t r a l e allant se 

ramifier dans le glomérule. 
b, Filets olfactifs dont les plus fins rameaux pénètrent 

dans le glomérule. 
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Ces dendrites proviennent de deux sources différentes : des cellules de 
la couche moléculaire et des cellules mitrales ; elles forment réseau avec les 
ramifications des fibres olfactives q u i viennent à leur rencontre clans les 
glomérules et qui les unissent aux cellules périphériques dont elles provien
nent elles-mêmes. I l n'existe pas, contrairement à ce qu avait avancé GOLGI, 
d'autres fibres q u i , parties des glomérules, se dirigent vers les centres 
encéphaliques. On trouve quelquefois dans l'intérieur des glomérules de 
petites cellules nerveuses tout à fait analogues par leur forme et leur volume 
à celles de la couche moléculaire : elles sont pourvues d'un neurite qui 
s'engage dans le stratum moléculaire et m ê m e le dépasse, et d'une dendrite 
unique qui se ramifie dans le glo
mérule, suivant différents modes, 
pour former avec les fibres olfac
tives qui pénètrent dans la couche 
glomérulaire un plexus très dense, 
absolument comme les éléments 
du stratum granulosum et les 
cellules mitrales. 

Outre ces plexus de fibres, Fig. 309. — UNE CELLULE DU STRATUM 
les glomérules olfactifs contien- MOLÉCULAIRE. 
nent de nombreux vaisseaux, faci- . (Normalement située immédiatement au-

dessus des cellules mitrales. Chat nouveau-ne.) 
les à voir sur les préparations au 
carmin, et une substance finement granuleuse qui se confond à tous les 
points de vue avec celle de la couche moléculaire sous-jacente. 

3° Le stratum moléculaire renferme un grand nombre de petites 
cellules nerveuses ainsi que des fibres et les prolongements de ses cellules, des 
vaisseaux et delà névroglie. Dans sa portion supérieure, ce sont les éléments 
cellulaires, dans sa portion inférieure, ce sont les fibres nerveuses qui l'em
portent en nombre. Parmi les premiers i l en est en particulier q ui envoient. 
une de leurs dendrites à un glomérule dans lequel elle s'arborise. Ces 
éléments, ovales, fusiformes ou triangulaires, à contours arrondis ou 
anguleux, se trouvent dans le voisinage des glomérules ou bien à une 
distance q u i peut quelquefois être assez considérable ; la dendrite qui va se 
ramifier dans le glomérule est par conséquent plus ou moins longue; elle 
abandonne souvent des collatérales. Rarement on la voit se diviser en deux 
rameaux qui pénètrent dans deux glomérules voisins. I l existe en outre quel
quefois un deuxième prolongement protoplasmique qui se rend, non pas 
dans un glomérule, mais dans le stratum moléculaire. Le neurite de ces 
cellules est extraordinairementfin : ordinairement i l traverse toute la couche 
moléculaire en abandonnant un petit nombre de collatérales. I l est o r d i n a i -
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renient facile de distinguer dans les glomérules les libres «>ll'acti\es venue» 
de la périphérie, des dendrites de la couche moléculaire. 1-es fdels olfactifs 
forment un réseau très serré de fines fibrilles qui se cantonnent en général 
à la périphérie du glomérule; les dendrites. au contraire, apparaissent sou» 
l'aspect d'un buisson ou d'une arborisation terminale dont les ramifications 

Fig. 310. CELLULES MITRALES ET GLOMÉRULES. 
(Chat nouveau-né. Méthode de Golgi.) 

a, Dendrites primordiales des cellules mitrales se rendant aux glomérules. 
a\ Un de leurs rameaux latéraux se rendant à un glomérule vois i n . 

Buissons terminaux des cellules du st r a t u m granulosum. 
c, Neurites des cellules mitrales. 
f. Terminaisons nerveuses libres dans les couches moléculaire et granuleuse. 
g, Glomérules; on y v o i t s u r t o u t les ramifications des dendrites mitrales. 
m, Cellules mitrales. 
p, Plexus de fibres adjacent à la couche des cellules mitrales. 

traversent le glomérule de part en part ou en parcourent au moins la plus 
grande partie. 
Entre les glomérules, on trouve quelquefois dans la couche moléculaire 
des cellules ovales à grand axe horizontal. Elles envoient, de chaque côté, 
une dendrite à un glomérule voisin ; le neurite naît du milieu du corps 
cellulaire et prend une direction descendante (TELJATNIK). Il existe encore 
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dans cette couche d'autres cellules q ui n'ont aucune connexion avec les 
glomérules; elles sont fusiformes, ovales ou étoilées : les premières sont 
horizontales et émettent à chaque extrémité une dendrite ramifiée (fig. 309); 
l'axône émerge du milieu du corps de la cellule et se dirige ordinairement en 
dedans vers la couche des cellules mitrales. Les cellules étoilées se rencontrent 
quelquefois dans la profondeur de la couche moléculaire et le plus souvent 
à l'intérieur des plexus formés par les celhiles mitrales. D u corps cellulaire 
arrondi ou ovale émergent ordinairement en rayonnant de nombreuses 
dendrites ; le neurite ramifié se perd le plus souvent dans la couche des 
cellules mitrales. Enfin, j'ai pu déceler dans le stratum moléculaire des 
ramifications nerveuses libres provenant delà profondeur du bulbe olfactif. 

Fig. 311. — LA COUCHE MOLÉCULAIRE DU BULBE OLFACTIF. 
(Chat nouveau-né. Préparation de TELJATNIK. Méthode de Golgi.) 

A, Plexus v e n t r a l d u s t r a t u m moléculaire. 
a, Neurites des cellules m i t r a l e s avec leurs collatérales. 
S, S t r a t u m granulosum. 
b, Fibres venues des couches profondes p o u r se t e r m i n e r l i b r e m e n t dans le plexus de 

la couche moléculaire. 
e, Cellules mitrales. 

4° La couche des cellules mitrales est caractérisée par la présence de 
grandes cellules à contour triangulaire (fig. 310, m), à sommet dirigé vers 
l'épendyme, à tbase tournée vers la périphérie. De chacun des angles de la 
base part une dendrite qui se dirige obliquement cle bas en haut et présente 
des ramifications secondaires. Un autre prolongement analogue,de très fort 
diamètre, émerge de la base m ê m e de la cellule et se dirige vers la périphérie. 
En chemin, i l abandonne une ou deux collatérales à la couche moléculaire ; 
puis i l se termine par des ramifications en buisson clans un glomérule 
(jig. 310, a'). Son mode de terminaison est donc semblable à celui clu pro
longement glomérulaire des éléments clu stratum moléculaire. Quelquefois le 
prolongement glomérulaire cle la cellule mitrale ne provient pas de sa base 
même, mais d'un cle ses angles et représente ainsi une ramification d'une des 

34 
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dendrites latérales. Souvent i l pénètre dans un glomérule dans lequel M* 
ramifie un prolongement homologue de la rouehe moléculaire. Rarement 
enfin, i l se divise dès son passage dans la couche moléculaire en deux branches 
de gros diamètre dont les ramifications terminales se rendent à deux 
glomérules voisins {fi(J. 310. a). 

Le neurite de la cellule i n i t i a l e part le plus souvent du sommet, lequel. 
avons-nous u t , est dirigé en dedans (Ji'j. 311. a) : traversant la couche des 
grains, il >r rend à la s. blanche du bulbe olfactif. Quelques collatérales en 

partent à angle droit, deviennent 
récurrentes et se terminent l i b r e 
ment dans la couche moléculaire. 
Quelquefois, mais rarement, le 
sommet de la cellule émet en 
même temps une dendrite qui se 
ramifie dans le stratum granulo-
sum et dans la couche des cellules 
mitrales. 

Celle-ci contient encore des 
cellules arrondies ou ovales à 
grand axe horizontal. D'autre 
part, on trouve souvent des cel
lules mitrales dans la profondeur 
du stratum moléculaire. 

Grâce à leur très grande 
longueur, les dendrites angulaires 
des cellules mitrales forment au 
dessus de celles-ci un véritable 
feutrage (fuj. 311, A) à la forma
tion duquel prennent également 
part les dendrites des cellules 
horizontales du stratum molécu

laire qu on y rencontre aussi quelquefois, les cylindraxes à direction 
centripète des cellules de la couche moléculaire et les prolongements péri
phériques des grains de la couche suivante. 

Ainsi, les cellules de la couche moléculaire et les cellules mitrales possè
dent les mêmes relations avec les terminaisons glomérulaires des fibres 
olfactives : leurs neurites aussi suivent le m ê m e trajet pour se rendre au 
m ê m e point. On ne peut donc remarquer, entre ces deux espèces d'éléments. 
d'autres différences que celles q u i portent sur leur volume, leur situation 
et leur configuration : du reste, toutes les formes de transition possibles 

Fiy. 312. LES GLOMÉRULES MITRA LA 
ET LE STRATUM GRAXULOSUM. 

(Chat nouveau-né. Préparation de TKLJATNIK. 
Méthode de Golgi.) 
A, Couche des filets olfactifs. 
a, Glomérules avec les ramifications de cel

lules mitrales. 
B, Stratum moléculaire ou gélatineux. 
b, b% Deux filets olfactifs se terminant chacun 

dans deux glomérules. 
C", stratum granulosum. 
c, line cellule mitrale. 
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peuvent s'observer entre ces cellules qui sont unies, d'ailleurs, par une m ê m e 
fonctionnalité. 

5° Le stratum granulosum est formé d'une grande quantité de fibres 
nerveuses qui représentent surtout les neurites des cellules mitrales et des 
éléments de la couche moléculaire, et de quelques sortes de cellules de très 
petite taille. Les plus caractéristiques sont les grains (fig. 313), éléments 
triangulaires ou phïformes, disséminés ou par groupes, et dont l'extrémité 
effilée est tournée vers la périphérie : cette extrémité se transforme insensi
blement en un prolongement relativement v o l u 
mineux, remarquablement long, q u i abandonne 
de très fines collatérales à la couche des cellules 
mitrales et enfonce ses ramifications terminales 
dans le plexus formé par les rameaux de ces 
dernières (Jig. 305, p. 523). Le corps de la cellule 
abandonne le plus souvent quelques fines den
drites ramifiées à trajet onduleux, q u i se dirigent 
ordinairement vers le centre en affectant une 
disposition radiaire {fig. 313) ; mais on peut 
aussi quelquefois les voir décrire un trajet récur
rent pour aller vers la périphérie se perdre entre 
les cellules mitrales (fig. 31 U, b). A de forts gros
sissements, tous ces prolongements se font remar
quer par la présence de villosités très fines et très 
courtes (Jig. 31k, ab) qui caractérisent, comme 
on le sait, les prolongements protoplasmiques. 
D'autre part, les grains ne possèdent pas de 
neurites : ils tirent leur grande importance fonc -
tionnelle de la présence de leur prolongement 
périphérique : le prolongement central est en 
effet inconstant et peut m ê m e disparaître complètement chez les vertébrés 
inférieurs : batraciens, poissons (CAJAL). 

Les cellules étoilées de la m ê m e couche se comportent tout autrement 
(fig. 315, M). Elles sont en général peu nombreuses, de volume variable et 
de m ê m e forme que les éléments homonymes de la couche moléculaire : 
leur corps est ordinairement arrondi ou ovale et abandonne, dans différentes 
directions, de nombreux prolongements ramifiés, le plus souvent pourvus 
de villosités et dont le diamètre diminue peu à peu; le neurite au contraire 
esl extrêmement fin, glabre et cle diamètre régulier ; on le voit souvent, très 
nettement, se diriger vers la phériphérie pour aller se ramifier dans la couche 
des cellules mitrales (Jig. 315. M). Mais, pour la majorité des cellules 

Fig. 313. 
DU STRATUM 
LOSUM. 

CELLULES 
GRANU-

(Lobe olfactif du chat. Mé
thode de Golgi.) 
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étoilées, le neurite se résout en ramifications avant cle quitter la couche îles 
grains; ces cellules appartiennent donc au type I I de ( i o l g i (à neurite court 
et largement ramifié). 

Les fibres de la couche des grains cheminent longitudinalement de 
dehors en dedans : ce n'est que dans les portions latérales du bulbe qu'elles 
prennent une direction horizontale ou oblique. Elles sont toutes myéliniques 

et représentent les neurites des 
cellules mitrales et des cellules 
de la couche moléculaire. Nous 
avons vu aussi qu'il pénètre 
dans le bulbe olfactif des fibres 
centrifuges dont les unes se 
terminent dans la couche molé
culaire et les autres dans la 
couche granuleuse. 

MANOUÉLIAN ( I ) étudia les 
centres olfactifs du rat et du 
chat, et put suivre quelques-
unes des fibres centrifuges, 
jusque dans le voisinage des 
glomérules olfactifs, c'est-à-
dire jusqu'en un point où deux 
neurones entremêlent leurs 
arborisations. 

Les recherches que j'ai 
faites de mon côté sur le chat 
me permettent de confirmer 
cette description : parmi ces 
fibres, les unes sont l o n g i t u 
dinales , les autres arquées ; 
elles cheminent en général hori

zontalement à travers la substance blanche, puis s'infléchissent à angle droit 
et traversent la substance grise en direction oblique ou verticale (dans la 
fig. 3 i o , p. 528, on remarque une de ces fibres, à gauche de la dendrite 
mitrale du milieu) et pénètrent finalement dans u n glomérule ; sur certaines 
préparations on peut voir les fibres centrifuges se résoudre en arborisations 
terminales dont les ramuscules longs et fins se terminent par des extrémités 
renflées. 

D'autres fibres de la m ê m e espèce s'arborisent au niveau des grains. 
(1) Soc. de Biologie, 19 février 1898. 

Fia. 314. RÉGION DE LA COUCHE DES 
GRAINS AVEC UNE PORTION DU STRATUM 
MITRAL. 

(Lobe olfactif du chat. Méthode de Golgi.) 
a, Un grain avec 
b, Une de ses dendrites qui devient récurrente 

pour aller se perdre dans le plexus formé 
au-dessus des cellules mitrales par les den
drites propres de ces dernières. 

<•, Neurite d'une cellule mitrale. 
f, Une fibre dont on voit la terminaison libre 

dans le même plexus. 
m, Cellule mitrale. 
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D'après MANOUÉLIAN, ces derniers abandonnent des prolongements qui se 
dirigent vers la périphérie et se terminent également dans un glomérule. 
Nous trouvons donc dans le bulbe olfactif une disposition semblable à celle 
de la rétine, aux spongioblastes de laquelle on peut comparer les grains de 
la couche granuleuse olfactive : grâce à l'intermédiaire des fibres centrifuges. 
ils font partie des éléments de la chaîne de conduction et apportent aux réseaux 
glomérulaires les excitations venues du cerveau, de m ê m e que les spongio
blastes transmettent l'excitation qu'ils reçoivent des centres au réseau que 

Fig. 315. SCHÉMA DES VOIES DE CONDUCTION DE L APPAREIL OLFACTIF 
CHEZ LES MAMMIFÈRES. 

A, Muqueuse olfactive. 
B, Glomérules. 
C, Cellules mitrales. 
D, Bandelette olfactive. 
E, Cellule-grain. 
F, Cellule pyramidale du tractus olfactif. 
G, Région de la racine olfactive externe. 

B, Neurites des cellules mitrales émettant 
des ramifications collatérales au niveau 
des panaches dendritiques des cellules 
pyramidales de la bandelette. 

L, Fibre centrifuge. 
M, Cellule étoilée du stratum granulosum 

dont le neurite va se ramifier entre 
les cellules mitrales. forment les prolongements des cellules ganglionnaires avec les cellules 

bipolaires. 
6° La substance blanche du bulbe olfactif est immédiatement adjacente 

au stratum granulosum : elle est presque uniquement composée de fibres. 
Elle comprend, comme la couche des grains, quelques fibres plus 

volumineuses, disséminées, assez régulières et pourvues de fines villosités 
(fig. 305, p. 5a3) : elles se bifurquent souvent à la périphérie, leurs branches 
se dichotomisent et se terminent en pénicille, quelquefois dès la couche 
moléculaire. Du côté des centres, on peut ordinairement suivre ces fibres, soit 
jusqu'à une cellule de l'épithélium du canal central du bulbe, soit jusqu'à une 
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cellule névroglique ovale ou allongée dont l'autre extrémité donne naissance 
à un fin prolongement. 

Ces fibres ne sont donc pas de nature nerveuse proprement dite, mais 
de nature nerveuse-névroglique. 

Les neurites des cellules mitrales el les cellules du stratum moléculaire 
qui sont pourvues d'un prolongement glomérulaire abandonnent à la couche 

Fig. 316. — CELLULES PYRAMIDALES DU LOBE OLFACTIF. 

(Chat nouveau-né. Préparation de TELJATMK. Méthode de Golgi.) 
n an. Corps des cellules. 
cce, Leurs neurites qui se rendent dans la bandelette olfactive. 
h, Région de la racine olfactive externe. 

moléculaire pendant leur trajet vers le cerveau des collatérales qui s'y mettent 
en connexion avec les terminaisons pénicillées des prolongements proto-
plasmiques q u i partent du sommet des Pyramidales (Jig. 315, H et 316, h). 
Un certain nombre de ces neurites se résout dès ce niveau en terminaisons 
libres, tandis que les autres continuent sans interruption leur trajet vers le 
cerveau. 
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Région Ammonienne. — L'écorce de la portion supérieure de la 
cinquième circonvolution temporale qui forme le subiculum de la corne 
d'Ammon esl remarquable au point de vue histologique par le puissant 

Fig. 317 R É P A R T I T I O N T O P O G R A P H I Q U E D E S C E L L U L E S E T F I B R E S N E R V E U S E S 
D E L A CORNE D'AMMON. 

(Chien. Durcissement à l'acide osmique. Eclaircissement à l'ammoniaque liquide.) 
a, Alveus. 
ca, Corne d'Ammon. 
fd, Fascia dentata. 
fi, F i m b r i a . 
sra, Substance réticulée blanche. 
sub, Subiculum de la corne d'Ammon. 
r, Lamina medul l a r i s i n v o l u t a . 
i>, 3 et 4, S t r a t u m moléculaire formé de la couche moléculaire proprement dite (s) 

des st r a t a lacunosum et granulosum (3) et du s t r a t u m r a d i a t u m (4), caractérisé 
par les dendrites p r i m o r d i a l e s des éléments de la couche suivante. 

5, Couche des cellules pyramidales. 
6', S t r a t u m oriens. 
y, Couche blanche de la corne d'Ammon, ou alveus, se co n t i n u a n t immédiatement avec 

la fimbria. 
(D'après EXNER.) 

développement de la couche des fibres myéliniques superficielles, lesquelles 
constituent la substance blanche réticulée, qui se continue sur la corne 
d'Ammon. 
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Cette formation nerveuse est remarquable par ce fait que deux circon
volutions y adossent leur couche moléculaire respective, de telle sorte que 
le manteau blanc q u i prend i c i le nom de lamina medullaris învoluta seu 
saperficialisest caché, par suite delà superposition du fascia dentata, dans la 
profondeur de la substance cérébrale (1, fig. 317 et fig. 318). Le subiculum 
montre en outre un développement imparfait de la quatrième couche de 
cellules. Les Pyramidales moyennes y sonl par contre très abondantes, leurs 
dendrites primordiales y constituent le stratum radiatum, formation plus ou 
moins nettement limitée et qu'on retrouve aussi au-dessus de la couche des 
grandes Pyramidales dans l'écorce de la circonvolution de l'ourlet, écorec qui 
se continue insensiblement avec celle du subiculum au niveau cle la région 

postérieure de l'arc limbique. On sait 
qu en dedans du cingulum, l'écorce 
de cette circonvolution se prolonge à 
la surface du corps calleux qu'elle 
revêt d'une couche grise très fine, 
Vindusium cinereum dont les épais-
sissements longitudinaux sont connus 
sous les noms de nerfs de Lancisi ou 
stries internes et tœnia lectœ ou stries 
externes. 

La corne d'Ammon proprement 
dite a pour principales caractéris
tiques histologiques, d'une part, le 
riche développement de l'assise myé
linique superficielle et Fimpor tance 
relative que prennent la première 
couche (moléculaire ou névroglique) 

et celle des grandes cellules pyramidales, d'autre part, l'aspect nettement 
régressif qu y revêtent les autres couches du type structural moyen. On décrit 
ordinairement dans la corne d'Ammon les cinq couches suivantes (fig.317) : 

i" La lamina medullaris involuta ; 
2° Le stratum moléculaire formé : a) de la couche moléculaire proprement 

dite ; b) du stratum lacunosum, tissu fondamental lâche, à larges mailles 
contenant de nombreux vaisseaux et espaces lymphatiques et, près de la 
couche suivante, de nombreuses fibres myéliniques longitudinales (stratum 
medullare médium) ; c) du stratum granulosum q u i n est pas visible partout, 
en majeure partie rudimentaire, avec de nombreuses cellules pyramidales 
de petite taille ; d) du stratum radiatum formé par les prolongements 
radiaires des Pyramidales de la couche suivante ; 

Fig. 318. — LA CIRCONVOLUTION DE 
LA CORNE D'AMMON. 

F, La corne d'Ammon. 
fd, Fascia dentata. 
fi, Fimbria. 
sub, Subiculum de la corne d'Ammon. 
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3° La couche des grandes Pyramidales disposées en files serrées au 
mili e u d'une substance intermédiaire finement granuleuse ; 

4° Le stratum oriens ou couche des cellules polymorphes, peu visible 
chez l'homme, formé surtout de cellules polygonales et fusiformes : 

5° La substance blanche de la corne d'Ammon dite encore l'alveus : 
elle se continue directement avec la fimbria. Elle est formée des axônes de la 
couche précédente ; la fimbria, par contre, tire certainement quelques-uns 
de ses éléments du gyrus dentatus ; 

Plusieurs de ces couches disparaissent dans le corps godronné ou fascia 
dentata ; leur nombre se trouve ainsi réduit à trois (fig. 317) ; 

i° Le stratum moléculaire situé à la surface, recouvert seulement d'une 
mince couche de fibres (stratum marginal) q u i le sépare de la couche homo
nyme de la corne d'Ammon. 

2° Le stratum granulosum, bien développé, formé de petites cellules 
pyramidales très serrées ; 

3° Une couche profonde cle cellules pyramidales et polymorphes dont 
l'ensemble forme le noyau du fascia dentata. 

Les auteurs (GOLGI, CAJAL, SALA, SCHAFFER) ne sont pas complètement 
d'accord sur la stratification delà corne d'Ammon ; leurs divergences n'ont 
pas, i l est vrai, grande importance mais suffisent pourtant à mettre en relief 
le caractère contingent de toutes les divisions introduites dans les faits 
biologiques. Les données positives acquises à ce sujet, grâce à la méthode de 
Golgi, n'en ont que plus d'intérêt. 

i° Alveus. — Cette couche est formée des neurites des cellules pyrami
dales et des cellules polymorphes, ainsi que de fibres nerveuses exogènes 
(fig. 321, p. 5 4 i ) . Quelques collatérales ascendantes de ces neurites se r a m i 
fient entre les cellules pyramidales. 

2° Couche des cellules polymorphes ou stratum oriens. — Cette région 
contient deux sortes d'éléments : dans sa moitié inférieure, voisine de 
l'alveus on ne trouve que des cellules fusiformes parallèles aux faisceaux de 
fibres de l'alveus, et dont les neurites se divisent rapidement en fines r a m i f i 
cations (CAJAL). La portion supérieure de cette couche est d'une texture plus 
serrée : à ses cellules propres viennent s'ajouter les dendrites des Pyramidales 
des couches supérieures, leurs neurites et leurs collatérales. Elle comprend 
trois sortes de cellules nerveuses caractérisées par la direction descendante, 
ascendante ou horizontale de leur axône (SCHAFFER) . Les premières sont repré
sentées par les Pyramidales disséminées, qui, comme celles delà couche sus-
jacente, envoient leur neurite à l'alveus. Les deuxièmes (fig. 319, b) possèdent 
un axône qui monte vers la couche radiée et y abandonne un certain nombre 
de collatérales, lesquelles, comme l'axône lui-même du reste, se dirigent 



SI USTAVCl. OHISK DI CERVEAI 

en bas vers les Pyramidales, el forment en ce point, île concert avec I»'» 
neurites horizontaux des autres cellules de la m ê m e couche, un plexus 
péricellulaire. Par suite de cette disposition des neurites, chaque élément 
est en rapport avec toute une série de cellules pyramidales et en môme 
temps avec quelques cellules superficielles de la couche moléculaire (CAJAL). 
Les cellules de la troisième catégorie [h neurite horizontal) sonl de forme 
étoilée (fig. 319. a) : l'axône. moniliforme, envoie des collatérales ramifiées 

Fig. 319. — CELLULES PYRAMIDALES DE LA CORNE' D'AMMON. 

(Lapin.) 
a, b, Cellules d'association ; leurs neurites émettent des collatérales descendantes q u i se 

ramifient autour des cellules pyramidales. 
p, l'ne cellule pyramidale; ses dendrites sont recouvertes d'épines; son axône est 

descendant et se rend dans la substance blanche de l'hémisphère. 

à la couche des grandes Pyramidales, c'est-à-dire au plexus péricellulaire 
qu'elle renferme. 

Ces deux dernières sortes de cellules jouent donc le rôle d'éléments 
d'association par rapport aux Pyramidales de la couche sus-jacente. 

3° Couche des cellules pyramidales. — Ces éléments sont plutôt 
fusiformes que triangulaires. Il s possèdent un prolongement protoplasmique 
primordial remarquablement long, pourvu de collatérales, et dont les arbo
risations terminales libres pénètrent dans la portion la plus externe de la 
couche moléculaire, la lamina involuta ; de la base de la cellule naît un 
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buisson dendritique des plus fournis dans le voisinage duquel viennent se 
terminer les neurites horizontaux des cellules étoilées de la corne d'Ammon 
(fig. 320). En général, les pyramidales de cette circonvolution possèdent la 
plus grande analogie avec d'autres éléments de l'écorce olfactive, les cellules 
du lobe piriforme. A leur entrée dans l'alveus, leurs neurites présentent 
souvent une division en T; leurs plus fins rameaux de division forment, au-
dessous du corps calleux, le psalterium du trigone, commissure étendue 

Fig. 320. — UNE C E L L U L E P V R A M I D A L E D E L A CORNE D'AMMON. 

De l a de n d r i t e basale a de la cellule on v o i t s'approcher des fibres / venues de 
différents côtés et q u i s'arborisent dans son voisinage. 

entre les extrémités supérieures des deux cornes d'Ammon (CAJAL). 
Quelques collatérales qui naissent de ces neurites pendant leur trajet ascen
dant se perdent dans la couche sous-jacente des cellules polymorphes. 

I l existe certaines différences assez importantes entre les Pyramidales de 
la portion inférieure de la corne d'Ammon située vis-à-vis et au-dessous de 
la fimbria et celles de la portion supérieure (fig. 321). Les premières sont 
beaucoup plus volumineuses ; elles possèdent un prolongement dendritique 
primordial plus court et qui se ramifie bientôt suivant le mode penné. Elles 
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envoient leurs neurites dans la fimbria ; ceux des cellules de la seconde 
catégorie se terminent en partie dans la s. grise du subiculum (fig. 321). 

Les premières donneraient donc naissance à des fibres de projection, les 
secondes à des fibres d'association. SCHAFFER décrit de plus aux grandes 
Pyramidales de la région ammonienne inférieure un ou deux volumineux 
rameaux ascendants qui, après avoir atteint le stratum lacunosum, prennent 
un trajet horizontal et pénètrent dans la région ammonienne supérieure où 
leurs ramifications terminales se mettent en rapport avec celles des prolon
gements primordiaux des petites Pyramidales. Une autre différence impor
tante sépare les grandes Pyramidales des autres cellules : le corps et le 
prolongement du sommet de l'élément sont, chez celles-ci, à contours 
lisses, le plus souvent; chez celles-là, au contraire, le prolongement qui part 
du sommet du corps cellulaire et la portion supérieure de ce dernier montrent 
une série de fortes excroissances ramifiées séparées les unes des autres par des 
incisures(/t</.32i) dans lesquelles se logent les fibres moussues et les r a m i 
fications neuritiques des grains du fascia dentata ; ainsi est assurée l'union 
intime de ces derniers avec les grandes Pyramidales. 

D) Stratum moléculaire. — Cette assise, avons-nous vu, est formée 
de trois parties : str radiatum, str. lacunosum et couche moléculaire propre
ment dite (fg. 317 2. 3, 4, p. 535). 

Dans le str radiatum cheminent les dendrites rayonnées des Pyra
midales sous-jacentes, à côté des dendrites des cellules d'association (fig.321)', 
on y trouve en outre des cellules nerveuses de différentes formes : les unes, 
isolées, dont le neurite se comporte comme celui des grandes Pyramidales 
de la couche plus profonde, les autres, étoilées ou triangulaires, à axône 
oblique ou parallèle se dirigeant vers la c. moléculaire et émettant ordinai
rement à angle droit des collatérales dans les différents étages de la couche 
radiée. D'autres cellules triangulaires ou étoilées envoient l'extrémité de leur 
neurite, en bas, vers les cellules pyramidales ou polymorphes de la couche 
immédiatement sous-jacente. Le stratum radiatum contient aussi des cellules 
à neurite ascendant q u i va se perdre dans la couche moléculaire ou dans le 
stratum lacunosum. 

Le stratum lacunosum se compose de petites cellules nerveuses, la 
plupart triangulaires, et de faisceaux de fibres horizontales. Les premiers 
forment des séries irrégulières dans la partie profonde de cette couche; leurs 
neurites sont le plus souvent horizontaux et se terminent soit dans le stratum 
lacunosum lui-même, soit dans le str. moléculaire sus-jacent. I l renferme 
aussi u n certain nombre de collatérales cylindraxiles des grandes Pyramidales. 

J'ai décrit, le premier, à la base du stratum moléculaire, une couche de 
fibres longitudinales ou obliques (fg. 321). Ainsi que SCHAFFER l'a montré 
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plus tard, ces fibres représentent les collatérales de gros diamètre, d'abord 
ascendantes puis récurrentes, des Pyramidales sous-jacentes qui se mettent 
ici en relation avec les ramifications pénicillées de leurs homonymes de 
petite taille. 
Quant à la couche superficielle du str. moléculaire, la lamina medul
laris involuta, elle est, comme son nom l'indique, essentiellement formée de 

Fig. 321.— LES ÉLÉMENTS DE LA CORNE D'AMMON ET DU FASCIA DENTATA. 
Cette figure schématique permet de voir quels sont les rapports des grandes Pyra
midales de la région ammonienne inférieure avec les fibres qui viennent de la couche des 
grains. 

A, Stratum moléculaire et 
B, Couche granuleuse du corps godronné ou fascia dentata. 
C, Stratum moléculaire de la région terminale de la corne d'Ammon. 
D, Faisceau longitudinal de fibres moussues (neurites de la couche des grains). 
E, Un neurite d'une grande cellule pyramidale se rendant à la fimbria. 
F, Fimbria. 
g, Couche des petites Pyramidales ou Pyr. supérieures. 
H, Faisceau ascendant formé de collatérales. 
i, Collatérales des fibres de la substance blanche. 
J, Terminaison des fibres qui viennent du subiculum. 
L, Cellules pyramidales du subiculum dont les neurites pénètrent dans la corne 

d'Ammon. 
(D'après CAJAL.) 

fibres nerveuses : on y peut facilement distinguer, par la méthode de Golgi, 
les dendrites pénicillées des pyramidales ainsi que cle nombreuses fibres qui 
représentent les ramifications cylindraxiles des cellules propres de la couche 
lacunaire voisine, les neurites ascendants — ou leurs ramifications — des 
Pyramidales, les terminaisons des fibres myéliniques qui y pénètrent. Grâce 
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au contact intime des libres nerveuses avec les prolongements horizontaux. 
les cellules de cette couche sont facilement mises en relations les unes axer 
les autres. 
Fascia dentata. — Cette circonvolution ne diffère pas des autres régions 
de l'écorce pour la structure de sa couche moléculaire. On y trouve deux 

Fig. 322. — COUPE TRANSVERSALE DU FASCIA DENTATA. 

(Lapin de trois jours. Méthode de Golgi. D'après CAJAL.) 
.1, Couche moléculaire. 
B, Couche des grains. 
C, Couche des cellules polymorphes. 
D, Couche moléculaire de la corne d'Ammon. 
a, b, Cellules de la couche moléculaire. 
c. Neurites des cellules des différentes espèces. 
d, Cellule de la couche moléculaire dont l'axône pénètre dans le stratum lucidum. 
e, un peu au-dessus et à gauche du centre de la figure, Une cellule de la couche gra

nuleuse. 
r, Cellule pyramidale à neurite ascendant. 
g. Cellule dont l'axône ascendant va se ramifier dans la zône moléculaire. 
h, Cellule dont le prolongement ascendant pénètre dans les plexus supra- et intra-

moléculaires. 
m, Cellules dont les neurites descendent vers l'alveus. 

sortes de fibres (Jig. 322) : les dendrites des cellules nerveuses situées plus 
profondément et les ramifications terminales des axônes des cellules des 
couches sous-jacentes. Elle renferme aussi des cellules pyramidales dissé
minées, semblables aux cellules de la couche des grains, avec un long axône 
qui pénètre dans le stratum lucidum (Jig. 322, d), ainsi que de petites cellules 
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à neurite court et ramifié (fig- 322. a). Les premiers deviennent ascendants 
après une certaine distance et constituent des fibres du stratum lucidum 
(région supra-pyramidale); les seconds, plus fins que les précédents, se 
divisent brusquement, après un court trajet, en fines ramifications qui 
s'étendent dans la zone externe de la couche moléculaire. 

D u reste, les cellules plus profondes du deuxième type (Jig- 322. b) 

Fig. 323. — PETITES CELLULES PYRAMIDALES DU FASCIA DENTATA. 
(Chat nouveau-né.) 
a, a, Fibres moussues avec l e u r pinceau de ra m i f i c a t i o n s terminales. 
c, c, Neurites des cellules pyramidales. 

paraissent plus volumineuses; elles sont triangulaires ou étoilées, à longues 
dendrites ramifiées, à neurites plus forts, prenant différentes directions et à 
ramifications inégales : ils se rassemblent finalement dans la portion externe 
de la couche moléculaire et y parcourent un certain trajet en direction hori
zontale (CAJAL, SALA). 

Les cellules clu stratum granulosum sonl les homologues des Pyramidales 
des autres régions de l'écorce. Leur nature véritable a été démontrée par 
Golgi (Jig- 439 ét UU2) ; elles sont ovoïdes ou triangulaires, envoient toutes 
leurs dendrites à la couche granuleuse ; leurs neurites sont descendants. 
émettent un certain nombre (quatre à huit) de collalérales flexueuses 
(fig. 322,323 et 32U, c) et cheminent vers le stratum lucidum. Ces collalérales 
forment au-dessous de la couche des grains un épais réseau qui enveloppe 
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les cellules polymorphes qui se trouvent en cette région (Jig. 323). Quelques-
unes prennent un trajet ascendant et se ramifient, ainsi que j'ai pu le cons 
tater après SCHAFFER, entre les cellules du stratum granulosum. Quant aux 
neurites. ils sont pourvus de nodosités et émettent des collatérales fines et 
courtes (Jig. 321. D), dont la longueur augmente avec la distance de la 
cellule et qui montrent beaucoup de similitude avec les fibres moussues du 
cervelet. Découvertes par SALA, elles furent retrouvées plus lard par SCHAFFER 

et CAJAL chez le lapin nouveau-né et le cobaye, 
et par moi-même chez le chat nouveau-né. 
Après avoir atteint le stratum lucidum, 
c'est-à-dire la région supra-pyramidale, elles 
prennent ordinairement une direction longi
tudinale et finissent par se terminer librement 
sans émettre de rameaux plus volumineux 
(Jig. 321, D). Les ramifications terminales 
semblent se mettre en rapport avec le corps 
et les prolongements primordiaux des grandes 
Pyramidales de la corne d'Ammon (CAJAL). 

^\*- Dans les portions inférieures de la couche des 
grains, souvent m ô m e encore plus profon
dément on trouve, avec celles que nous avons 
décrites, des cellules pyramidales semblables 
à celles de l'écorce terminale; nées de leur 
base, quelques dendrites ramifiées pénètrent 
dans la couche sous-jacente, pendant que les 
axônes montent vers le stratum moléculaire 
où ils se divisent en plusieurs rameaux. Ils 
offrent, d'après CAJAL, la particularité sui
vante : ils naissent d'une des dendrites p r i n 
cipales, à la l i m i t e supérieure de la couche des 
grains et, devenus aussitôt horizontaux, entou
rent de leurs arborisations terminales descen

dantes les cellules de la couche des'grains (fig. 322). Deux réseaux se 
trouvent ainsi constitués : l'un par les neurites eux-mêmes, dans la partie 
inférieure du stratum moléculaire ; un autre, dans la portion supérieure du 
stratum granulosum par les ramifications terminales de ces neurites. Chaque 
cellule de la couche des grains est donc entourée d'un plexus très fourni de 
fibrilles ondulées et moniliformes. Quoique j'aie eu fréquemment l'occasion 
de les étudier, j e ne puis affirmer que leur axône naisse d'une dendrite p r i 
mordiale, n i confirmer le trajet qu'on l u i attribue; j ' a i , par contre, pu 

Fig. 324. — UNE CELLULE 
DE LA COUCHE DES PE
TITES PYRAMIDALES DU 
FASCIA DENTATA. 

Après un court trajet, le neu
r i t e , c, émet des collatérales 
longues et ramifiées. 
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constater, avec la netteté la plus parfaite, la présence d'un plexus, tant dans 
la portion supérieure que dans la portion inférieure de la couche des grains 
(fig. 325, a). A ce plexus prennent part les fibres ascendantes venues des 
cellules des couches situées plus profondément : après avoir atteint la limite 
supérieure de la couche granuleuse, ces fibres deviennent horizontales, aban-

Fig. 325. — PETITES CELLULES PYRAMIDALES DU FASCIA DENTATA. 

(Chat nouveau-né. Préparation de TELJATNIK.) 
Plusieurs éléments de la couche des petites cellules pyramidales ont été imprégnés 

par le chromate d'argent; leurs axônes (c) pénètrent dans l'épais réseau de fibres de la 
couche suivante. 

a, Une fibre provenant de ce réseau et parcourant longitudinalement la couche des 
petites Pyramidales avant d'y arboriser ses ramifications terminales. 

/, Fibres moussues de la couche sous-jacente. 
donnent de très fines collatérales et vont faire partie, par leurs ramifications 
terminales, du réseau en question, quelquefois après s'être divisées en deux 
forts rameaux à l'intérieur du stratum granulosum. 
3" Dans la couche des cellules polymorphes, CAJAL distingue une zone 
superficielle, réticulée, et une zone profonde, la zone des cellules irrégulières. 
35 
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La première contient, outre le réseau que nous venons de décrire : r> des 
cellules ovoïdes, triangulaires ou étoilées, dont le neurite monte vers la couche 
des grains pour s'y diviser en T (jig. 322, g. p. 54a) ou participer à la forma 
tion du réseau supra- ou intra-granuleux (Jig. 322, h); 2° des cellules fusi
formes ou étoilées dont le neurite ascendant pénètre dans l'alveus (fg. 322, i) 
et émet ordinairement, en passant à travers la couche des cellules irrégulières. 
un certain nombre de fines collatérales dont quelques-unes arrivent dans la 
couche réticulée ; 3° des éléments étoilés du 2e type de Golgi: leurs dendrites 
rayonnent en différentes directibns, quelques-unes m ê m e atteignent la 
couche moléculaire du fascia dentata; leurs neurites vont d'un côté ou de 
l'autre et se terminent, tout en prenant part à la formation du réseau inter
cellulaire de la couche superficielle, par des ramifications moniliformes. 

Dans la couche profonde des cellules irrégulières, au-dessus du stratum 
moléculaire du hile de la corne d'Ammon, on constate la réunion de 
plusieurs formes cellulaires caractéristiques : i " cellules pyramidales, 
triangulaires ou étoilées, dont les neurites ascendants peuvent être suivis 
dans la région de l'alveus et dont les dendrites s'étendent souvent jusqu'au 
stratum moléculaire du fascia dentata; 2° des cellules horizontales, allongées 
ou fusiformes, dont les neurites, également ascendants, émettent déjà des 
rameaux dans la couche sus-jacente et vont étendre leurs puissantes ramifi 
cations terminales dans le stratum moléculaire, après avoir f o u r n i quelques 
collatérales. I l existe aussi dans cette couche, d'après CAJAL, des cellules 
avec neurite à ramifications courtes. 

Les détails de structure de la corne d'Ammon, sont actuellement d'un 
intérêt majeur. En effet, d'après les travaux d'EmNGER, cette circonvolution 
se dessine la première dans la série animale et est en m ê m e temps en rapport 
intime avec la fonction de l'odorat. On pourrait en induire, étant donné que 
l'écorce cérébrale est le théâtre des processus psychiques les plus élevés, qui; 
la vie psychique à son début a eu pour substratum i n i t i a l des notions 
olfactives et fit ainsi son apprentissage au service de la fonction qui l u i f o u r n i l 
ses premières subsistances. L'écorce phylogénétiquement la plus ancienne, 
telle que nous la trouvons chez la tortue, par exemple, peut être directement 
comparée à l'écorce ammonienne; bien plus, elle démontre, d'une façon 
immédiate, les rapports de l'appareil olfactif avec l'écorce primordiale. 

Les belles recherches d'EmNGERet HERRIK ont appris que, des vertébrés 
inférieurs aux mammifères, l'écorce augmente progressivement d'épaisseur. 
au niveau des régions latérales et dorsales de l'encéphale. Les centres de 
l'odorat sont les premiers ébauchés. Le nerf olfactif s'irradie dans l'écorce 
avant tous les autres nerfs crâniens. Chez les poissons, ses fibres se terminent 
encore dans le domaine du tronc cérébral ; chez les amphibiens, elles se 



TRAJET HYPOTHÉTIQUE DE L'EXCITATION OLFACTIVE 

poursuivent jusqu'à l'écorce primitive. Dans la classe des reptiles, l'écorce 
acquiert un degré de développement considérable, avec toutes les p a r t i c u 
larités de structure et de stratification de la corne d'Ammon des mammifères, 
chez lesquels l'appareil olfactif central présente une structure et un déve
loppement si remarquables. 
Trajet de l'influx nerveux dans l'appareil olfactif. — L'excitation qui 
a frappé les cellules périphériques de la pituitaire est apportée aux glomérules 

Fig. 326. 

\ \ 

LES VOIES OLFACTIVES DEPUIS LA MUQUEUSE DE SCHNEIDER 
JUSQU'A L'ÉCORCE DU LOBE TEMPORAL. 

Bo, Bulbe o l f a c t i f . 
c.cal, Genou d u corps calleux. 
cm, Cellules m i t r a l e s . 
fo, F i l e t s o l f a c t i f s . 
gl, Glomérules o l f a c t i f s . 
gsph, Ganglion sphéno-palatin. 
1er, Lame criblée de l'elhmoïde. 
//, Lobe f r o n t a l . 

It, Lobe temporal. 
mo, Muqueuse olfactive. 
no, N erf v i d i e n . 
npa, Nerf p a l a t i n antérieur. 
re, Racine o l f a c t i v e externe. 
tro, Tractus o l f a c t i f . 
v V, V e n t r i c u l e d u septum 

ven t r i c u l e . 
ou cinquième 

par les filaments olfactifs qui passent par la lame criblée; delà, elle est 
transmise par contact aux dendrites des cellules mitrales et des cellules du 
stratum moléculaire. Par le neurite de ces dernières elle passe ensuite aux 
prolongements pénicillés et, par là, au corps d'une cellule pyramidale du 
lobe olfactif (fig. 326). La voie olfactive est donc formée de deux segments : 
l'un périphérique, qui comprend la cellule réceptive de la membrane de 
Schneider et les glomérules, l'autre central, allant de ceux-ci aux Pyramidales 
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d u lobe o l f a c t i f . L n troisième a n n e a u de l a m ê m e chaîne c o n t i n u e l a c o n d u c 
tion jusqu'à l'écorce d u c e r v e a u t e r m i n a l . C h a q u e glomérule est le l i e u d e 
t e r m i n a i s o n de n o m b r e u s e s fibres o l f a c t i v e s ; c e p e n d a n t l ' e x c i t a t i o n q u ' i l 
t r a n s m e t n'est r e c u e i l l i e q u e p a r u n e c e l l u l e , peut-être d e u x a u m a x i m u m : 
cette particularité c o n c o r d e a v e c l e m a n q u e de netteté q u i caractérise l a 
l o c a l i s a t i o n d e s s e n s a t i o n s o l f a c t i v e s . D'un a u t r e côté, u n e fibre v e n u e de 
la p i t u i t a i r e p e u t se m e t t r e e n r a p p o r t a v e c p l u s i e u r s glomérules. P a r 
co n t r e , c hez l'homme d u m o i n s , c h a c u n de ces d e r n i e r s n'est e n c o n n e x i o n 
qu'avec u n e s e u l e c e l l u l e m i t r a l e o u moléculaire. 

L e s fibres c e n t r i f u g e s d u n e r f o l f a c t i f j o u e n t p r o b a b l e m e n t u n c e r t a i n 
rôle d a n s les états p s y c h i q u e s q u i caractérisent l'a t t e n t i o n . 
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nerf o l f a c t i f , Monitore Zool. Italiano, anno I I , et Arch. Ital. de Biol., v o l . XV, 1891. — 
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d u bulbe ol f a c t i f , Soc. de Biol., 4 j u i n 1898. — DE MOOR : Sur les neurones olfactifs, 
Bull, de la Soc. roy. des Se. méd. et nat. de Bruxelles, 1898, résumé i n Rev. Neurol., 
1898, p. 527. —- RAMON : St r u c t u r e des bulbes olfactifs des oiseaux », Gac. san. di 
Barcelona, 1890. — RETZIUS : « Mode de terminaison des nerfs olfactifs », Biologische 
Untersuch., 1892. 

Région ammonienne. — AZOULAY Anatomie de la corne d'Ammon, Soc. 
Anat. L X I X C année, p. 38. — Struct u r e de la corne d'Ammon chez l'enfant, Soc. de 
Biol., sér. X, t . I e r , p. 212. — CAJAL : S t r u c t u r e de la corne d'Ammon et d u fascia 
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d'Vuunon • , Zeitsch J. wissensch zool., vol. LA I.cah. i, I 8 Q 3 . — Dm AI. : La corne d'Ammon. 
Arch. de Neurol., 1881, 188a.— GOLGI: Sur la fine organisation du grand pied do l'hi|>|H>-
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(Voir la bibliographie du chapitre IV : Voies de conduction du rhinencéphale.) 

CHAPITRE II 

VOIES DE PROJECTION DLi CEKVKAJJ 

Sur des coupes de l'écorce colorées par les méthodes de PAL ou de 
WEIGERT, on distingue un grand nombre de fibres myéliniques qui la 
parcourent dans toutes les directions : ce sont, ou des cylindraxes nés dans 
l'écorce même, ou bien des fibres qui viennent se terminer par arborisations 
libres autour des cellules géantes. Lne bonne partie des éléments transver
saux ou obliques du réseau, souvent très élégant, dessiné par ces fibres, 
représente les collatérales des neurites (fig. 293, p. 0 1 0 ) ou des fibres nées 
dans d'autres territoires de l'écorce; en certains points,on les voit se réunir 
entre elles et former des couches ou des faisceaux pour accomplir ensemble un 
trajet plus ou moins long. Ce sont les voies d'association que nous devrions, 
dès ce chapitre, distinguer de celles qui en font l'objet : les fibres de pro
jection. 

Dans l'épaisseur même de l'écorce, au niveau de la troisième couche, 
et souvent dès la deuxième, on voit des fibres myéliniques qui commencent 
à converger en faisceaux verticaux (Y. chap. I I I ) qui augmentent de volume 
en s'approchant de la substance blanche.grâce à l'apport constant de nouveaux 
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éléments. Ils représentent l'origine ou la terminaison des voies de projection 
et des voies d'association à long trajet. Les premières dépendent surtout des 
Pyramidales grandes et petites; les secondes, des cellules fusiformes et des 
autres éléments delà quatrième couche, ainsi que des Pyramidales (fiq. 293, 
p. 5io). Les fibres centrifuges qui repré
sentent les neurites de ces dernières émet
tent, pendant leur trajet dans la substance 
grise, des collatérales plus ou moins nom
breuses, qu'il est facile d'étudier avec la 
méthode de Golgi (Jig. 297. p. 514) et qui 
rentrent dans la catégorie des libres d'asso
ciation, comme nous l'avons vu précé
demment; i l en est de m ê m e des longues 
collatérales qu'elles émettent en traversant 
le centre ovale pour gagner la capsule 
interne ; CAJAL a montré que ces dernières 
concourent à la formation du corps calleux 
(V chap. I I I ) . I l existe enfin des neurites 
qui n'abandonnent pas de collatérales pen
dant leur trajet dans la substance blanche et 
conservent la m ê m e unité au cours de 
leur trajet ultérieur. 

[Parmi ces fibres de projection,les unes 
s'engagent dans le mésencéphale d'autres 
se rendent aux ganglions basaux : nous 
aurons à mentionner à propos de celles-ci 
certains faisceaux qui relient ces derniers 
entre eux ou à différentes formations du 
tronc cérébral, et qui ne sont que la 
continuation indirecte des fibres cortico-
ganglionnaires. Quant aux fibres qui unis
sent l'écorce au rhinencéphale, elles ne peu
vent que difficilement être séparées des 
fibres d'association propres à ce dernier 
et sont du reste assez différentes par leur 
disposition générale des autres voies de 
conduction cle l'hémisphère, pour justifier l'étude, en un chapitre séparé, 
de tous les faisceaux qui se rattachent directement ou indirectement au 
rhinencéphale : ce plan est d'ailleurs symétrique à celui qui présida à 
l'étude de la substance grise des mêmes formations.] 

Fig. 327.— SYSTÉMATISATION 
DE LA CAPSULE INTERNE VUE 
SUR UNE COUPE HORIZON
TALE. 

Fh, Couche optique. 
gp, Globus pallidus. 
ne, Noyau caudé. 
pt, Putamen. 
/ Pédoncule antérieur du thalamus. 
a, Voie fronto-protubérantielle. En 

réalité les fibres de ces deux 
systèmes su i v e n t u n t r a j e t 
h o r i z o n t a l et ne peuvent pas 
être ^différenciées sur une 
coupe horizontale. 

3, Voie centrale des nerfs crâniens 
moteurs, f o r m a n t plus bas le 
ruban médial accessoire. 

Voie pyramidale. 
5, Voie sensitive f o r m a n t plus bas 

les faisceaux accessoires dissé
minés du ruban. 

6, Voie t e m p o r o - o c c i p i t o = p r o t u -
bérantielle. 

4 
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A R T I C L E I . — V O I E S CORTICO-MÉSENCÉPH.VLIQI ES. 

NOUS avons vu au chapitre IV de la troisième parlie (p. .'I92) que le 
pied du pédoncule cérébral pénètre en entier dans l'hémisphère {Jig. 237. 
p. 3g2) : faisceau pyramidal, système pontique latéral, ruban médial pédon 

Fig. 328. — L A C A P S U L E I N T E R N E 
(Homme. Méthode de Weigert.) 
cane. Queue du noyau caudé. 
ce, Capsule externe. 
ci, Capsule interne. 
cl, Claustrum ou avant-mur. 
gci, Genou de la capsule interne. 

V U E SUR UNE COUPE HORIZONTALE. 

Imi, Lames médullaires externe et interne. 
ni, Noyau lenticulaire avec ses t r o i s seg

ments, le putamen en dehors et les 
deux po r t i o n s du globus pallidus en 
dedans. 

culaire ou accessoire, faisceaux disséminés du ruban, système protubé-
rantiel interne, faisceaux du stratum intermedium ; toutes ces fibres 
traversent la capsule interne (fig. 329 et 330, ci), lieu de passage, d'une 
importance capitale, du tronc cérébral à l'écorce. 
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La calotte du pédoncule envoie aussi à l'hémisphère une série de fais
ceaux q u i passent par la capsule interne et dont les principaux sont : 

i" Les fibres qui viennent de la s. grise du quadrijumeau antérieur et 
continuent celles du nerf optique par l'intermédiaire du bras conjonctival 
antérieur ; 

2° Les fibres dorsales de la commissure postérieure ; 
3° Les radiations du noyau rouge ; 
4° Les radiations du corps sous-thalamique. Nous réunirons l'étude de 

ces quatre systèmes dans un m ê m e paragraphe à la fin de cet article. 

Fig. 329. — COUPE HORIZONTALE DE LA CAPSULE INTERNE D'UN ENFANT 
DE QUELQUES SEMAINES. 

(Méthode de Weigert. Les t e r r i t o i r e s non myélinisés (avant-bras de la capsule, etc.), 
sont réservés en blanc.) 

ce, Noyau caudé. fh, Couche optique. 
ci, Capsule interne. ni, Noyau le n t i c u l a i r e . 
cl, Claustrum. p, Faisceau p y r a m i d a l . 

Capsule interne. — Sur une coupe horizontale passant par les gan
glions de la base et la capsule interne, on voit que celle-ci est composée de deux 
segments qui se réunissent l'un à l'autre en formant un angle à sinus dirigé en 
dehors ; ces deux segments sont appelés respectivement le bras antérieur et 
le bras postérieur : la région du sommet de l'angle est appelé le genou. [ I l 
serait plus naturel de se servir des termes de bras et d'avant-bras et de 
remplacer les expressions de genou et faisceau géniculé, qui prêtent d'ailleurs 
à des confusions, par celles de coude et faisceau cubital.} C'est dans le segment 
postérieur que CHARCOT et son école avaient, en se basant sur des examens 
anatomo-pathologiques, établi la topographie suivante : 
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i° Tout à fait en arrière, les voies sensitives venant de la moitié opposée 
du corps, et les voies sensorielles (fg. 327 5, p. ôôi). 

2° Au niveau du tiers moyen environ, ou bien, d'après une autre 
opinion, dans le voisinage du genou, le faisceau pyramidal (Jig. 327. 4). 

3° En avant, dans la région du genou, les ̂ i c s centrales des nerfs 
crâniens moteurs (facial, hypoglosse, etc. (fig. 327, 3). 

L'étude du développement aboutit à des résultats un peu différents : 
i° I l faut d'abord abandonner l'opinion d'après laquelle le f. pyramidal 
occuperait le tiers moyen du bras postérieur ou m ê m e le voisinage du genou : 
chez l'homme, l'extrémité postérieure du noyau lenticulaire correspond à peu 

Fig. 330. — COCPE HORIZONTALE DE LA CAPSULE INTERNE. 

(Même pièce que celle de la figure précédente, mais, i c i , la coupe passe un peu 
plus haut.) 

ce, Noyau eau dé. p, Voie pyramidale. 
ci, Capsule interne. st. Stria thalami. 
ni. Noyau lenticulaire. th, Thalamus. 

près à une ligne passant entre le tiers antérieur et le tiers postérieur du 
thalamus. Sur des coupes horizontales on trouve le f. pyramidal à l'extrémité 
postérieure du noyau lenticulaire. I l répond donc au tiers moyen de la couche 
optique et se trouve situé entre celle-ci et la portion du putamen q u i fait 
saillie au-dessus du deuxième segment du globus pallidus (fig. 329, p). 
Cette localisation persiste à peu près sans changement à un niveau plus 
élevé (fg. 330, p). Dès leur pénétration dans l'intérieur de l'hémisphère, 
les fibres du faisceau pyramidal commencent à rayonner en éventail vers les 
centres corticaux (fg. 331, p). 

On sait maintenant, de façon certaine, que la portion antérieure du bras 
postérieur de la capsule contient le ruban accessoire, c'est-à-dire la voie centrale 
des nerfs crâniens moteurs (fg. 327,3, p. 551, et fig. 330, exactement en ci). 



SYSTÉMATISATION DE LA CAPSULE INTERNE 5 5 5 

3° Quant au trajet des voies de la sensibilité de la moitié opposée du 
corps et des voies centrales des organes des sens, les premières sont réparties. 
dans le tronc cérébral, entre la couche du ruban et la substance réticulée. 
A leur passage dans les hémisphères, elles subissent une interruption 
partielle dans la portion distale du thalamus (fig. 332, Itb) ; d'autres 
pénètrent dans la s. blanche du corps sous-thalamique et arrivent ainsi au 
globus pallidus (fig. 332, Inl). Les voies sensorielles qui cheminent dans 
la substance réticulée montent également jusqu'au thalamus dans lequel 
elles subissent une interruption. I l en résulte que les voies sensitives de 
la capsule interne sont formées surtout des libres qui vont de la couche 
optique à l'écorce et peut-être aussi, mais pour une fraction peu importante. 

Fig. 331. — COUPE HORIZONTALE DE LA CAPSULE INTERNE. 
(Même provenance que les préparations des deux figures précédentes, mais ici la 

coupe passe un peu plus haut, au niveau de la région de transition de la capsule interne 
au centre ovale.) 

de celles qui proviennent du globus pallidus du noyau lenticulaire. Quant 
à leur disposition topographique, les voies sensitives sont localisées en 
arrière du faisceau pyramidal. Les fibres du ruban qui s'interrompent dans 
le thalamus traversent la capsule interne dans son voisinage; celles q u i 
pénètrent dans le corps sous-thalamique et dans le globus pallidus se 
placent, dans la capsule, près de l'extrémité postérieure du noyau le n t i 
culaire ( V chap. I I I ) . 

I l ne faudrait cependant pas supposer, ainsi que l'avaient fait GHARCOT 
et son école, que, dans la capsule, les voies sensitives formassent un faisceau 
compact : l'embryologie, les recherches expérimentales et anatomiques 
démontrent au contraire que ces voies ne sont représentées que par des fibres 
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disséminées situées dans les régions postérieures de la capsule, en arrière 
de la voie pyramidale et non dans le voisinage du thalamus. 

3° En arrière des voies sensitives se trouve la voie temporo-occi-
pito=protubérantielle qui. dès avant d'aborder la capsule interne, se place 

à l'extrémité postérieure du 
noyau lenticulaire. Ce sys
tème n'est pas de nature 
sensitive, ainsi que l'admet
tait GHARCOT; son dévelop
pement démontre qu'il d o i l 
servir à relier les régions 
postérieures de l'hémisphère 
[d'après certains auteurs, et 
pour d'autres (DÉJERINE) la 
première Temporale seule
ment] à la substance grise dji 
la protubérance ; j' a i , en ou
tre, au moyen de la méthode 
des dégénérations, démon
tré que ses fibres ont une 
direction descendante et 
que, de plus, leur dégéné
ration s'arrête au niveau de 
la région dorso-latérale de 
la protubérance: on ne peut 
donc leur attribuer aucune 
participation à la conduc
tion de la sensibilité. 

Je crois aussi que l'opi
nion des neuropathologistes 
d'après laquelle la portion 
externe du pied du pédon
cule serait occupée par des 
voies sensitives, ne repose 
sur aucun fondement ; i l est 
impossible de mettre en 

évidence une connexion quelconque de cette portion du pied avec les 
différentes formations du tronc cérébral q u i jouent un rôle dans la sensibilité. 

D'autres fibres de la calotte passent encore par le bras postérieur de la 
capsule : 

Fig. 332. — COUPE DE LA COUCHE OPTIQUE 
ET DE LA RÉGION SOUS-THALAMIQUE PASSANT 
PAR LA BANDELETTE OPTIQUE. 

(Enfant de quelques semaines.) 
cge, Corps genouillé externe. 
cM, Commissure de Meynert. 
cp, Commissure postérieure. 
es, Corps sous-thalamique. 
fc, Voie centrale de la calotte. 
flh, Fibres allant du thalamus à l'écorce cérébrale. 
Inl, Fibres du ruban allant du corps sous-thalamique 

au globus pallidus. 
Ub, Fibres du ruban allant au thalamus. 
nr, Noyau rouge. 
p, Faisceau pyramidal. 
th. Thalamus. 
tro, Tractus optique. 
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4« C'est en premier lieu le volumineux faisceau qui provient du noyau 

rouge et qui continue au delà de ce dernier les fibres du pédoncule cérébel

leux supérieur (fig. 224, fnr, p. 37i). Il se place près de la ligne médiane, 

immédiatement en avant et en dehors de la couche optique. 

Fia. 333- 334, 335- — COUPES FRONTALES DU CERVEAU D'UN ENFANT 
DE 4 MOIS l / 2 . 

(Préparation de RE.MERS. V o i r les autres coupes de la m ê m e série au chapit r e I I I . ) 

Fig. 333. — COUPE PASSANT PAR LA PARTIE ANTÉRIEURE DU 111e VENTRICULE 

cAm, Corne d'Ammon. 
ce, Noyau caudé. 
ccal, Corps calleux. 
ce, Capsule externe 
ci, Capsule interne. 
crf, P i l i e r s antérieurs du trigone. 
fgPi Faisceau d u gyrus fornicatus. 
fi, F o r n i x ou trigone. 
fsc, Faisceau sous-calleux. 

ftp, Couronne rayonnante du thalamus all a n t 
à l'écorce pariétale. 

gp, Globus pallidus. 
i , Insula de Reil. 
nam, Noyau amygdalien. 
ot, Faisceau all a n t de l a corne d'Ammon au 

thalamus. 
p, Voie pyramidale. 
pt, Putamen d u noyau l e n t i c u l a i r e . 

tsc, f a i s c e a u suus-wncui. r • „,.,„_„„ 
ft, Faisceau acoustique se rendant a la pre- th ™ ™ u s . 

mière temporale. M t*> r ^ 
Jti, Pédoncule inférieur de la couche optique. 

5° La voie optique centrale, qui s'amorce dans le quadrijumeau 

antérieur, la portion postérieure du thalamus et le c. genouillé externe, est 

située tout à fait dans le voisinage de ce dernier. 
Par contre, la voie acoustique, laquelle esl la continuation du bras 
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conjonctival postérieur des quadrijumeaux. traverse le territoire du corps 
genouillé. et en aucun point de son parcours ne fait partie de la capsule 
interne. 

Le bras antérieur de la capsule interne comprend quatre systèmes 
ditTérents : 

i° Le pédoncule antérieur de la couche optique : 

Fig. 334. — COUPE PASSANT PAR LA PARTIE MOYENNE DU I I I C VENTRICULE. 
(Voir la légende de la figure précédente.) 
fa. Fibres acoustiques gagnant la première Temporale. 
fot, Faisceau allant de la corne d'Ammon et du noyau amygdalien au thalamus. 

•2° et 3° Les systèmes fronto-pontiques qui relient l'écorce du lobe frontal 
et le noyau caudé à la s. grise protubérantielle ; 

4° Les fibres q u i sont en connexion avec la substance noire de 
Soemmering. 

I l reste maintenant à examiner comment ces différents faisceaux se 
répartissent dans la substance blanche de l'hémisphère. 

Voie motrice. — I l est facile, chez le nouveau-né, de suivre le trajet 
du faisceau pyramidal : ce dernier, en effet, n Jest pas encore myélinisé et 
tranche nettement sur toute la substance blanche de l'hémisphère. Sur des 
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coupes frontales el antéro-postérieures (Jig. 333 à 336) on le voit s'irradier 
dans le large territoire des circonvolutions centrales, du lobule paracentral, et 
dans la portion distale des trois préfrontales (fig- 336, ppp). Ses fibres con
vergent en bas, traversent la s. blanche des hémisphères en croisant celles 
du corps calleux et contournent le bord externe du ventricule latéral. Dès 
leur entrée dans le bras postérieur de la capsule interne, elles forment un 
faisceau plus ou moins nettement individualisé (Jig. 330, p. 554 et 331, p). 

Fig. 335. — COUPE PASSANT PAR LA PARTIE POSTÉRIEURE 
DU VENTRICULE MOYEN. 

(Voir la légende des deux figures précédentes.) 
aq, Aqueduc de Sylvius. 
ca, Pédoncule cérébelleux supérieur. 
fi, Fimbria (pilier postérieur du trigone). 
I, Ruban latéral. 

Grâce à cette large irradiation de la voie pyramidale (fig. 337, p. 56a), les 
lésions circonscrites de l'écorce motrice peuvent n'être suivies que de simples 
monoplégies du côté opposé et non pas d'une hémiplégie totale, consé
quence ordinaire des lésions qui portent sur une portion plus inférieure du 
trajet des voies motrices. 

Les courbes décrites par les fibres du centre ovale, avant d'aborder la 
capsule interne, permettent, ainsi que leurs rapports de proximité avec des 
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circonvolutions éloignées cle leur origine, d'expliquer certains phénomènes 
moteurs ou autres consécutifs à des lésions portant sur des territoires de 
l'écQrce en réalité étrangers à la localisation des phénomènes observés : 
c'est ainsi que, d'après FLECHSIG, les fibres qui correspondent au pied de la 
première Frontale et à la partie moyenne de la circonvolution du corps calleux 
décrivent un trajet curviligne convexe en avant et s'approchent de la pointe 
du lobe frontal dont elles ne sont distantes que de deux ou trois centi-

FlfJ. 336. LES PREMIÈRES VOIES MYÉLINISÉES DE L HÉMISPHÈRE. 
(Coupe antéro-postérieure de l'hémisphère d'un enfant de quatre mois et demi.) 
fs, Fosse de Sylvius. 
fo, Radiations optiques. 
p, Radiations pyramidales (Anse rolandique de Parrot). 

mètres : grâce à cette disposition, des foyers de ramollissement de ce lobe 
peuvent entraîner des troubles d'innervation de la musculature du dos et de 
la nuque, quoique les muscles de ces régions n'aient aucun rapport avec la 
région préfrontale de l'hémisphère. 

Systématisation des fibres pyramidales dans la capsule interne. — Les 
dégénérations expérimentales par lésion corticale limitée démontrent que 
les fibres provenant des différentes région de la zone motrice sont séparées 
les unes des autres dans les territoires sous-corticaux du centre ovale. Nous 
avons vu qu'en s'approchant de la capsule, les fibres pyramidales convergent 
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en éventail : mais la m ê m e systématisation topographique peut être encore 
mise en évidence au niveau du point où ces libres forment un faisceau 
compact, c'est-à-dire dans la capsule m ê m e : c'est ce qui ressort, d'autre 
part, des expériences (excitation électrique) faites par FRANCK et PITRES, 
HORLSEY et BEEVOR : d'après ces auteurs, les différents centres corticaux 
moteurs qui , au niveau du lobe fronto-pariétal, se suivent de haut en bas 
et de dedans en dehors, orientent leur projection capsulaire en une série 
disposée d'arrière en avant sur coupe horizontale. D'autre part, les voies de 
conduction correspondant à chacun de ces centres sont unies à des régions 
de l'écorce tout à fait déterminées. Cette l o i se vérifie aussi chez l'homme : 
on ne connaît, i l est vrai, qu'un petit nombre de cas de monoplégie par lésion 
de la capsule interne, mais on observe assez souvent dans les hémiplégies 
qu'entraîne cette localisation du foyer causal une prédominance de la para
lysie au niveau d'un membre ou de l'autre. 

Plus bas, vers le tronc cérébral, la topographie que nous avons assignée 
à chacune des parties de la voie pyramidale peut être maintenue, mais avec 
quelques restrictions : au niveau du pédoncule cérébral, on peut, au moyen 
de la méthode des dégénérations, distinguer plusieurs faisceaux dans la voie 
pyramidale. I l est vraisemblable que, du moins chez les animaux d'expérience, 
la portion externe du f. pyramidal correspond à la partie postérieure du 
gyrus sigmoïde, et sa portion interne à la parlie antérieure de la m ê m e 
circonvolution. Dans la protubérance et le bulbe la dissection physiologique 
se heurte à des difficultés que ZIEHEN lui-même, malgré ses opinions diffé
rentes à ce sujet, n'a pas su complètement surmonter. I l en est de m ê m e 
pour la moelle où l'on ne peut différencier exactement le f. pyramidal, 
quoiqu'il le soit nettement au point de vue physiologique. 

Un grand nombre d'observations pathologiques viennent confirmer et 
permettre de généraliser celle description. Les affections des voies p y r a m i 
dales dans le tronc cérébral ou dans la moelle, m ê m e les lésions en foyer 
circonscrit, ne donnent ordinairement pas de paralysies partielles, mais des 
hémiplégies, avec ou sans participation de la face suivant que le foyer siège 
au-dessus ou au-dessous du noyau du facial. Je rappelle à ce propos que le 
f. pyramidal ne se compose pas exclusivement de fibres destinées aux extré
mités (V plus haut) : l'embryologie, au contraire, permet d'affirmer 
l'existence d'un certain nombre de fibres pyramidales qui se placent dans la 
partie distale de la calotte protubérantielle et dont quelques-unes vont 
faire partie des voies centrales de la V I I e paire; elles dégénèrent en effet 
après lésion du centre cortical correspondant et restent intactes quand les 
centres moteurs des membres sont seuls intéressés ; nous y reviendrons 
plus lo i n . 

3ti 
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Entre-croisement des deux faisceaux pyramidaux. — Nous avons déjà 
di t à plusieurs reprises que les dégénéralions médullaires consécutives aux 
lésions de la zone motrice ne se li m i t e n t pas au F. Py. C. el au F Py. D., 
chez l'homme, mais s'étendent aussi, quoique plus discrètement, au faisceau 
pyramidal latéral du m ê m e côté. Ce fait important est facile à constater 
sur des coupes passant par la région supérieure de la moelle. I l a donné lieu 
à différentes descriptions du mode de croisement des pyramides. CHARCOT 
admettait l'existence d'un nouvel entre-croisement des fibres pyramidales 
dans la commissure antérieure de la moelle, mais cette opinion est au moins 
ébranlée par le fait que celte commissure ne contient pas, dans les cas en 
question, de fibres dégénérées. MARCHI chercha une explication dans un 
croisement partiel des voies pyramidales au niveau du corps calleux, 
opinion du reste sans fondement. Ce n est qu'au delà de sa décussation que 
la dégénération du f. pyramidal est bilatérale; on peut en conclure, en 
s'appuyant du reste sur l'expérimentation (MURATOFF, etc.), que la 
dégénération bilatérale relève d'un entre-croisement incomplet au niveau du 
bulbe. 

Nous avons déjà vu dans la deuxième partie que le faisceau pyramidal 
du cordon antérieur ne se rend pas, au moins en totalité, à la corne anté
rieure du côté opposé, ainsi qu'on le croyait autrefois, mais à celle du m ê m e 
côté : la question, d'ailleurs, n'est pas définitivement résolue : i l se peut 
que la majorité des fibres de ce faisceau soit directe et qu'un nombre assez 
petit pour que la dégénération en passe inaperçue se rende, par la commis
sure antérieure, à la corne antérieure du côté opposé. 

Les observations cliniques parlent aussi en faveur de l'existence d'un 
entre-croisement incomplet des pyramides bulbaires. Les symptômes de 
l'hémiplégie ne se limitent jamais exactement à une moitié du corps : on 

Fig. 337 — LES NERFS CRÂNIENS MOTEURS ET LA VOIE PYRAMIDALE. 
L'hémisphère d r o i t , seul représenté, a été sectionné suivant le plan à peu près h o r i 

zontal de la coupe d i t e de Flechsig : on v o i t ainsi la surface de section de l a capsule inte r n e 
et des noyaux centraux ; pour la p o r t i o n de l'hémisphère située au-dessus du plan de section. 
l'écorce a seule été conservée, de sorte qu'on en v o i t la surface d'évidement, concave. 

ci, Capsule i n t e r n e . 
col, Collatérales des libres pyramidales. 
e, Surface épithéliale de réception. 
gi, Ganglion intervertébral. 
m, F i b r e musculaire. 
np, Tronc d'un nerf périphérique. 
p, Voie pyramidale dans le t r o n c cérébral et dans l'hémisphère. 
p', Ruban médial accessoire représentant la voie centrale des nerfs crâniens moteurs. 
pa, Faisceau p y r a m i d a l du cordon antérieur de la moelle. 
pl, F. p y r a m i d a l latéral. 
ra, rp, Racines antérieures et postérieures des nerfs rachidiens. 
III, IV, Noyaux des différents nerfs crâniens moteurs. 
(D'après FLATAU. Modifié.) 
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peut toujours inellre en relief la participation du coté opposé, laquelle se 
traduit surtout par l'exagération des réflexes. Dans un mémoire récemment 
consacré à celte question, DÉJERINE et THOMAS (I) donnèrent les résultats de 
l'examen de sept cas d'hémiplégie cérébrale avec dégénération complète de 
la pyramide correspondante. Dans tous on trouva : 
i° Dég. du F Py. D. du côté de la lésion ; 
a" Dég. du F Py. C. du côté opposé; 
3° Dég. moins accusée du F. Py. latéral du même côté. 
Dans quelques cas on pouvait suivre facilement l'entre-croisement et la 
pénétration des libres dans le cordon pyramidal latéral du même côté ; on 
voyait le faisceau pyramidal, au niveau de la décussation bulbaire, aban
donner un petit nombre de fibres au cordon latéral homomère; ces fibres 
se plaçaient dans la région située immédiatement en avant du col de la 
corne postérieure (2). 
Suivant que la lésion occupe les centres des membres thoraciques ou 
pelviens, la dégénération s'étend jusqu'à la moelle cervicale ou jusqu'à la 
moelle lombaire. On a ainsi la preuve que chacun des centres corticaux esl 
relié par des voies qui lui sont propres aux régions inférieures du névraxe. 
Dans les cas d'anencéphalie congénitale et de malformations qui 
entraînent une séparation effective de l'écorce et du tronc cérébral, les voies 
pyramidales sont absentes dans toute leur étendue (.3). 

(1) Arch. de physiologie, 1896, p. 2;;. 
(2) Après ablation unilatérale du t e r r i t o i r e moteur de l'écorce, chez le chien et le singe, 

ROTHSIANN (Nearol. Centralbl., 1896, n° 11 et 12), observa (au Weigert et au Marchi), la dégé
nération bilatérale des cordons pyramidaux latéraux ; mais la mise en évidence n'en était 
possible que consécutivement à des lésions de date récente. Dans le cours du deuxième 
mois après l'opération, de m ê m e que plus tar d , les fibres dégénérées ne pouvaient plus être 
décelées du côté de la lésion ; souvent la dégénération homomère était moins nette dès le 
début. D'après cet auteur, les fibres de la pyramide du côté opposé à celui de la lésion 
corticale dégénèrent grâce à la pression qu'exercent sur elles, au cours de leur dégénéra
ti o n , les fibres q u i f o n t partie de la pyramide du m ê m e côté, fibres qu'elles rencontrent au 
niveau de leur décussation. La présence de fibres pyramidales dégénérées dans le cordon 
latéral du m ê m e côté, chez l'homme, dépendrait, dans les stades éloignées de la date de 
début, d'une n u t r i t i o n insuffisante du tissu nerveux, laquelle serait due â l'artério-sclérose. 
Cette étiologie ne peut pas être invoquée sérieusement; la précédente peut être également 
tenue pour douteuse. 

(3) V o i c i les résulats auxquels arrivèrent DÉJERINE et THOMAS par l'examen anato
mique d'un cas d'hémiplégie droite (méthode de Marchi). 

i* Le F. Py. C. était décelable jusque dans la p o r t i o n supérieure du filum terminal. 
mais, dès le niveau du I V e nerf sacré i l perdait la netteté de ses contours et se p o r t a i t 
vers le bord de la moelle. 

2 0 Le F. Py. D. pouvait être s u i v i dans le cordon antérieur jusqu'au niveau du premier 
nerf coccygien. Dans le renflement lombaire i l avait la forme d'une v i r g u l e à tête posté
rieure touchant la commissure ventrale, et dont la pointe tournée en avant s'amincissait 
progressivement en descendant. A u niveau du IV* n. sacré, le F. Py. D. n'était plus repré
senté que par quelques fibres dans la partie interne du cordon antérieur. 

Les fibres de la voie pyramidale homomère descendaient jusqu'au IV* nerf sacré mais 
étaient déjà, à ce niveau, irrégulièrement disséminées. 

Dans un autre cas (examiné au Marchi dans mon laboratoire) de destruction étendue 
de l'écorce motrice et de la s. blanche sous-jacente, on t r o u v a les fibres du Pyramidal anté
ri e u r dégénérées jusqu'au niveau de la IV' racine sacrée : quelques fibres descendaient 
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Dans la dégénération de la voie pyramidale, MONAKOW constata l'atro
phie concomitante du processus réticulé (tractus intermedio-lateralis) de la 
moelle cervicale ; les cellules du tractus représenteraient, d'après cet auteur, 
des neurones intermédiaires intercalés entre les deux neurones terminaux de 

cette voie : cellules de l'écor

ce avec les libres p y r a m i 
dales, et cellules des cornes 
antérieures avec les fibres 
radiculaires antérieures. 

L'existence de ce tiers 
neurone ne me paraît pas 
établie : je crois que l'atro
phie du processus réticulé 

après lésions corticales ne 
prouve qu'une chose : c'est 
que les éléments en sont 
unis à ceux de la voie mo
trice centrale, peut-être par 
l'intermédiaire cle collaté
rales. 

[Il semble, d'après les ré
sultats de l'expérimentation, que, 
chez les animaux, des voies de 
conduction autres que les pyra
mides et les faisceaux qui en 
dépendent jouent un rôle relati
vement plus important que chez 
l'homme, dans la transmission 
des influx corticaux moteurs : 
STARLINGER ( I ) pratiqua, chez le 
chien, la section des deux pyra
mides bulbaires et conserva les animaux longtemps après l'opération; l'examen histolo
gique l u i démontra plus tard que la section avait été complète ; i l ne put cependant 
constater aucun trouble de la motilité (2). 

Quant au faisceau pyramidal homolatéral, WERTHEIMER et LEPAGE (3) ont démontré 
par sections combinées des pyramides bulbaires, chez le chien, que l'action du gyrus sigmoïde 

Fig. 338. — LE RUBAN MÉDIAL ACCESSOIRE. 

(Coupe passant par la région distale des pédoncules 
cérébraux.) 
fls, Bandelette l o n g i t u d i n a l e postérieure. 
fsn, Fibres du pied pédonculaire se rendant au ruban. 
I, Couche du ruban. 
Il, Ruban latéral ou acoustique. 
Ip, Ruban médial ou pédonculaire. 
pa, Entre-croisement des pédoncules cérébelleux supé

rieurs. 

m ê m e encore plus bas. La dégénération du F.Py. C p o u v a i t être suivie jusqu'à l'émergence 
des nerfs coccygiens : quelques-unes de ses fibres a l l a i e n t m ê m e p l u s bas. De plus, sur les 
préparations au Marchi, j'ai t o u j o u r s vu, en m ê m e temps que la dég. des pyramidales, celle 
de quelques fibres très fines comprises dans le réseau de la protubérance (collatérales des 
fibres pyramidales). 

(1) « La section des deux pyramides chez le chien », Iahrb. f. Psych. u. Neurol., 1896. 
et Neur. Centralbl., 1896, p. 692. 

(2) Voyez sur le m ê m e sujet : PRUS et H.-E. HERING, Wiener klin. Wochenschrift, 1899. 
(3) Archives de Physiologie, 1896 et Soc. de Biologie, 1896, n» 14. 
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^ur los mouvements du m é m o cnlé du corps s'c\(>rcc par des voies q u i sont directes, IIIIII» 
dont les éléments constitutifs ne passent qu'en petit nombre par la pyramide. Les >oies 
croisées et homomères *ont mises d'ailleurs h c o n t r i b u t i o n d'une façon semblable par les 
influx d'origine corticale primordiale (excitations artificielles) ou rélleve (volontaire). 
E n f i n , les voies oxtra-p\ramidales, directes ou croisées, no dégénèrent pas après lésion du 
c ontre cortical : elles représentent donc probablement des étapes secondaires.] 

Fig. 339, 340, 341. — DÉGÉNÉRVTIONS DU TRONC CÉRÉBRAL CONSÉCUTIVES 
A L ABLATION 1)1 CENTRE CORTICAL GAUCHE DE LA DÉGLUTITION, CHEZ LE 
CHIEN. 

(Préparations de TRAPK/.NIKOKF. Méthode de Marchi.) 

Fig. 339. — VOIES CENTRALES DES NERFS CRÂNIENS MOTEURS. 

(La coupe passe par la partie antérieure de la protubérance.) 
fet, Trapèze. 
fl, Ruban pr i n c i p a l . 
fis, Bandelette lo n g i t u d i n a l e postérieure. 
na, T e r r i t o i r e occupé par le noyau antérieur du nerf auditif. 
p, Pyramide (dégénérée à gauche). 
pfl, Pédoncule du flocculus. 
sta, Stries acoustiques. 

Voies centrales des nerfs crâniens moteurs— Le ruban accès 
soire interne ou médial et le ruban pédonculaire disséminé (Jig. 279, p. 472, 
Imp. Imsn et Jig. 338, Ip) assurent la conduction centrale d'une partie des 
nerfs.crâniens moteurs. D'après de nombreuses recherches physiologiques 
et anatomo-cliniques, ces faisceaux proviennent en majeure partie de la base 
des circonvolutions centrales. Comme celles des pyramides, leurs libres 
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convergent vers la capsule interne dans le bras postérieur de laquelle elles 
forment un cordon compact (Jig. 337. p p. 562). Dans l'hémisphère, la 
méthode des atrophies expérimentales et les observations cliniques permettent 
de répartir topographiquement chacune des parties constitutives du ruban 
pédonculaire, c'est-à-dire les voies centrales de l'hypoglosse, du facial 
supérieur, etc. I l en est de même, mais à un moindre degré, pour le territoire 

Fig. 3W. FIBRES PYRAMIDALES DU RUBAN DE R E I L (suite). 

(Voir la légende de la figure précédente. Le grossissement de cette dernière est moitié 
moindre. La coupe passe par la région moyenne du bulbe.) 

cr, Corps restiforme. 
fc, Faisceau cérébelleux d i r e c t . 
Jl, Fibres dégénérées a l l a n t de la pyramide au ruban. 
fis, Bandelette l o n g i t u d i n a l e postérieure. 
fng, Fibres dégénérées situées dans la région du noyau dorsal du vague et d u glosso-

pharyngien (du côté opposé à celui de la lésion cor t i c a l e ) . 
p, Pyramide gauche, dégénérée. 

de la capsule interne : mais dans le tronc cérébral pareille systématisation 
n'est plus possible. 
Dans les cas de destruction pathologique des centres corticaux des 
nerfs crâniens, on observe ordinairement la lésion isolée de tel ou tel nerf 
et la dégénérescence de la voie qui unit ce centre au noyau et aux racines 
bulbaires (Jig. 338: Jig. 139 el lf4'l, p. 2i5 et 217). 
1 ne partie des voies des nerl's crâniens moteurs se rend à leurs noyaux. 
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dans la calotte, en cheminant à l'intérieur de la voie pyramidale MOCHE ( I ) 
examina récemment par la méthode de Marchi deux cerveaux atteints de 
foyers de ramollissement étendus de l'insula au thalamus sans participation 
de ce dernier. Les malades avaient présenté de l'hémiplégie avec aphasie. 
Le ruban accessoire médial el le f. pyramidal étaient dégénérés. Dans la 

(Voir les deux figures précédentes. Coupe oblique à travers un hémisphère, le tronc 
cérébral et le cervelet.) 

hep. Bras conjonctival postérieur des quadrijumeaux. 
//, Faisceau longitudinal antéro-postérieur de l'hémisphère. 
fsn. Fibres dégénérées dans la substance grise. 
/. Ruban principal. 
//, Ruban latéral. 
p, Voie pyramidale. 
Vm, Trijumeau moteur. Le territoire de la racine cérébrale contient des fibres dégé

nérées. 
protubérance, au niveau du noyau du facial, on voyait un assez grand nombre 
de fibres quitter le faisceau pyramidal, parcourir un certain trajet dans le 
raphé et se rendre finalement au noyau de l'hypoglosse. On pouvait 
suivre des fibres dégénérées allant des deux pyramides au noyau du facial 

(0 Neurol. Centr. 1896, p. 607. 
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el à celui de l'hypoglosse; un petit nombre seulement se rendait au noyau 
moteur du trijumeau. 

D'après le m ê m e auteur ( i ) , des faisceaux de fibres venues de la parlie 
moyenne des pyramides bifurquent pour se rendre à chaque noyau du facial : 
à celui du côté opposé après entre-croisement dans le raphé avec leurs 
similaires, à celui du m ê m e côté, soit en droite ligne, soit après avoir 
contourné l'olive. Les fibres pyramidales allant au noyau de l'hypoglosse 
cheminent, les unes dans le raphé, les autres le long de celui-ci et, dans les 
deux cas, traversent l'olive et la formation réticulée. 

Les recherches faites à ce sujet dans mon laboratoire par TRAPEZNIKOFF. 
sont également d'un grand intérêt. Cet auteur détruisit, chez le chien, les 
centres corticaux de la déglutition et de la mastication : les lésions secon
daires furent examinées au Marchi : au niveau de la région de transition du 
bulbe à la protubérance on voyait des fibres pyramidales dégénérées passer 
par le ruban, pénétrer dans la calotte en traversant la couche interolivaire, 
s'entre-croiser au niveau du raphé, pour aller faire partie des fibres arciformes 
de la Réticulée : quelques-unes, restées directes, s'adjoignaient aux fibres 
arquées de la m ê m e moitié de cette formation bulbaire (Jig.339 et 3b0,jl). 
D'autre part, on trouvait des fibres dégénérées dans les noyaux des X I I e , I X e , 
X e paires (fig. 340, fing) ; on pouvait en suivre quelques-unes jusqu aux 
noyaux moteurs des deux trijumeaux : ces différents systèmes peuvent donc 
être considérés comme représentant les voies centrales des nerfs crâniens 
présidant à la déglutition et à la mastication. En outre, on pouvait suivre 
la dégénération d'un faisceau de moyen volume situé en dehors de la subs
tance grise centrale, dans la région de la racine descendante (cérébrale) du 
trijumeau, jusqu'au noyau de ce nerf; ce faisceau se prolongeait en 
' haut jusqu'à la région postérieure du I I I e ventricule où i l se dirigeait en 
dehors, vers les parties ventrales du thalamus : i l s'agit peut-être i c i de la 
voie centrale de la racine descendante du trijumeau, mais on ne peut encore 
l'affirmer. 

Les récentes recherches de ROMAHOW ( 2 ) sur les dégénérations secondaires aux lésions 
des centres d u t r i j u m e a u , d u facial et de l'hypoglosse confirment les grandes lignes des 
descriptions précédentes. V o i c i leurs résultats : 

Après destruction d u centre d u facial : dégénération de la p o r t i o n antéro-interne de 
la pyramide ; 

Après lésion des centres d u t r i j u m e a u et de l'hypoglosse : dégénération de toute la 
pyramide ; 

Après destruction d u centre de l'hypoglosse : fibres pyramidales dégénérées se c r o i -

(1) Arch.f. mikr. Anat.. vol. XXX, fasc. .. 
(2) « Sur la question des connexions centrales des nerfs crâniens moteurs », Neurol. 

Centralbl. », 1898. 
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sanl au n h e a u du raphé el allant se répandre dans toute l'étendue du noyau bulbaire de ce 
ne r f ; au-dessus, i l n'y avait pas de fibres dégénérées ; 

Vprès ablation d u centre d u facial, on pouvait \ o i r les fibres dégénérées se croiser 
au raphé to u t le l o n g d u bord i n t e r n e d u noyau, et m ê m e au-dessus, dans la région de 
l'olive supérieure. Les fibres destinées au noyau moteur de la V'" paire se croisaient p o u r le 
plus grand nombre au-dessus de l'extrémité supérieure de ce noyau, dans la moitié infé
ri e u r e d u q u a d r i j u m e a u postérieur ; au niveau de l'extrémité inférieure d u n o y a u i l n ' y avait 
pas de fibres dégénérées. Après lésion des centres corticaux d u facial et d u t r i j u m e a u , on 
tr o u v a i t d'une façon constante, o u t r e les fibres enlre-croisées, d'autres fibres s e t c r m i n a n l 
dans le noyau d u m ê m e côté. 

Voie sensitive. — Cette voie représente essentiellement la continua 
lion du ruban de Reil ; d'une façon accessoire, elle prolonge aussi jusqu'à 
l'écorce certaines voies de m ê m e nature qui sont comprises dans la formation 
réticulée. Dans le pied du pédoncule, la voie sensitive esl située en arrière du 
faisceau pyramidal; plus haut, elle s'interrompt, comme nous l'avons vu, 
dans la couche optique, en particulier dans la partie postérieure du noyau 
externe : elle se trouve donc représentée par les fibres qui, nées dans le 
thalamus, se rendent aux circonvolutions centrales et aux territoires avoisi-

sinantsdes lobes frontal et pariétal, c'est-à-dire au domaine de l'écorce dans 
lequel rayonnent aussi les fibres du Pyramidal et qui renferme les centres 
sensitivo-moteurs.La destruction de ces territoires corticaux produit l'atrophie 
du ruban et de la Réticulée : il y a en outre dégénération de la couronne 
rayonnante du thalamus et atrophie consécutive de ses différents noyaux. 

[On verra plus l o i n , mais i l est bon de le mentionner dès maintenant. 
que MONAKOW a démontré expérimentalemenl, ainsi que par le dépouille 

Fiq. 342. — LES VOIES SENSITIVES DANS LA MOELLE ET DANS LE RUBAN 
(ANCIENNE CONCEPTION). 

(Même schématisation que pour la ligure 337, p. 562.) 
al, Faisceau antéro-latéral ou f. de Gowers. 
ci, Capsule interne. 
col, Collatérales des fibres ascendantes de la moelle. 
fap, Fibres du faisceau fondamental q u i se croisent dans la commissure antérieure et 

dont les cellules originelles sont en r a p p o r t avec les fibres r a d i c u l a i res posté
rieures. 

fb, Fibres du faisceau de Burdach. 
fg, Fibres du faisceau de Goll. 
fi, Fibres du faisceau médial ou p r o f o n d du cordon latéral. 
gi, Ganglion rachidien. 
/, Ruban p r i n c i p a l que l'on supposait, autrefois se continuer directement jusqu'à l'écorce 

en formant un faisceau compact passant par la par t i e postérieure du bras 
postérieur de la capsule. 

afc, Noyau du faisceau cunéiforme. 
nfg, Noyau du cordon grêle. 
rp, Racine postérieure d'un nerf rachidien. 
rd, Rameaux descendants des fibres radiculaires postérieurs. 
V, IX, X, Premiers relais bulbaires des libres sensitives des paires crâniennes corres

pondantes : on en v o i t p a r t i r des libres q u i se j o i g n e n t à la voie sensitive 
principale. 

(D'après FLATAU. Modifié.) 



.) 72 V O I E S DE P R O J E C T I O N Dl UURV E.Vt 

ment d'un grand nombre d'observations, que chaque territoire de l'écorce 
est relié, dans la couche optique, à un territoire correspondant défini qui 
s'atrophie seul consécutivement à la lésion de l'écorce: cette systématisation 

peut m ê m e être poussée très 
loin chez certaines espèces ani 
maies ( i ). ] 

FEIUUEU el TURNER observé 
rent consécutivement à une lésion 
de la voie sensitive. localisée dans 
le tronc cérébral, une dégénéralion 
ascendante de celte voie de con
duction el purent la suivre jus
qu'au thalamus el à l'écorce 
cérébrale ; en oulrc, on pouvait 
voir quelques-unes des fibres 
issues de la couche optique s'en-
tre-croiser dans le corps calleux. 

La physiologie a montré les 
rapports étroits qui unissent entre 
eux les centres sensitifs et mo
teurs. C'est donc au niveau de ces 
derniers que nous devrons cher
cher la terminaison des voies 
sensitives du tronc et des extré
mités (fig. 343). D'autre part, la 
zone corticale sensitive s'étend sur 
un territoire plus large que la 
zone motrice : elle comprend no
tamment, en dehors des circonvo
lutions centrales, les circonvolu
tions pariétales, y compris le 
lobule quadrilatère ou pracuneus 
situé sur la face interne de 
l'hémisphère ; les fibres sensitives 
qui, de la capsule ou du thala
mus, arrivent en rayonnant vers 

l'écorce, n'aboutissent donc pas uniquement à la zone proprement 
motrice, mais s'étendent probablement à une partie beaucoup plus étendue 
de la surface corticale. 

Fig. 343.— LES VOIES RÉFLEXES IMBRI
QUÉES : ARC CÉRÉBRAL, ARC MÉDUL
LAIRE. 

A, Ecorce cérébrale avec : 
c, Une Pyramidale. 
erp, Entre-croisement sensitif (entre-croise

ment postérieur et supérieur). 
et, Terminaison sensitive d'un nerf rachidien. 
fs (en haut), Fibre des radiations thalamiques 

représentant un des éléments du der
nier segment de la voie dite sensitive; 
(en bas), Fibre radicul. postérieure. 

gi, Ganglion intervertébral. 
m, Terminaison motrice d'un nerf périphé

rique. 
p, Une fibre pyramidale. 
ra, rp, Racines antérieure et postérieure d'un 

nerf rachidien. 

(ï) Arrh. f. Psych., v o l . XIV, X V I et XX et Arch. de Xearol., 189;. 



COUDONS POSTÉRIEURS ET CENTRES CORTICAUX 

[Quoique la question de la délimitation exacte de la zone « sensitive de l'écorce, 
zone que l'on considère actuellement comme sensitivo-motrice, ne soit pas complètement 
résolue, i l est bon de spécifier ici que les anciennes conceptions de CHARCOT, de FERRIER, et 
d'un bon nombre d'autres cliniciens ou physiologistes qui localisèrent la « sensibilité » en 
des territoires distincts et réservés de l'écorce cérébrale, sont actuellement délaissées ; ni 
les régions postérieures de l'encéphale (CHARCOT), n i le gyrus fornicatus ou la corne 
d'Ammon (FERRIER), ne sont plus considérés par personne comme le lieu d'accumulation et 
de conservation des images ccenesthésiques et tactiles qui constituent les représentations de 
sensibilité générale. Ces opinions et les vues analogues, fondées d'ailleurs sur des examens 
cliniques et anatomiques incomplets ou sur des expériences dont le déterminisme a été 
insuffisamment précisé, portaient d'ailleurs en elles les causes de leur caducité : sous l'appa
rence scientifique que leur prêtent leurs efforts d'analyse, elles ne sont en effet qu'une 
simple application de la théorie des causes finales à la physiologie de l'encéphale. Cette 
manière, heureusement abandonnée, de concevoir les localisations corticales comme pré
formées et cadrant justement avec les divisions artificiellement établies dans les phénomènes 
psychologiques est du reste de la même espèce et de la même valeur que les anciennes 
doctrines des Pères de l'Eglise qui plaçaient " la mémoire » dans un ventricule, la 
sensibilité » dans un autre et « la volonté » dans un troisième. On s'accorde de plus en 
plus à avouer l'imperfection de la conception actuelle de la sensibilité, à en faire un phéno
mène surajouté à certains processus d'association, contingent, et ne pouvant, au même 
degré que les réflexes, laisser mettre en évidence des substratums définis, c'est-à-dire fixes 
et par conséquent accessibles à l'analyse expérimentale.] 

TSCHERMAK ( I ) publia récemment d'intéressantes expériences de lésion des noyaux 
des cordons postérieurs avec examen à la méthode de Marchi des dégénérations consécu
tives. 11 arriva aux résultats suivants qui concordent complètement avec ceux de FLECHSIG 
et avec mes conclusions personnelles sur le trajet et la terminaison des fibres du ruban prin
cipal qui naissent dans ces noyaux (V. plus haut). I l vit la dégénération s'étendre à l'olive 
inférieure, à la formation réticulée, à la substance grise protubérantielle, au quadrijumeau 
postérieur et, de plus, à la partie ventro-latéralc de la couche optique (noyau ventral du 
thalamus, couche grillagée et en partie aussi au centre médian de Luys). Un certain 
nombre de fibres dégénérées pouvaient en outre être suivies à travers le thalamus d'où 
elles sortaient de nouveau entre la couche zonale et la masse même du thalamus, mais en 
petit nombre et disséminées. Les fibres situées en avant suivaient un trajet arqué à travers 
le pédoncule cérébral et envoyaient des collatérales au noyau hypothalamique ou corps de 
Luys. Quelques fibres dégénérées se dirigeaient ensuite en dedans et cheminaient sur le bord 
antérieur du pied du pédoncule, en contact immédiat avec le tractus optique ; elles formaient 
la commissure de Meynert, traversaient la ligne médiane entre la bandelette optique et le 
pied du pédoncule et gagnaient le globus pallidus du côté opposé. On me permettra de 
rappeler qme j'ai été le premier à décrire ce trajet d'après des expériences faites dans le 
laboratoire de FLECHSIG; mais la majorité des fibres ventrales et ventro-latérales qui 
sortaient du thalamus se rendaient au globus pallidus du même côté. ( I l y a déjà plusieurs 
années que j'ai montré cette connexion directe avec le globus pallidus des fibres du ruban 
venues des cordons postérieurs, sans passer par le thalamus). Pourtant, d'après 
TSCHERMAK, un petit nombre seulement de ces fibres se ramifiait dans le globus ; la majorité 
passait par les lames médullaires interne et externe et par la couche blanche comprise entre 
le putamen et le claustrum pour aller dans la couronne rayonnante. Une autre partie des 
fibres directes sortait de la couche optique par la couche grillagée, passait par la capsule 
interne, pour se rendre, le long de la face dorsale du noyau lenticulaire, à la couronne 
rayonnante. 

La question de la présence dans l'hémisphère de fibres allant directement à l'écorce 
ne peut être derechef discutée ici : dans la manière de voir de TSCHERMAK, leur existence 

(i) Neurol. Centralbl., 1898. 
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repose sur ce postulat que la dégonératioii de la myéline, dans un système i p i i e s l lo siège 
d'une lésion, se cantonne exclusivement à l'un des segments de ce système sans se propager 
du domaine d'un neurone à celui du neurone suivant. D'après cet auteur, le t e r r i t o i r e 
d'irradiation cérébrale des libres fies cordons postérieurs se l i m i t e au gyrus coroualis ot à 
certain* territoires voisins: portion antérieure du gyrus eclo-sylvien et tiers antérieur du 
gyrus supra-splénial (circonvolutionque forme la partie postérieure du bord supéro-intorno 
de l'hémisphère), (le t e r r i t o i r e correspondrait à la Pariétale ascendante de l'homme. 

Ces conclusions concordent parfaitement avec celles q u i f u r e n t tirées du cas célèbre 
de FLECHSK; et HOESEL, de m ê m e qu'avec celles q u i fure n t admises par MOXKOYV au sujel 
de l'atrophie du novau latéral d u thalamus. TSCHERMAK partage l'opininion de MEYNERT 
d'après laquelle le sillon coronal du chat — et non pas, ainsi que l'admettent la plupart des 
auteurs, le sillon crucial, — situé u n peu en avant e l en dedans, serait l'homologue de la 
scissure de Rolando des primates; suivant cette conception, le champ de dégénération noté 
dans les expériences de TSCHERMAK correspondrait aux circonvolutions pariétales q u i , chez 
les mammifères supérieurs, sont limitées en avant par la Pariétale ascendante. 

Voie temporo-occipito=protubérantielle. — Nous avons déjà 
parlé de cette voie de conduction à propos du tronc cérébral (V. I I I 0 partie. 
chap. I V p. 39*2), puis en décrivant la disposition des fibres de la capsule 
interne. On la désigne encore sous les termes de faisceau ovale ou de faisceau 

de Tiirck. Elle occupe le cinquième externe du pied du pédoncule el lire son 
origine des régions postérieures de l'écorce et plus particulièrement du lobe 
temporal ; c'est surtout en effet consécutivement aux lésions de ce lobe que 
j'en observai la dégénération. Cette origine f u i maintes fois confirmée dans la 
suite, et récemment encore par les observations de IWM. FERRIER et TURNER, 
la virent aussi dégénérer consécutivement à des lésions expérimentales de la 
l r e Temporale. Je ne puis rappeler i c i les nombreux cas confirmalifs publiés 
depuis mon premier mémoire sur ce sujet par ROSSOLYMO, WINKLER, 
.IELGERSMA. SIOLI, FRYLIUSE. TIMMER, ZACIIER, DÉJERINE, MONAKOW, BRERO, 
KREUSER. Ce dernier, entre autres, s'est prononcé, après FLECHSIG et moi, pour 
Y origine occipito-temporale ; d'autres auteurs attribuent au faisceau de T i i r c k 
une provenance exclusivement temporale : telle est l'opinion de KAM, DÉJE 
RIXE et MONAKOW ; d'autres encore, WINKLER, JELGERSMA, BRERO, le 
rattachent au lobe pariétal ; enfin, SIOLI, ROSSOLYMO et FRYLIUSK, l u i 
attribuent une origine pariéto-temporale. Ces divergences appelaient un 
travail d'ensemble : sur mes conseils, le D R HERWER repr i t la question el 
examina au Marchi les dégénérations consécutives à de nombreuses lésions 
expérimentales créées, chez le chien, au niveau de l'écorce. La lésion des 
lobes fro n t a l ou pariétal n'entraînait pas trace de dégénération dans le fa i s 
ceau ovale; les lésions du lobe occipital étaient accompagnées d'un très léger 
degré de dégénération ; celle-ci, par contre, était des plus nettes consécu
tivement aux lésions du lobe temporal; c'est donc bien ce dernier qui esl 
l'origine principale du faisceau en question, le lobe occipital ne jouant à cet 
égard qu'un rôle tout à fait accessoire. 



CORTEX ET CALOTTE 

Telle n'est pas cependant l'opinion de tous les auteurs : DÉJEKIXE ( I ) , 
par exemple, attribue au faisceau de T i i r c k une origine corticale beaucoup 
plus localisée et la restreint à la région moyenne du lobe temporal, en parti 
culier à T 2 et T 3, circonvolutions qui appartiennent au centre d'association 
postérieur de FLECHSIG. Qu'il nous suffise de constater cette divergence au 
sujet de l'origine occipitale de quelques fibres de ce système, sans chercher à 
l'expliquer p a r l a technique employée ou par l'espèce animale considérée. 

Quant à la terminaison protubérantielle du faisceau de Tûrck, tous les 
travaux qui viennent d'être cités ne firent que confirmer ma première opinion 
sur les rapports qu'il contracte avec les cellules de la portion dorsale de la 
base de la protubérance ; les recherches du D R HERWER, dont nous avons 
déjà parlé, démontrèrent que les fibres dégénérées peuvent être décelées, au 
^farchi, jusque dans la région pontique supérieure ; la dégénérescence at t e i 
gnait en outre une partie des fibres transversales cle la protubérance. On 
peut en conclure que le faisceau de T i i r c k est destiné, de m ê m e que le 
faisceau q u i occupe la portion interne du pied du pédoncule, à un i r au cervelet 
l'écorce cérébrale, par l'intermédiaire des ganglions du pont. 

Voies cortico-tegmentaires. — Les fibres de la calotte se placent 
dans la portion la plus reculée du bras postérieur de la capsule interne ; elles 
y continuent au delà du noyau rouge la voie représentée par le pédoncule 
cérébelleux supérieur (Jig. 2 2 U , h, p. 371). I l est probable qu elles s'élèvent 
jusqu'aux circonvolutions pariétales et peut-être aussi aux régions motrices 
de l'écorce ; les anciens foyers localisés à ces territoires sont en effet 
toujours accompagnés d'atrophie du noyau rouge et, souvent aussi, du 
pédoncule cérébelleux supérieur du côté opposé (2). D'autre part, les lésions 
pathologiques ou expérimentales de l'écorce cérébrale produisent souvent, 
chez l'homme comme chez les animaux, des mouvements forcés de manège, 
analogues à ceux qu'on observe dans les cas de lésion du pédoncule céré
belleux supérieur (BECHTEREW). 

Commissure postérieure. — L'origine des fibres dorsales de la commis
sure cérébrale postérieure est encore loin d'être connue : un grand nombre 
de faits tendent à la placer dans les régions disto-latérales de l'hémisphère ; 
cette commissure ne dégénère jamais, en effet, consécutivement aux lésions 
des territoires corticaux antérieurs et moyens; j e l'ai par contre, à plusieurs 
reprises, vue dégénérer, chez le chien, après lésion des régions situées au-
dessous de la fosse de Sylvius (lobe temporal, au niveau du centre auditif) 

(1) Presse Médicale, iSg-. 
(2) Telles furent ainsi les lésions observées dans un cas publié par FLECHSIG et H Œ S E L 

(\eurol. Centralbl., I8*K>). 
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ou au-dessus, particulièrement dans les cas de lésion de la région frontale 
postérieure : les fibres dégénérées traversent le territoire du corps genouillé 
externe en compagnie des voies optiques, puis se dirigent en dedans à tra\ers la 
partie postérieure du thalamus : elles pénètrent dans les quadrijumeaux anté 

Fig. 344. LA COMMISSURE POSTÉRIEURE ET LA VOIE FRONTO-PONTIQUE 
AU MVEAU DES QUADRIJUMEAUX ANTÉRIEURS. 

as, Aqueduc de Sylvius. 
cgs, Quadrijumeau antérieur. 
cp, Corps parabigéminé. 
crf Entre-croisement « en forme de fon

taine ». 
crv, Entre-croisement ventral de la calotte. 
fc, Voie centrale de la calotte. 
legs, Fibres de la substance blanche pro

fonde du quadrijumeau antérieur, 
passant par l'entrecroisement en fon
taine. 

fe, Faisceau externe du pied du pédoncule. 
fep. Fibres de la commissure postérieure. 
fi, Faisceau interne du pied du pédoncule 

ou voie fronto-pontique. 
fp, Bandelette longitudinale postérieure. 

fr, Faisceau rétroflexe de Meynert. 
I, Couche du ruban. 
Ip, Voie accessoire du ruban. 
Is, Fibres al l a n t du quadrijumeau postérieur 

à la couche optique. 
Isp, Faisceaux disséminés du ruban péné

t r a n t dans le pédoncule. 
ni, Noyau innominé. 
no, Bandelette optique. 
nr, Noyau rouge. 
p, Voie pyramidale. 
pce, Pédoncule du corps mamillaire. 
sn, Substance noire. 
III, ndlll, nmlll, Racines, noyau dorsal ou 

pr i n c i p a l et noyau médian du moteur 
oçulaire commun. 

rieurs dont elles forment la substance blanche moyenne, se croisent au-dessus 
de l'aqueduc de Sylvius ( fig. 344) ; finalement elles font partie de la substance 
blanche quadrijumelle moyenne et profonde et passent dans la bandelette 
longitudinale postérieure et dans la formation réticulée (\ plus haut). 
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On ne peut pas affirmer actuellement que les lésions du lobe occipital 
entraînent la dégénération de la commissure postérieure. On peut admettre 
que la portion dorsale de cette dernière contient les voies centrales des nerl's 
moteurs oculaires. Quant aux fibres de sa portion ventrale, elles dégénèrent 
consécutivement aux lésions de la circonvolution du corps calleux : elles sont 
d'ailleurs le prolongement du tœnia thalami et des pédoncules de la pinéale 
dont les mômes lésions produisent aussi la dégénéralion descendante. 

Les fibres qui proviennent cle la s. grise du quadrijumeau antérieur se 
placent tout d'abord dans le bras postérieur de la capsule interne puis se 
rendent à l'écorce occipitale en compagnie des libres qui viennent du 
corps genouillé externe et clu pulvinar. Quant aux particularités que présente 
le trajet ultérieur des voies optiques et des voies acoustiques centrales q ui 
naissent dans le quadrijumeau postérieur et dans le c. genouillé interne, 
nous les étudierons après avoir décrit le bras antérieur de la capsule 
interne. 

V o i e fronto-pontique. — Le plus important des faisceaux qui 
passent dans le bras antérieur de la capsule interne est la voie fronto-
protubérantielle (fig- 3UU, fi). Elle provient surtout du lobe frontal et peut-
être aussi, pour une faible part, des circonvolutions centrales et de l'insula 
(ZACHER) ; DÉJERINE ( I ) nie la participation du lobe frontal et en lim i t e 
l'origine à l'opercule sylvien et au pied de la troisième Frontale : cette 
opinion ne me paraît pas avoir été confirmée par les recherches ultérieures : 
dans un cas de SPILLER, en effet, où la lésion corticale avait détruit une grande 
partie des circonvolutions centrales et de la première Temporale, et, en outre, 
tout l'opercule, le segment interne du pied pédonculaire était demeuré com
plètement intact : i l est donc évident que l'origine corticale du faisceau en 
question doit être localisée dans un territoire plus antérieur. 

En descendant, ce faisceau s'augmente des fibres de projection descen
dantes clu noyau caudé : on l'a souvent vu dégénérer chez l'homme, non 
seulement après les lésions de l'écorce, mais encore après celles des gan
glions de la base ou de la capsule interne. Chez les animaux (lapin, chien) 
SHUKOWSXI (de mon laboratoire) en produisit la dégénération par la des
truction du lobe frontal (fig. 345, ci ; fig. 3k6, fp). FERRIER et TURNER le 
virent dégénérer, chez le singe, après lésion des portions antérieures el 
postérieures du m ê m e lobe. 

Les fibres qui occupent le segment interne du pied pédonculaire ne 
dépassent jamais, du côté distal, le niveau des ganglions du pont. D'après 
les expériences faites par TRAPEZNIKOFF sous ma direction, elles restent 

(ï) Presse Médicale, 1897, n° 16. 
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localisées en majeure partie dans la moitié correspondante de la protubé
rance; un petit nombre seulement s'entre-croise pour se rendre dans la 
région ventrale de l'autre moitié du pont { fuj, 347 fpo). 

Le lieu d'origine des fibres qui se rendent à la substance noire 
(Jig. 344, sn) est encore en général mal connu, mais on peut le situer. 
suivant toute vraisemblance, dans les régions antérieures de l'hémisphère. 
.l'en ai observé la dégénéralion dans les cas de destruction pathologique 
étendue du lobe frontal et fréquemment aussi après les lésions en foyer du 

Fig. 345. — LA VOIE FRONTO-PROTUBÉRANTIELLE. 
(Coupe frontale du cerveau d'un chien chez q u i le lobe f r o n t a l avait été détruit.) 
(Préparation de SHUKOWSKI. Méthode de Marchi.) 
bo, Bulbe olfactif. 
ce, Noyau caudé. 
ccal. Corps calleux contenant quelques fibres dégénérées. 
ci, Capsule interne, complètement dégénérée. 
fsc, Faisceau sous-calleux. 

bras antérieur de la capsule interne et des ganglions de la base; consécuti
vement à d'anciens foyers du bras antérieur, on a m ê m e noté quelquefois. 
outre cette dégénération, l'atrophie des cellules de la substance noire. 
L atrophie unilatérale du cerveau entraîne également celle de la substance 
noire et du c. de Luys (JELGERSMA) ; ces deux lésions secondaires peuvent 
encore être produites expérimentalement par l'ablation de l'écorce (MONAKOW 
el autres). Chez le lapin, la destruction du lobe frontal produit, entre 
autres, la dégénération (méthode de Marchi) des fibres du stratum i n t e r -
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médium et de la s. noire (SHUKOWSKI) : celle-ci serait donc unie, par des 
fibres qui l u i arrivent en passant par le bras antérieur de la capsule, aux 
régions antérieures du cerveau, et en particulier, d'après MONAKOW, à la 
troisième Frontale, aux circonvolutions antérieures de f i n s u l a et à la partie 
antérieure de l'opercule. La dégénération et l'atrophie de la s. noire ont été 
décrites jusqu'à présent par WITKOWSKI , ROSSOLYMO, DÉJERINE, MONAKOW, 
MINGAZZINI, et moi-même. D'après JUERMANN (de mon laboratoire), on 
observe chez le chien la dégénération des fibres 
de la s. noire, après lésion des régions frontales 
postéro-latérales et de l'écorce supra-sylvienne. 
Quand la lésion corticale est plus rapprochée de 
l'extrémité antérieure de l'hémisphère, ce sont 
les fibres les plus internes de la s. noire q u i 
dégénèrent; quand elle est située plus en arrière, 
ce sont les fibres les plus externes. Souvent les 
lésions corticales n'entraînent qu'une atrophie 
limitée du locus niger, ce qu i conduit à admettre 
que ses différentes portions sont unies à des 
territoires corticaux définis. 

C'est ainsi que de nouvelles expériences 
faites dans mon laboratoire ont démontré que 
l'excision de l'écorce frontale entraîne la dégéné
ration des portions interne et moyenne de la 
substance de Soemmering ; l'ablation de l'écorce 
frontale et de la partie antérieure du gyrus 
sigmoïde fait dégénérer sa moitié interne ; celle 
de l'écorce temporale et du territoire des centres 
de la déglutition, fait dégénérer sa moitié externe. 
L Jablation du lobe occipital n'est suivie d'aucune 
lésion secondaire dans le territoire de la substance 
noire. 

J'ai enfin appelé l'attention sur certaines 
connexions qui unissent cette dernière au noyau caudé, et KAAI a, plus 
récemment, repris cette observation. D'après MINGAZZINI i l n'y a souvent 
aucune concordance topographique entre le territoire atrophié de la s. noire 
et le champ dégénéré du pied pédonculaire. 

Écorce et Réticulée.— Suivant toute apparence, i l existe des voies d'union 
directe étendues de l'écorce aux noyaux de la formation réticulée, mais leur 

(1) Arch.f. Psych., i885. 

Fig. 3U6. — LA VOIE 
FRONTO-PROTUBÉRAN
TIELLE DANS SA POR
TION DISTALE. 
(Coupe du tronc cérébral 

d'un lapin chez qui le lobe 
frontal avait été enlevé. La 
coupe passe par le quadri
jumeau antérieur, cga.) 
fp, Voie fronto-pontique. 

dégénérée. 
(Préparation de SHUKOWSKI. 

Méthode de Marchi.) 
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existence n'a pas encore été l'objet d'une démonstration suffisante, quoique 
nombre de faits parlent en sa faveur ; c'est ainsi que les lésions corticales 
s'accompagnent régulièrement d'atrophie de la Réticulée. Les recherches 
faites dans mon laboratoire au moyen de la méthode de Marchi ne laissent 
absolument aucun doute à cet égard : consécutivement à une lésion des 

Fi<j. 347 — LA VOIE FRONTO-PROTUBÉRANTIELLE : EXTRÉMITÉ INFÉRIEURE. 

(Dégénérations consécutives à la destruction du centre cortical de la déglutition chez 
le chien. Cette coupe passe par la partie moyenne de la protubérance. V o i r les figures 3% 
à 34i, p. 566-568.) 

Jls, Bandelettes longitudinales postérieures, en partie dégénérées. 
fpo, Entre-croisement des fibres longitudinales de la protubérance. 
fv, Fibres dégénérées du raphé. 

Ruban pri n c i p a l , dégénéré à droite. 
//, Ruban latéral, dégénéré sur t o u t à dro i t e . 
p. Voie pyramidale d r o i t e dégénérée. 
ce, Vermis inférieur du cervelet. 

centres moteurs. SHUKOWSKI put déceler la dégénération d'un faisceau qui 
passait en dedans du corps genouillé externe et pénétrait dans la formation 
réticulée ; là une partie de ses fibres se rendait au noyau médian (au-des
sous du quadrijumeau postérieur), après avoir traversé le raphé ; les autres 
continuaient leur trajet descendant et gagnaient la région du noyau respi
ratoire. 
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ARTICLE I I . — VOIES CORTICO-GANGLIONNAIRES. 

GUDDEN, le premier, puis MONAKOW (I), d'aulres auteurs, moi-même 
enfin, avons démontré que la lésion de territoires déterminés de l'écorce 
produit la dégénération secondaire de certains ganglions sous-corticaux et 

lobpuriet 

loù.temp. 
Fig. 348. — LES VOIES CORTICO-GANGLIONNAIRES. 
(Vues sur une coupe frontale de l'hémisphère, passant par le tiers antérieur du ven
t r i c u l e moyen.) 
a, Fibres a l l a n t du noyau caudé au globus 

p a l l i d u s . 
anl, Anse du noyau le n t i c u l a i r e . 
6, Fibres a l l a n t du putamen au globus pal

l i d u s . 
c, Fibres a l l a n t du corps de Luys au globus 

pallidus. 
ca, Coupe de l a commissure antérieure et 

de ses r a d i a t i o n s temporales. 
c.cal, Corps calleux. 
ci, Capsule interne. 
es, Corps strié (noyau caudé). 

cl, Claustrum. 
cL, Corps de Luys. 
/, F o r n i x . 
Fh, Couche optique. 
fit, Pédoncule inférieur de l a couche optique. 
fl'Fibres a l l a n t d u globus p a l l i d u s et des 

lames médullaires à l'écorce. 
fst, Pédoncule moyen de la couche optique. 
<rp] Les deux segments du globus p a l l i d u s . 
ins, Insula de Reil. 
no, N e r f optique. 
pt, Putamen. 

des faisceaux de fibres qui leur appartiennent. Ces masses grises de la base 
nous représentent ainsi un ensemble cle neurones dont l'activité, le déve-
(i) Arch. f. Psych., vol. XXVII, fas. i et 2. 
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loppenicnt et m ê m e l'existence dépendent de l'intégrité de certaines régions 
corticales. On sait, depuis MONAKOW, que quelques-uns de ces noyaux de 
la base, tels ceux du thalamus (sauf le noyau ventral, le pulvinar, le corps de 

Luys), sont en connexion directe 
avec l'écorce ; que d'autres, au 
contraire, noyau ventral du tha
lamus, noyau rouge de la calotte, 
sont sous sa dépendance indirecte ; 
qu'il en est enfin qui représentent!» 
cet égard une classe intermédiaire. 

Par contre, certains noyaux 
du tronc cérébral ne subissent 
aucun contre-coup des lésions de 
l'écorce, ce sont le noyau de 
l'habénula et les libres qui en 
dépendent, la s. grise centrale, 
la formation réticulée, certains 
noyaux des nerfs crâniens : ces 
masses grises ne possèdent que 
des r e l a t i o n s éloignées avec 
l'écorce. 

La description fai te par MONA
KOW est vraie d'une façon générale, 
mais elle comporte certaines res
trictions en ce q u i concerne les 
noyaux des nerfs crâniens dont 
nous avons vu que quelques-uns 
sont reliés directement à l'écorce, 
car la méthode de Marchi peut 
déceler des fibres dégénérées à 
leur intérieur, consécutivement 
aux lésions corticales. 

[Ces généralités étaient néces
saires pour préparer l'étude des 
voies de conduction q u i relient 

Fig. 349.— SCHÉMA DES VOIES OPTIQUES 
INTRA-CÉRÉBRALES . 

cge, C. genouillé externe. 
eh, Chiasma. 
cqa, Quadrijumeaux antérieurs. 
rt. Rétine. 
th. Thalamus. 
On distingue les radiations qui, du corps 

genouillé, du thalamus et du quadrijumeau, 
se rendent à l'écorce occipitale, mais les fibres 
centrifuges issues de cette dernière, ainsi que 
l'importance relative de ces différents fais
ceaux n'ont pas été figurés. respectivement l'écorce : 

Au corps genouillé externe et au thalamus (voie optique centrale) ; 
Au corps genouillé interne (voie acoustique centrale) ; 
Au thalamus ; 
Au noyau lenticulaire (putamen et globus pallidus).) 
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Radiations conjointes du c. genouillé externe et du thalamus. 
Voie optique centrale (fuj. 349). — Nous avons déjà vu que les fibres 
qui vont du quadrijumeau antérieur au lobe occipital cheminent en compa
gnie de celles qui proviennent du c. genouillé externe et de la portion 
postérieure du thalamus. Le faisceau ainsi constitué porte la dénomination 
d'ensemble de radiations optiques de Gratiolet (fg. 349); i l esl très v o l u 
mineux et facile à mettre en évi
dence par la méthode de Weigert-
Pal (fg. 350 à 353) ; à sa sortie 
des centres optiques primaires, 
en dehors de la corne postérieure 
du ventricule latéral dont i l est 
séparé par le tapetum, i l se dirige 
vers le lobe occipital et rayonne 
vers l'écorce de la scissure calca
rine et dans le gyrus l i n g u a l dont 
celle-ci forme la l i m i t e supérieure. 
La lésion de cette région de 
l'écorce produit l'atrophie des 
radiations optiques et souvent aussi 
celle de leurs noyaux d'origine ; 
MONAKOW ( I ) et KREUSER (2) ont 
publié à ce sujet plusieurs cas 
des plus instructifs. Chez l'enfant 
on peut voir la terminaison de la 
voie optique dans le voisinage de 
la scissure calcarine, en particulier 
dans le cuneus et dans la partie 
postérieure du lobule lingual. I l 
faut remarquer cependant que le 
faisceau que l'on désigne o r d i 
nairement sous le terme de radiations optiques de Gratiolet contient aussi 
des fibres qui appartiennent au gyrus angulaire ou p l i courbe. Chez 
les animaux, les trois cinquièmes de la première et de la deuxième 
circonvolutions occipitales sont en rapport avec le c. genouillé externe 
et le pulvinar (MONAKOW). 

Dans le bras postérieur de la capsule interne, au voisinage de leurs 
centres primaires, les radiations paraissent nettement formées de deux 

Fig. 350. — LES RADIATIONS OPTIQUES 
DE GRATIOLET. 

(Cette coupe, ainsi que celles des figures 35i 
et 35a, a été pratiquée dans le lobe occipital 
d'un enfant âgé d'un mois.) 
ce, Corps calleux. 
foc, Radiations optiques. 
c, Corne occipitale du ventricule latéral. 

(1) Arch. f. Psych., 1889, vol. X X I . 
(2) Allgemeine Zeitsch. f. Psych., vol. XLVU1. 
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parties : l'une, qui correspond au corps genouillé externe et au champ de 
substance blanche qui l u i est adjacent en dehors, va au cuneus et peut être 
aussi au lobule lingual (EDINGER) ; à côté de celle-ci chemine, sous forme 
d'un faisceau bien différencié, la voie qui va du pulvinar à ces deux circon
volutions occipitales. 

Après énucléation d'un œil, ainsi qu'après ablation de ses centres 
optiques primaires, chez l'homme du moins, on ne trouve d'atrophie de 

l'écorce que,dans le territoire 
de la scissure calcarine de cha
que hémisphère. LEONOWA ( I ) 
constata, i l y a quelque temps, 
dans les cas d'absence congé
nitale ou d'atrophie du bulbe 
oculaire, une atrophie très nette 
des cellules corticales : la 
quatrième couche, avec ses élé
ments disséminés tranchant sur 
fond clair, avait disparu sans 
laisser aucune trace : l'auteur 
en conclut — avec beaucoup 
d'autres — que l'écorce occi
pitale, en particulier celle de 
la scissure calcarine, et surtout 
la quatrième couche, repré
sente le centre véritable de la 
vision. 

On distingue actuelle
ment deux voies différentes 
dans les radiations optiques : 

i° Celles qui ont leur 
origine dans les centres optiques primaires et de là se dirigent vers l'écorce ; 

2 ° Celles qui, nées dans l'écorce, aboutissent aux centres primaires. 
Cette manière de voir est principalement basée sur l'expérimentation ; 

EDINGER ( 2 ) , FERRIER et TURNER (3) ont étudié, chez le singe, les dégéné
rations consécutives à l'ablation de différents territoires corticaux : la 

Fig. 351. — LES RADIATIONS OPTIQUES. 
( V o i r la légende de la figure précédente. La 

coupe i c i représentée est plus voisine de l'extré
mité postérieure de l'hémisphère.) 
c, Scissure calcarine. 
fa, Radiations optiques. 

(1) O.-V. LKOXOWA : « Contrïïj. à l'étude des dég. secondaires des centres et voies 
optiques dans les cas d'anophtalmie congénitale et d'atrophie du globe chez les enfants 
nouveau-nés », Arch. f. Psych., v o l . X X V I I I , 1896; Neurol. Centralbl., v o l . XV, 1896 et 
Reçue neurologique, 189-, p. 356. 

(2) « Leçons sur la structure du système nereeux central », Leipzig, 1896. 
(3) Philosophie. Transac, 1898, v o l . CXC. 



VOIES OPTIQUES ASCENDANTES ET DESCENDANTES 585 

destruction des centres optiques avait naturellement sa répercussion au niveau 
des radiations cle Gratiolet, lesquelles se composent en effet, d'après les 
résultats ainsi obtenus : 

ï 0 De fibres centrifuges allant au thalamus du m ê m e côté et au qua
drijumeau antérieur de chaque côté (MONAKOW) ; 

2° De fibres centripètes allant du thalamus au gyrus angulaire et 
au lobe occipital : circonvolutions de sa face externe, cuneus et lèvres de la 
Calcarine. D'après FERRIER et TURNER, le gyrus angulaire enverrait des fibres 
descendantes aux ganglions de la base et serait relié par des voies d'associa
tion aux circonvolutions pariétales inférieure et supérieure, ainsi qu au 
lobe occipital. 

Les connexions qui existent entre le lobe occipital et les centres optiques 
primaires ne sont pas les mêmes que celles qui unissent ces derniers aux 
nerfs optiques. Ainsi, tandis qu'après l'ablation d'un œil, chez les animaux 
jeunes, l'atrophie porte surtout sur le quadrijumeau antérieur et, à un moindre 
de-ré, sur le c. genouillé latéral et le pulvinar, l'ablation de l'écorce occi
pitale produit, par contre, une atrophie remarquable du c. genouillé externe, 
surtout de son segment antérieur et du pulvinar, tandis qu'elle n'a qu un 
retentissement pour ainsi dire insignifiant sur le quadrijumeau antérieur 
(MONAKOW) . Bien plus, l'atrophie des différentes portions d'un m ê m e ganglion 
n'est pas régie par les mêmes lésions primitives : consécutivement à l'atrophie 
du globe de l'œil, chez le lapin, c'est surtout sur la substance gélatineuse du 
corps genouillé interne que porte la lésion secondaire (MONAKOW), tandis 
qu'après ablation du centre optique cortical, c'est principalement sur les 
cellules nerveuses; en m ê m e temps, la capsule blanche du m ê m e ganglion est 
remarquablement amincie : ses éléments restés intacts correspondent appa
remment aux fibres du nerf optique. Le pulvinar se comporte d'une façon 
tout à fait analogue. Quant au quadrijumeau antérieur, les lésions les plus 
importantes sont celles de sa couche blanche moyenne : celle-ci, de m ê m e 
que le bras conjonctif antérieur des quadrijumeaux (faisceau hémisphérique 
du tractus optique), présente un degré remarquable d'atrophie. S appuyant 
sur les résultats qu'il a ainsi obtenus, MONAKOW conclut que, chez le lapin, 
parmi les centres optiques primaires, le quadrijumeau antérieur est en rapport 
avec le nerf optique; le pulvinar et le c. genouillé externe, avec 1 ecorce 
occipitale. 

Ces deux systèmes de conduction seraient en outre unis directement 
l'un à l'autre; la sphère visuelle ne serait, par contre, en connexion avec 
la rétine que d'une façon médiate. 

Chez le chat et le chien, MONAKOW obtint des résultats qui concordent 
en général avec les précédents; cependant, i l existe chez ces animaux, entre 
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le nerf et les centres primaires, des rapports un peu différents; le premier 
est en elîet uni au c. genouillé externe et au pulvinar par des connexions 
plus étendues, tandis que le quadrijumeau, qui chez le lapin est d'une si 
grande importance fonctionnelle, nous ofFre i c i . en tant que centre optique, 
un état avancé de régression. 

Chez l'homme, les fibres venues des éléments du c. genouillé externe se 
dirigent en arrière et forment la voie optique occipitale (HENSCHEN), cordon 

épais de 5 millimètres environ qui 
se dirige vers la scissure calcarine 
au niveau de la première et de la 
deuxième Occipitales, et dans 
lequel i l est probable que les 
éléments du faisceau direct et du 
faisceau croisé du nerf optique 
sont mêlés entre eux ; pourtant, 
les fibres q u i correspondent à la 
moitié supérieure de la rétine se 
placent au-dessus des autres, 
comme elles le font dans le seg
ment antérieur du nerf optique. 
Dans le territoire du lobe occi
p i t a l , toutes les libres rayonnent 
en décrivant un trajet curviligne 
vers le fond de la Calcarine, centre 
optique par excellence ; la lèvre 
supérieure de la scissure corres
pond à la moitié supérieure, la 
lèvre inférieure à la moitié infé
rieure de la rétine. En outre, à la 
tache jaune correspond la portion 
antérieure, au territoire périphé

rique de la rétine, la portion occipitale de la m ê m e scissure. La région 
de la macula est du reste souvent innervée par les deux hémisphères. 
I l n'existe pas dans l'écorce de territoire distinct correspondant spécia
lement à la portion croisée ou directe du faisceau optique ; ces deux portions 
sont placées à proximité l'une de l'autre, tandis que dans le tractus 
elles sont séparées. Lne observation clinique très intéressante, que l'on doit 
à HEXSCHEX ( I ) , montre que dans le corps genouillé externe les fibres optiques 
affectent une disposition absolument semblable à celle que l'on peut 

( i ) Neurol. Centrabl., 1898, n* 5. 

Fig. 352. — LES RADIATIONS OPTIQUES. 
(Voir les deux figures précédentes.) 

c, Scissure calcarine. 
fi>, Radiations optiques (faisceau visuel) tran

chant nettement par leur myélinisation 
avancée sur le territoire avoisinant. 
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observer dans les portions antérieure et postérieure de la voie optique; la 
destruction de ce ganglion avait en effet obscurci la portion inférieure du 
champ visuel, c'est-à-dire qu'il y avait abolition de la fonction des portions 
supérieures de chaque rétine. 

Unis d'une part à la rétine, le pulvinar et le quadrijumeau le sonl, 
d'autre part, au centre cortical de la vision ( i ) . Le faisceau qui va du 
thalamus à l'écorce occipitale, quoique voisin de celui du c. genouillé externe. 
en est complètement distinct. Les fibres qui passent à travers le c. genouillé 
externe servent seules directement à la vision (HENSCHEN) ; les autres voies 

Fig. 353. — COUPE FRONTALE DU LOBE OCCIPITAL D'UN ENFANT 
DE 4 MOIS l/l. 

( V o i r les figures 313 à 335, p. 557.) 
fv, Radiations optiques. 

de conduction servent très vraisemblablement, chez l'homme, à la transmis
sion des réflexes optiques ; cela n est pourtant pas absolument démontré, du 
moins au sujet du quadrijumeau des animaux inférieurs. Mais, chez le chien. 
du moins, mes expériences ne permettent aucun doute à cet égard et ont 
démontré que le quadrijumeau antérieur doit être considéré comme un 
centre optique, au m ê m e titre que le corps bigéminé des oiseaux. Sa destruc
tion produit en effet des troubles de la vision tout à fait analogues à ceux 
qu'entraînent les lésions du c. genouillé externe. 

D'après les recherches pousuivies par \IALET (2) sur cinq cas d'hémia-

(1) E. HBNSCHKN, Neurol. Centralbl., i8(*3, p. 818. 
(a) Thèse de Paris, 1893. 

file:///ialet
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nopsie, l'origine de la voie optique occipitale se trouve dans le cuneus et le 
gyrus fusiforme. Les fibres qui naissent dans la portion supérieure du 
cuneus cheminent sur la paroi supérieure de la corne postérieure du v e n t r i -

Fig. 354. — SCHÉMA GÉNÉRAL DES VOIES OPTIQUES ET DE LEURS CONNEXIONS. 
as, Aqueduc de Sylvius. 
c.cal, Corps calleux. 
cg, Commissure de Gudden. 
ega, Quadrijumeau antérieur. 
cge, Corps genouillé externe. 
fa. Faisceau r e l i a n t le centre visuel au 

centre des ' images visuelles ver
bales. 

fea, Faisceau r e l i a n t le centre des sensations 
optiques au centre des images v i 
suelles verbales. 

fli, Faisceau l o n g i t u d i n a l inférieur r e l i a n t le 
centre visuel à la sphère auditive et 
en p a r t i c u l i e r au centre des images 
auditives des mots. 

fis, Faisceau l o n g i t u d i n a l supérieur re l i a n t 
les centres de la v i s i o n et de la 
parole. 

fo, Radiations optiques de Gratiolet. 
cule latéral, au côté dorsal du forceps major; celles qui naissent de la 
portion inférieure se joignent à celles qui viennent de la région calcari-

flc, fil, Faisceaux de Sachs et de Vialet 
allant des centres de perception de la 
lumière (gyrus l i n g u a l et cuneus) aux 
centres des souvenirs optiques situés 
sur la face externe du lobe occipital. 

ga, Gyrus angulaire. 
g/B (3« Frontale), centre de Broca. 
gl, Gyrus ling u a l . 
gt ( i " Temporale), centre de l'audition. 
i, Insu la de Reil. 
I, Ruban de Reil. 
If, Lobe f r o n t a l . 
lo, Lobe occipital. 
ml, Tache jaune. 
no, Nerf optique. 
nr, Noyau rouge. 
p, Pédoncule cérébral. 
pu, Pulvinar. 
rt, Rétine, 
tro, Tractus optique. 
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nienne du lobule lingual, puis, en décrivant un trajet en spirale le long de la 
paroi inférieure de la corne du ventricule, gagnent sa paroi externe 
(fig. 351, fo, p. 584)'; en ce point arrivent aussi des fibres venant de la portion 
médiale du lobule fusiforme. Toutes ces voies auxquelles se joignent des fibres 
d'association sous-corticales, s'écartent ensuite de ces dernières et, sous le 
tapetum qui les sépare du ventricule, se réunissent en un faisceau compact 
pour former les radiations optiques. Celles-ci se dirigent d'arrière en avant; 
leur origine se trouve (MONAKOW) dans le corps genouillé externe et dans le 
pulvinar et, pour un petit nombre d'entre elles, dans le quadrijumeau 
antérieur [fig. 352, p. 586). 

Nous étudierons dans le chapitre suivant les voies d'association des deux 
centres de la vision. Disons seulement i c i qu'ils sont unis l'un à l'autre par 
des fibres qui passent par le bourrelet du corps calleux, et sont reliés d'autre 
part à différents autres centres corticaux ; le faisceau longitudinal inférieur, 
par exemple, uni t la sphère visuelle au centre du langage ; les connexions 
ainsi établies sont d'une grande importance au point de vue clinique ; leur 
destruction s'accompagne en effet, ainsi que l'a montré DÉJERINE, d'un 
symptôme caractéristique, la cécité verbale [pure qui consiste en l'abolition de 
la reconnaissance des mots imprimés ou manuscrits, c'est-à-dire l'impos
sibilité de la lecture avec conservation de l'écriture]. Nous verrons aussi que 
le centre optique vrai, lequel occupe la face interne du lobe occipital, est relié 
aux centres d'emmagasinement des images optiques, qui sont situés à la face 
externe du m ê m e lobe, par plusieurs faisceaux transversaux dont l'un, le 
faisceau transverse de VIALET part du lobule lingual, et l'autre, le faisceau de 
SACHS, part du cuneus, pour aller au centre des souvenirs optiques (fg. 354, 

fie, M-
Les recherches que j'ai faites sur des cerveaux cle nouveau-nés ou 

d'enfants du premier âge m'ont amené à des résultats voisins, mais un peu 
différents, de ceux d'HENSCHEN et de VIALET. D'après mes propres obser
vations, les radiations optiques cheminent d'abord en dehors de la corne 
occipitale du ventricule (fig. 350, p. 583) vers l'écorce cérébrale, puis passent 
sur les parois dorsale et ventrale de la m ê m e corne (fig. 351) et se dispersent 
au niveau de la scissure calcarine, aussi bien dans la lèvre supérieure que dans 
la lèvre inférieure, et dans la portion postérieure adjacente'du lobule lingual 
(fig. 352, p. 586). La concordance des résultats ainsi obtenus par des 
méthodes différentes au sujet de la voie optique centrale est la meilleure 
preuve que l'on puisse offrir de leur valeur. 

Nous ne pouvons ici passer sous silence une voie optique réflexe qui a été dernièrement 
décrite, quoique jusqu'à présent elle ne l'ait été que chez les oiseaux. Nous avons vu que 
PERLIA put mettre en évidence chez ces animaux, par l'énucléation du globe de l'œil, un 



. ) ( ) ( ) \ O I E S l>E P R O J E C T I O N O l C E R N K U 

faisceau par t i c u l i e r q u i allait de la bandelette au bulbe dans lequel i l se mettait en rotations 
avec les cellules du ganglion de l'isthme d'EmNGER, en dedans du trochlèaire. (lo faisceau f u t 
aussi décrit par BELI.ONCI ( I ), par SINGER et MiENZER et, plus récemment, par Y. WOLLENUERG (a). 

Selon les résultats obtenus par cet auteur, ce faisceau « médial )) paraît, d'après 
sa dégénération consécutive aux lésions du ganglion de l'isthme, suivre u n trajet 
descendant. I l traverse le chiasma, pénètre avec les autres fibres optiques dans la rétine, au 
niveau de la couche ganglionnaire de laquelle i l se termine. Quelques-unes de ses libres 
Iraversent la couche moléculaire interne et vont jusqu'à la couche des grains; WOLLENUERG 
aurait vu certaines cellules de la rétine entourées par les terminaisons de ces fibres et 
prendre ainsi l'aspect d'une roue dentée. 

Le t e r r i t o i r e rétinien dépendant de ce faisceau « médial » est situé, chez les oiseaux, 
en dehors de la papille et s'étend jusqu'au voisinage immédiat de la fovea lateralis. Ce 
faisceau n'a pas été décrit chez l'homme n i chez d'autres mammifères. Chez les oiseaux, i l 
abandonne des rameaux aux centres optiques (lobe optique, corps genouillé thalamiquc, 
noyau à grandes cellules situé entre le nucleus rotondus thalami et le pôle ventral du corps 
genouillé dorsal). WOLLENBERG en constata encore la dégénérescence après lésion de l'écorce 
du lobe optique. 

C'est ainsi qu'est constitué le tractus isthmo-tectal dont CAJAL puis GAUPP (3) avaient 
déjà démontré l'existence chez d'autres animaux. [Cesystème est probablement assimilable 
a celui que décrit VAN GEHUCHTEN (4) sous le nom de faisceau optique descendant et q u i va 
du lobe optique à la calotte en suivant la bandelette longitudinale postérieure.] 

Le ganglion de l'isthme nous apparaît ainsi comme u n centre réflexe q u i reçoit les 
impressions optiques et peut-être d'autres impressions sensorielles pour les réfléchir sur 
la rétine. I l présiderait, suivant WOLLENBERG, à une sorte d'accommodation des éléments 
bistologiques de cette membrane sensorielle. 

Radiations du c. genouillé interne : voie acoustique centrale. 
— Le corps genouillé interne reçoit des fibres qui viennent du quadrijumeau 
postérieur et envoie d'autre part u n faisceau à l'écorce. Ce dernier semble 
cheminer avec les fibres q ui viennent du quadrijumeau distal et peut-être 
directement du ruban latéral. I l se rend ainsi au lobe temporal, en parti
culier à la première circonvolution, territoire de l'écorce où les observations 
cliniques permettent de localiser chez l'homme le centre auditif. Tel est 
aussi, du reste, le résultat des recherches expérimentales (atrophie et dégé
nérations) de MONAKOW, MAYSER, ZACHER, MAHAIM. AU moyen de la méthode 
des dégénérations, FERRIER et TURNER ont p u suivre la branche cochléaire de 
l'auditif à travers le corps trapézoïde, les olives supérieures, le quadrijumeau 
postérieur du côté opposé et le c. genouillé interne, jusqu'à la première 
circonvolution temporale (Jig. 245, fa, p. 4 i o ) . 

MONAKOW (5) pratiqua chez des lapins nouveau-nés l'ablation de la 
sphère auditive de MUNK ; cette opération entraîne, à la longue, l'atrophie 
d'un faisceau qui se rend, en décrivant un arc de cercle, de la partie postéro-
inférieure delà capsule interne à l'écorce temporale, ainsi que l'atrophie très 
(i) Zeitsch. f. wiss. Zool., 1887, vol. XLVII. 

(3) Neurol. Centralbl., 1898, n° 12. 
(3) « Anatomie de la grenouille », v partie : « Système nerveux », T édit. p fa et **, 
(4) Système nerveux de l'homme, 2* édit., p. 604. ' 
(5) Arch.f. Psych.. 1882, vol. X I I et 1891. vol . X X I I . 
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nelle, avec disparition presque complète des cellules nerveuses, du corps 
genouillé interne du m ê m e côté, et celle enfin de la partie postérieure de la 
couche grillagée et des fibres qui la continuent dans la calotte pédonculaire. 
Si l'on ;a eu soin de ne pas léser] la région optique de l'écorce, le corps 
genouillé externe reste intact, de même, du reste, que tous les autres territoires 
du cerveau. La section unilatérale, pratiquée chez le lapin, du bras posté
rieur de la capsule interne produit dans le c. genouillé interne, ainsi que dans 
le bras conjonctival du quadrijumeau postérieur, une atrophie encore plus 
considérable que celle qu'entraîne l'ablation du lobe temporal : on trouve 
alors le quadrijumeau postérieur dans un état d'atrophie avancé. 

OSERETKOWSKY observa, i l y a quelque temps, après destruction du lobe 
temporal, une atrophie très prononcée du c. genouillé interne et du bras 
postérieur. 

LARIONOFF a récemment pratiqué dans mon laboratoire des recherches 
systématiques pour éclairer la question des relations de la sphère auditive 
temporale avec les parties profondes ; i l expérimenta sur des chiens et employa 
la méthode de Marchi. Ces travaux ont confirmé d'une façon générale le 
trajet ordinairement attribué aux voies auditives, du quadrijumeau posté
rieur et du c. genouillé interne à l'écorce temporale. Mais ils démontrèrent. 
en outre, que les voies auditives ne sont pas seulement en rapport avec 
la troisième circonvolution temporale qui, chez l'animal en expérience. 
correspond à la première Temporale de l'homme, mais aussi avec la quatrième 
et la partie postéro-inférieure de la deuxième Temporale : ces résultats 
correspondent à la localisation représentative que l'expérimentation a assignée 
chez le chien, à l'échelle des tons, au niveau de l'écorce temporale. D'après les 
mêmes recherches, la voie auditive suit, dans l'intérieur de l'hémisphère, le 
trajet que voici : à partir des circonvolutions temporales, elle se dirige, en haut, 
en dedans et un peu en avant, sur la paroi latérale ainsi que sur la paroi interne 
de la corne postérieure, vers l'extrémité postérieure du putamen du noyau 
lenticulaire, puis gagne aussitôt la parlie postérieure de la région hypotha-
lamique, d'où elle pénètre, en passant entre le tractus optique et le thalamus, 
dans le corps genouillé interne, dans le quadrijumeau postérieur et dans le 
ruban latéral. Dans quelques cas, même, l'auteur a été assez heureux pour sui
vre la dégénération le long des éléments du trapèze, jusqu'aux racines du nerf 
cochléaire : mais à ce niveau la lésion était beaucoup plus discrète qu'ailleurs. 

Ces expériences permirent en outre la mise en évidence cle faisceaux volu
mineux qui, partis des circonvolutions lésées, se dirigeaient en haut, en dedans 
et un peu en avânt, le long du bord supérieur du putamen et à travers la 
capsule interne, jusqu'à la partie postérieure de la couche optique; ils péné
traient également dans le territoire de la commissure postérieure, dans la 



VOIES DE PROJECTION Dt CEHVEAI 

bandelette longitudinale postérieure, jusqu'au voisinage des noyaux de Deiters 
et de Bechterew. et dans le pédoncule cérébelleux supérieur. 

D'après les recherches embrvologiqucs faites par FLECHSIG ( I ) sur le 
cerveau du fœtus et de l'enfant, les libres du bras postérieur qui sont dans la 
continuation de la branche cochléaire se perdent en partie dans le corps 
genouillé interne, les autres passent au-devant de l u i et se joignent dans leur 
trajet ultérieur aux fibres qui en proviennent ; puis elles montent ensemble, 
derrière la couche optique, à la capsule interne qu 'elles traversent en se 
divisant en deux faisceaux : l'un chemine dans le voisinage de la capsule 
externe et s'appprochc de l'écorce audili\e, en allant d'arrière en avant et 
de haut en bas ; l'autre accomplit un certain trajet en compagnie des voies 
optiques, le long de la paroi externe de la corne ventriculaire postérieure, 
s'incurve de bas en haut et d'arrière en avant autour de la scissure de Sylvius 
et s'élève dans le lobe temporal, le long des deuxième et troisième circon
volutions, jusqu'à la circonvolution transverse de HESCHL. FLECHSIG considère 
comme étant le principal lieu de terminaison de la branche cochléaire, les 
portions de la première Temporale qui sont cachées dans la fosse de Sylvius 
et qui, sous le nom de circonvolutions temporales transverses antérieure et 
postérieure, forment la partie postérieure de l'Insula de Reil (2). 

Outre la dégénération de la voie protubérantielle temporo-occipilale, les 
lésions du lobe temporal produisent régulièrement l'atrophie secondaire cm 
c. genouillé interne. Dans certains cas on peut suivre dans toute son étendue 
un faisceau dégénéré allant de la Temporale supérieure jusqu'au c. genouillé, 
lequel se montre atrophié. Quelquefois la dégénération et l'atrophie s'éten
dent au quadrijumeau et au bras postérieurs (3). MOELI publia récemment 
un cas de récente lésion en foyer du lobe temporal : outre les modifications 
produites secondairement dans le thalamus et la couche grillagée el outre 
une légère diminution du nombre des fibres dans le noyau rouge de la calotte, 
i l observa l'atrophie du c. genouillé interne et des fibres qui proviennent du 
quadrijumeau postérieur. Le trapèze parut également être atrophié. Par 
contre, on ne pouvait saisir aucune différence entre les deux noyaux de la 
VHP paire. D'après cela, le quadrijumeau postérieur serait u n i au lobe 
temporal non seulement par l'intermédiaire du bras conjonctif postérieur, 
mais encore par des fibres directes (fig. 245, fa, p. [\ 10). 

Chez le chien, l'ablation du centre auditif de l'écorce temporale 

(1) Gehirn und Seele (Cerceau et activité psychique), Leipzig, 1896. 
(a) Au cours de recherches plus récentes, FLECHSIG put suivre sur tout son trajet la voie 

auditive corticale : ses fibres proviennent de la portion postérieure du corps genouillé 
interne, traversent la partie postérieure de la capsule, puis passent à travers le putamen 
et atteignent enfin la circonvolution transverse antérieure. 

(3) Voyez surtout les observations de MOXAKOW (Corresp. Bl. f. schweiz. Aerzte, XX, 
1890 et Arch.f. Psych., X X I . 1889), de MAIIAIM et de ZACHEK (Arch. f. Psych., X X I I , 1891). 
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produit également, ainsi que l'ont montré des recherches faites au Marchi dans 
mon laboratoire, la dégénération de quelques libres dans le corps genouillé 
interne, dans le bras postérieur, le quadrijumeau postérieur, le ruban latéral 
et les noyaux acoustiques des deux côtés ; la dégénération parait s'étendre 
également à chacun de ces derniers : on peut conclure que le nombre des 
libres non croisées delà voie auditive centrale est assez considérable. 

Les rapports du nerf vestibu
laire et de la sphère auditive sont 
actuellement mal connus. I l faut 
chercher la continuation de cette 
branche de la V I I I e paire dans le 
pédoncule cérébelleux supérieur, le 
ruban et la bandelette longitudinale 
postérieure q u i sont en rapport avec 
le thalamus ; peut-être ainsi un petit 
nombre des fibres q u i unissent le 
thalamus au lobe temporal m e t - i l en 

. rapport la branche vestibulaire avec 
la sphère auditive ; en tout cas on 
ne peut i c i mettre en évidence des 
connexions directes. 

Radiations de la couche 
optique.— Parmi tous les ganglions 
de la base, le thalamus se distingue 
par le puissant développement des 
voies de conduction qui le relient à 
l'écorce : sa couronne rayonnante 
est en effet représentée par une masse 
énorme de fibres qui vont du gan
glion à la face externe de l'hémis
phère (y^r. 348, p. 5 8 i , et 356). La 
face du thalamus qui correspond à la 
capsule interne prend, de ce fait, u n aspect grillagé (stratum reticulalum). Les 
puissants faisceaux de sa couronne rayonnante sont aussi décrits sous le 
nom de pédoncules de la couche optique : on en décrit quatre: un antérieur. 
un moyen, un postérieur et un inférieur ou interne. 

Les fibres du pédoncule antérieur sont en rapport avec le noyau antérieur 
du thalamus ; elles vont au lobe frontal en passant par l'avant-bras cle la 
capsule interne (fig. 333, ftp, p. 067). Le thalamus reçoit du bulbe olfactif 

38 

Fig. 355. — FIBRES QUADRIGÉMINO-
THALAMIQUES. 

( V o i r les figures 33g à %i, p. 566). Coupe 
à peu près hor i z o n t a l e d u cerveau i n t e r 
médiaire (légèrement oblique de haut en-
bas et d'arrière en avant), passant par le 
troisième ve n t r i c u l e , les bandelettes o p t i 
ques et l a p a r t i e antérieure des q u a d r i j u 
meaux antérieurs. 
em, Commissure grise. 
cqa, Quadrijumeau antérieur. 
fo, Fibres optiques. 
/PC, Faisceau dégénéré q u i , plus bas, s'en

gage dans le t e r r i t o i r e de la racine 
m o t r i c e d u t r i j u m e a u . 

pp, Fibres du pied du pédoncule. 
tro, Bandelette optique. 
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(OBERSTEINER) un petit faisceau qui se rend probablement en direction 
sagittale vers la base du ganglion et doit provenir de cette partie de la voie 
olfactive qui pénètre dans la commissure antérieure. 

Le pédoncule moyen est en rapport avec l'écorce pariétale (fuj. 367, flp, 
p. 623). Ses fibres arrivent au thalamus de dehors en dedans, par la capsule 
interne. La m ê m e région de la couche optique reçoit encore un faisceau venu 

du subiculum de la corne 
d'Ammon (fig. 334 et 335, 
fot, p. 558; fig. 359, fol, 
p. 6oo). 

Les fibres du pédoncule 
postérieur cheminent en com
pagnie de celles du c. genouillé 
interne et du quadrijumeau an
térieur vers l'écorce occipitale 
(fig. 350 à 353, p. 583). Une 
partie d'entre elles concourt à 
la formation du stratum zonal 
du thalamus que nous décri
rons plus l o i n . Les fibres de 
ce pédoncule font partie des 
radiations optiques de Gra
tiolet dont nous avons déjà 
parlé dans un des paragraphes 
précédents ; on sait maintenant 
qu elles ne sont pas formées 
seulement de fibres centripètes 
allant à l'écorce du lobe o c c i 
p i t a l , mais aussi de fibres des
cendantes qui, nées de cette 
dernière, gagnent les territoires 

ganglionnaires sous-corticaux affectés à la vision ; cette seconde catégorie 
comprend, entre autres, des fibres q u i appartiennent au gyrus angulaire. 

Le pédoncule inférieur (fig. 333 el334,fti, p. 55- ; fig. 348, fit, p. 581 ) 
suit une direction sagittale dans la portion basale du thalamus, sur le côté 
externe des pédoncules du fornix. Ses fibres contournent ensuite le pied du 
pédoncule, au niveau du point où i l pénètre dans l'hémisphère et forment ainsi 
Y anse pédonculaire, qui les conduit, en passant sous le noyau lenticulaire, 
vers le lobe temporal; puis, en formant des faisceaux arqués le long de 
la paroi de la corne ventriculaire postérieure, elles gagnent la portion 

(Voir la figure précédente. Coupe passant par 
la partie moyenne de la couche optique.) 
fin. Fibres du thalamus, en haut, pédoncule pos

térieur, en bas pédoncule ve n t r a l . 
pp. Pied du pédoncule cérébral dégénéré consé

cutivement à une lésion corticale. 
Vf II. Extrémité antérieure du troisième v e n t r i 

cule. 



STRATUM ZONAL DU THALAMUS 

antérieure de la corne d'Ammon. Nous avons vu qu'une partie des fibres 
lhalamo-temporales chemine au-dessus du noyau lenticulaire à travers 
la capsule interne (LARIONOFF). Quelques-unes d'entre elles vont sans doute 
dans le stratum zonal. 

Le stratum zonal de la couche optique {couche engainante des auteurs 
allemands) forme à la face supérieure de ce ganglion une couche blanche 
épaisse de i millimètre à peine. Ses fibres ont, pour la plupart, une direc-

Fig. 357. — COUPE DU CERVEAU INTERMÉDIAIRE D'UN ENFANT DE 3 MOIS. 

(Comme celle de la l i g u r e 3 ; i , p. 63?, l a coupe i c i représentée est orientée d'avant en 
arrière et de bas en haut. Méthode de Pal.) 
c.cal, Corps c a l l e u x ; sa myélinisation est 

déjà très avancée. 
ci, Capsule i n t e r n e . 
fl, F o r n i x longus d'Edinger. 
fx, Trigone. 

gp, Globus p a l l i d u s . 
str, S t r a t u m zonal de la couche optique. 
th, Thalamus. 
V'm, Troisième ventricule. 

tion antéro-postérieure (jig. 357, strz) : elles proviennent des pédoncules 
postérieur et inférieur de la couche optique, du faisceau latéral de la ban 
delette optique dont les éléments arrivent au stratum zonal à travers le 
c. genouillé externe, enfin des fibres du Uenia el des pédoncules du 
thalamus. 

Nous verrons dans le dernier chapitre quelle est l'importance de la 
couche optique considérée comme centre réflexe et le rôle qu'elle joue dans 
la mise au point des mouvements affectifs ou psycho-réflexes et dans r u i n e r -
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vation des viscères ; nous avons vu. d'autre part, quel esl le substratuni anato
mique de cette fonction : on a suivi quelques libres thalamiques jusque dans 
les cordons latéraux de la moelle, et d'autres jusqu'à la formation réticulée. I l 
semble m ê m e que la majorité des fibres de la voie thalamo-corticale soit au 
service de ces phénomènes moteurs involontaires. L'ablation de différents 
territoires corticaux entraîne la dégénération descendante de cette voie, en 
m ê m e temps que l'atrophie des noyaux du thalamus. 

ISoyaux de la couche optique; leurs connexions respectives avec Técorce.— 
D'après les importantes recherches de MONAKOW, le nombre des noyaux 
du thalamus serait plus considérable qu'on ne le croyait généralement. 
Cet auteur arriva à distinguer dans la couche optique un tubercule antérieur, 
un noyau latéral, un noyau médian et un noyau interne ou médial, qui se 
divisent en noyaux secondaires ; i l décrivit encore une substance grise 
ventrale avec un noyau disto-latéral, un n. central, un n. médial, le noyau 
lenticulaire (corps cupuliforme des auteurs allemands) el un n. antérieur. 
Entre les deux corps genouillés, au-dessous du pulvinar, i l existe enfin un 
noyau postérieur particulièrement bien développé chez les animaux. 

La dégénération de ces différents noyaux, consécutive à la destruction 
expérimentale de territoires corticaux déterminés, permit à MONAKOW de 
décrire les connexions suivantes : 

i° Le groupe des noyaux antérieurs du thalamus (tubercule antérieur) 
est en rapports, chez les animaux, avec le cinquième antérieur du gyrus 
supra-sylvien et le territoire immédiatement voisin, et, chez l'homme, avec la 
portion interne de la première Frontale et le lobule paracentral. 

2° Le groupe des noyaux internes ou médiaux, avec l'écorce du gyrus 
sigmoïde chez les animaux, et, chez l'homme, avec les deuxième et troisième 
Frontales et les circonvolutions de l'insula. 

3° Les noyaux externes ou latéraux, avec l'écorce pariétale chez les 
animaux, et, chez l'homme, avec les circonvolutions centrales, principalement. 

k° Les noyaux ventraux ou inférieurs, qui reçoivent les fibres des 
cordons postérieurs et de la substance gélatineuse, seraient en rapport avec 
la portion postérieure du gyrus sigmoïde, le tiers antérieur du gyrus coronal 
et le gyrus ecto-sylvien chez les animaux; chez l'homme, avec la portion 
de l'opercule qui correspond aux circonvolutions centrales et avec le gyrus 
supramarginal (deuxième Pariétale). 

5° Les noyaux postérieurs, chez l'homme, avec l'écorce de la deuxième 
Temporale et les circonvolutions temporo-occipitaies. Nous avons déjà parlé 
des connexions q u i unissent le pulvinar à la sphère visuelle. 
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La description basée sur les importantes recherches de MONAKOW a été confirmée, 
d'une façon générale, par les résultats des expériences de PROBST ( I ) (méthode des dégé
nérations ; examen au Marchi). Cet auteur conclut de ses recherches personnelles que, 
chez le chien et le chat, les territoires corticaux qui ont leur représentation dans le groupe 
des noyaux ventraux du thalamus sont situés dans les portions caudales du gyrus sigmoïde 
et dans le tiers antérieur des deuxième et troisième circonvolutions externes (gyrus coro
naire et portion antérieure du gyrus ecto-sylvien). Les fibres qui en proviennent se placent 
dans la partie externe de la capsule interne, au voisinage immédiat du noyau lenticulaire, 
sans contracter toutefois avec l u i des rapports d'aucune autre sorte. Plus bas, elles 
deviennent de plus en plus transversales en occupant la partie la plus inférieure (ventrale) 
de la capsule interne et pénètrent dans lo noyau médio-ventral du thalamus, en prenant la 
part la plus considérable à la formation de la lame médullaire externe. 

PROBST conclut encore de ses expériences que les neurones qui relient à la portion 
latéro-externe du gyrus sigmoïde les noyaux inféro-internes (médio-ventraux) du thalamus 
dégénèrent en sens ascendant, consécutivement aux lésions de ces derniers. 

Ces différentes données expérimentales purent être contrôlées par 
MONAKOW lui-même dans trois intéressantes observations de pathologie 
humaine : la lésion pri m i t i v e qu'il releva dans ces trois cas consistait en 
d'anciens foyers corticaux ; ceux-ci avaient entraîné la dégénération de 
certains faisceaux de la couronne rayonnante, du pédoncule, et de l'atrophie 
des cellules nerveuses formant les ganglions basaux : les résultats auxquels 
aboutit l'examen de ces différentes lésions confirmèrent les vues nouvelles 
exprimées par cet auteur sur les rapports de la couche optique avec l'écorce 
cérébrale. L'analyse de ses conclusions met en évidence le principe général, 
vérifié également chez l'homme, de la corrélation qui existe entre l'écorce, 
d'une part, les noyaux du thalamus et les ganglions du cerveau moyen, d'autre 
part. MONAKOW découvrit ainsi la localisation (projection) sur l'écorce des 
différents centres sous-corticaux; i l établit, pour les couches optiques, le 
schéma suivant : 

Les portions antérieures et internes du thalamus sont en rapport avec 
le lobe f r o n t a l ; les groupes cellulaires latéraux avec les circonvolutions 
pariétales; les noyaux ventraux, avec l'opercule; les noyaux postérieurs 
(c. genouillé externe et pulvinar), avec le lobe o c c i p i t a l ; le c. genouillé 
interne et le noyau postérieur, avec les circonvolutions temporales. 

La corrélation qui existe entre les différentes régions de l'écorce et 
chacun des noyaux du thalamus a été confirmée une fois de plus, dans mém 
laboratoire, par des expériences d'excision de l'écorce avec emploi de la 
méthode de Marchi. Ces recherches furent faites par SHUKOWSKY, TELJATNTK, 
ÏRAPEZNIKOFF, LAZURSKÏ et d'autres. Elles permettent de considérer les noyaux 
de la couche optique comme un ensemble de masses grises associées dans un 

(i) « Recherches expérimentales sur le cerveau intermédiaire, etc. », Deutsch. Zeitsch, 
f. Nervenheilk., v o l . X I I I , fasc. 5 et 6, p. 385 et suivantes. 
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même but. D'après les expériences faites par LARIOMHM-- SOUS ma direction, la 
destruction des régions temporales ou temporo-occipitaies de l'écorce produit 
constamment la dégénération des fibres zonalesdu thalamus, des pédoncules 
de la glande pinéale et de la commissure postérieure De même, les lésions 
des parties postérieures de la face externe du lobe frontal produisent, d après 
les expériences de JUERMANN (de mon laboratoire), la dégénération des pédon
cules de la glande pinéale et de la commissure postérieure. 

On peut souvent, au moyen de la méthode de Marchi, suivre à travers 
le thalamus, jusqu 'aux parties les plus profondes de la formation réticulée, 
les dégénérations consécutives aux lésions de l'écorce : après l'ablation du 
Centre cortical de la respiration (partie postérieure du lobe frontal), la dégé
nération s'étend non seulement à la couche optique, à la substance noire, 

Fig. 358. — UNE CELLULE DE LA PORTION POSTÉRIEURE DU THALAMUS. 
/,/,/•> Fibres q u i viennent se ram i f i e r autour de la cellule. 

au corps sous-thalamique, et au faisceau pyramidal, mais encore, ainsi que 
j'ai pu le constater, sur des préparations de SHUKOWSKI, à travers la portion 
médio-distale du thalamus jusqu'à la commissure de Meynert-Forel (croise
ment en fontaine) : la lésion secondaire descend le long des régions dorso-
médiales de la formation réticulée et de la bandelette longitudinale postérieure 
jusqu'aux grands noyaux de la Réticulée, et atteint finalement le noyau 
respiratoire; en même temps la dégénération descend, d'autre part, près du 
c. genouillé interne, à travers la partie postérieure de la couche optique, 
gagne ensuite le ruban latéral en passant par le quadrijumeau postérieur et, 
à partir du noyau du ruban latéral, se dirige vers la région du ruban médian 
de Bechterew. On trouve aussi dans ces cas des fibres dégénérées dans le 
domaine de la racine descendante du trijumeau de chaque côté. 

Sens de conduction des voies thalamo-corticales. — Les recherches qui 
furent faites au moyen de la méthode de Golgi ont permis de constater que 
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certaines fibres de la couronne rayonnante des hémisphères se terminent par 
des ramifications libres pénicillées autour des cellules du thalamus (jig. 358) ; 
i l s'agit donc surtout d'un système descendant, ce que démontrent aussi du 
reste les dégénérations expérimentales^^. 355 et 356). Pourtant, i l existe 
aussi des voies ascendantes allant de la couche optique à l'écorce (ï). Telles 
sont par exemple les fibres q u i continuent celles du ruban q u i se terminent 
dans le thalamus. D'autres voies de conduction ascendante semblent encore 
passer par ce dernier : après lésion de la formation réticulée dans la région 
de la protubérance et du pédoncule, FERRIER el TURNER ont pu suivre une 
dég. ascendante, à travers la capsule interne, la capsule externe et le 
centre ovale, jusqu'à l'écorce des circonvolutions de la face externe et du 
gyrus fornicatus ; ces systèmes ascendants s'épanouissaient dans le lobe 
frontal et dans d'autres régions de l'hémisphère. Quelques-unes des fibres 
de la calotte traversent le thalamus sans s'y terminer ; d'autres s'y arrêtent 
au contraire, aussi la destruction des portions latérales et antérieures de la 
couche optique produit-elle une dég. ascendante plus étendue que celle q u i 
est consécutive aux lésions de la calotte. FERRIER et TURNER admettent aussi 
l'existence de systèmes de fibres à dégénération ascendante allant du thala
mus aux circonvolutions centrales, au lobe du corps calleux, au lobe frontal 
et au gyrus du corps calleux. Outre leurs fonctions motrices les couches 
optiques représentent encore un relai pour les voies centripètes. On sait en 
effet quelles sont leurs connexions avec le ruban de Reil et cela concorde 
en outre avec tout ce que l'on sait de leur physiologie (2). 

Radiations du noyau lenticulaire. — Le noyau lenticulaire est, 
après la couche optique, le plus volumineux ganglion de la base; i l est aussi 
en rapport immédiat avec l'écorce de l'hémisphère. On peut voir sur la 
figure 348 (p. 5 8 i ) , un faisceau fl qui, issu des deux segments internes de 
ce noyau ou, autrement d i t , du globus pallidus, monte vers l'écorce; comme 
i l se myélinise peu de temps avant la naissance, i l est facile à mettre en 
évidence chez l'enfant né avant terme dans le cerveau duquel le reste de la 
substance blanche des hémisphères se montre encore dépourvu de myéline. 
D'après EDINGER, ce faisceau prendrait part à la formation des lames médul
laires et, après les avoir traversées, se rendrait immédiatement dans le ruban 

(1) MONAKOW pense que la plus grande partie des noyaux du thalamus est le lieu 
d'origine de voies corticales et en m ê m e temps le li e u de t e r m i n a i s o n des fibres p r o v e n a n t 
des noyaux de substance grise situés au-dessous. Cette o p i n i o n a encore besoin d'être 
confirmée. 

(2) D'après F E R R I E R et TURNER, quelques fibres du thalamus s'entre-croisent dans le 
corps calleux. Cette o p i n i o n s'accorde avec celle d'HAMiLTON d'après laquelle le corps calleux 
c o n t i e n t non seulement des fibres commissurales, mais encore des fibres croisées ( v o i r plus 
lo i n ) . 
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<lc la calotlc pédonculaire; maintenant i l se peut bien aussiqu une partie du 
ruban monte directement des noyaux des cordons postérieurs à l'écorce ; 
cependant les recherches faites dans mon laboratoire, et qui consistèrent 
dans la destruction de ces noyaux avec examen au Marchi de la dégénéralion 
consécutive du ruban, ne m'ont fourni à ce sujet aucune donnée positive. 
D'un autre côté rien ne s'oppose à ce que cette voie corticale du noyau 
lenticulaire ne naisse dans le globus pallidus lui-même; du moins c'est en 
ce sens que l'on peut interpréter les résultats de l'étude du cerveau d'enfants 

Fig. 359. — LES RADIATIONS DES GANGLIONS DE LA BASE. 
(Coupe sagittale de l'hémisphère d'un enfant de j mois.) 

ce, Noyau caudé. fol, Faisceau de la corne d'Ammon. 
cge, Corps genouillé externe. fin, Couronne rayonnante du thalamus. 
crb, Substance blanche du cervelet. gp, Coupe du globus pallidus. 
fo, Radiations optiques. p. Voies pyramidales. 

nés avant terme. Pour ce qui concerne le trajet de cette voie de conduction, 
elle forme de bonne heure un faisceau compact q u i se dirige un peu en 
dehors, le long du bord interne du noyau lenticulaire, puis vers récorce des 
circonvolutions centrales et pariétales, en décrivant un arc légèrement concave 
en dedans. 

Quant à ses rapports avec le reste du corps strié, le putamen et le noyau 
caudé, le globus pallidus peut être considéré comme une station intermé
diaire : c'est grâce à l u i en effet que ces ganglions sont unis aux portions 
distales de l'encéphale dont ils sont relativement très éloignés. C'est ainsi que 
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de nombreuses fibres vont du putamen au premier et au deuxième segments 
internes du noyau lenticulaire (Jig. 348, p. 081) ; d'un autre côté, le noyau 
caudé, qui est la continuation directe du putamen, envoie au globus pallidus 
un grand nombre de fibres qui passent par le bras antérieur de la capsule 
interne (Y plus bas). Nous avons déjà parlé des voies de conduction qui 
vont du corps sous-thalamique au globus pallidus, et avons enfin rappelé 
les puissants faisceaux qui traversent la capsule interne, particulièrement au 
niveau de sa base, pour unir le thalamus au globus pallidus. 

Radiations du noyau caudè. — Nous avons vu que l'on peut 
considérer les deux ganglions qui constituent le corps strié : le noyau caudé 
et le putamen du noyau lenticulaire, comme des portions modifiées de 
l'écorce. 

L'analogie de ces deux formations avec cette dernière est indiquée par 
leurs relations communes avec les régions inférieures du névraxe (WERNICKE). 
Une grande partie des fibres qui viennent du noyau caudé et du putamen 
pour aller au tronc cérébral doit converger en formant une véritable 
couronne rayonnante dans la direction du globus pallidus qu elles traversent 
simplement ou bien dans lequel elles s'interrompent. 

Les fibres issues du noyau caudé passent par le bras antérieur de la 
capsule interne. Un certain nombre d'entre elles descend au tronc cérébral 
et gagne la couche optique et le corps sous-thalamique. D'autres pénètrent 
dans la lame médullaire externe et de là dans le deuxième segment du 
globus pallidus ; d'autres enfin se rendent directement aux deux segments 
du globus et à la lame médullaire interne. Des fibres venues du putamen 
passent également à travers la lame médullaire externe pour aller au 
globus pallidus et s'y rencontrer avec celles qui viennent du noyau caudé. 

Ces masses blanches prennent une part considérable à la constitution 
des deux lames médullaires, mais i l est probable que celles-ci contiennent 
encore d'autres éléments qui vont du noyau caudé à la calotte. Cela n'est 
pas douteux pour les fibres corticales du globus pallidus ainsi que pour celles 
qui l u i arrivent du tronc cérébral. 

Les lames médullaires sont donc formées : 
De fibres du noyau caudé et du putamen ; 
De fibres qui réunissent le globus pallidus à l'écorce cérébrale ; 
De fibres qui l'unissent aux noyaux du tronc cérébral. 
D'autres fibres relient le noyau caudé et le putamen au cerveau inter

médiaire (thalamus) et au corps sous-thalamique (fig. 360). Celles qui 
proviennent du noyau caudé passent principalement par le bras antérieur 
de la capsule interne; celles qui viennent du putamen passent sous la 
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face inférieure du noyau lenliculairc c l , sous le nom d'anse du noyau 
lenticulaire, se dirigent vers la ligne médiane. C'est le faisceau basai du 
cerveau terminal (LDINGER) (Région slrio-thalamique) (Jig. 360). 

MONAKOW décrit sous le nom d'anse du noyau lenticulaire toutes les 
fibres de la région thalamiquc qui traversent le pédoncule et se mettent 
en relation avec le noyau lenticulaire. I l distingue dans cette formation : 

i" Un faisceau puissant qui est en rapport avec le putamen. passe 

Fig. 360. — LE SYSTÈME STRIO-THALAMIQI.E ET LE FAISCEAU BASAI 
1)1 CERVEAU ANTÉRIEUR DÉCRIT PAR EDINGER. 

es, Corps sous-thalamique. 
ne. Noyau caudé. 
sn, Substance noire. 
th. Thalamus. 
Le faisceau basai du cerveau antérieur va du noyau caudé au corps sous-thalamique 

et à la substance noire. 

dans la capsule du corps sous-thalamique et ensuite dans la portion 
interne de la couche optique : faisceau dorsal de l'anse ; 

2° L n faisceau également relié au putamen et qui se rend à la portion 
ventrale du corps de Luys (ou c. sous-thalamique) ; 

3" L n faisceau semblable placé tout d'abord entre le noyau l e n t i c u 
laire et la coupe transversale de la commissure antérieure et que l'on voit 
ensuite, sur des coupes transversales, cheminer avec la bandelette optique. 
C'est le faisceau ventral de l'anse. I l contient, entre autres, les fibres q u i , du 
noyau rouge de la calotte et du ruban, montent au noyau lenticulaire. Ce 
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faisceau provient, d'après MONAKOW, de toutes les régions du noyau l e n t i 
culaire. Je crois au contraire qu'il ne fait pas partie des voies de conduction 
du putamen et qu'il ne doit être rattaché qu au globus pallidus. 

Le système clu corps strié et du putamen comprend, d'après cela, une 
partie des fibres du bras antérieur de la capsule interne ainsi que les deux 
faisceaux de l'anse que nous venons de décrire. 

Parmi les principaux territoires de terminaison des fibres du faisceau 
fondamental du corps strié, nous trouvons tout d'abord les noyaux de la 
couche optique et le corps sous-thalamique. Quelques-unes de ces fibres 
s'étendent encore plus bas, jusqu'au stratum intermedium du pédoncule 
cérébral. La substance noire représente leur l i m i t e distale extrême. 

EDINGER voit dans le faisceau qu'il décrivit sous le nom de faisceau basai 
du cerveau antérieur un moyen d'union intime] des noyaux du thalamus el 
de la région sous-thalamique avec les hémisphères: i l n'a, par contre, jamais 
rencontré de fibres issues de ces ganglions qui se prolongeassent jusqu'au-
dessous de la substance noire. Ce faisceau passe à travers l'avant-bras 'de la 
capsule interne. I l se retrouve chez tous les vertébrés, y compris les plus 
inférieurs, ce qui a une grande importance au point de vue [physiologique. 
MAHAIM ( 1 ) en observa dans un cas la dégénération descendante. 

Le corps strié, noyau caudé et putamen, est donc u n i au tronc 
cérébral et aux ganglions de ce dernier, mais i l l'est aussi, et d'une façon 
certaine, avec l'écorce. I l y a déjà très longtemps que MEYNERT a décrit une 
voie de conduction chargée d'établir cette connexion et passant par la capsule 
interne. WERNICKE essaya, mais plus tard, de prouver que les fibres corticales 
qui arrivent à la capsule interne ne se mettent en rapport n i avec le noyau 
caudé n i avec le putamen qu'elles traverseraient simplement sans s'y i n t e r 
rompre, quoiqu'il y ait des fibres de la capsule interne qui se rendent dans 
ces ganglions. L'existence des fibres cortico-striées fut donc remise en ques
tio n , mais elle fut confirmée par des recherches ultérieures qui démontrèrent 
que ces fibres passent principalement par la capsule interne. Une partie de 
celles q u i vont de l'écorce au putamen chemine probablement dans la 
capsule externe. Sur de bonnes préparations, on les voit passer de celle-ci 
au putamen, et souvent le traverser pour pénétrer dans la lame médullaire 
externe. Quant au noyau caudé, BiANcmet D'ABUNDO (2) le virent s'atrophier 
chez le chien, consécutivement à une lésion étendue du champ cortical 
moteur. Chez le singe, consécutivement à la destruction du lobe frontal, 
MARINESCO trouva, entre autres lésions secondaires, des fibres dégénérées 
dans le corps strié; CAJAL enfin décrit des fibres qui, issues des Pyrami-

(1) Arch.f. Psych., vol. XXV. 
(2) Neurol. Centralbl., 1886,n° i j . 
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dales du lobe frontal, passent à travers le corps strie et lui abandonnent de 
nombreuses collatérales. 
Les connexions du c. strié avec l'écorce sont encore assurées, d'après 
SACHS à l'opinion duquel je me range sans restriction, par un autre faisceau 
qui se prolonge sur toute la longueur du noyau caudé* on le décrit sous le 
nom de faisceau du n. caudé ou /. sous-calleux ; il répond encore au nom de 

Fig. 361. — LE FAISCEAU SOUS-CALLEUX OU FRONTO-OCCIPITAL. 
(Voir la figure 345, p. 5j8. Voir aussi la figure 365, p. 619). 

ca, Commissure cérébrale, antérieure. 
ce, Capsule externe. 
ci, Capsule interne : celle du côte droit contient des fibres dégénérées. 
fcn. Fibres dégénérées dans le cingulum. 
fl. Fibres dégénérées du fornix longus sectionnées dans leur trajet à travers le corps 

calleux. 
fsc, Faisceau sous-calleux, dégénéré. 
sp, Fibres dégénérées du fornix situées dans le septum lucidum. 
A gauche, les fibres de la commissure antérieure qui pénètrent dans la capsule 

externe sont dégénérées en masse; quelques-unes aussi sont dégénérées du côté droit. 
f. d'association fronto-occipital, que lui donna ONUFROWITSCH. Il envoie des 
ramifications dans la substance du noyau caudé et diminue donc de volume 
en allant d'avant en arrière (Jig- 345, p. 5y8 ; fig. 361, fsc) ; il accompagne 
l'extrémité caudale du noyau (ainsi que je l'ai moi-même constaté) dans 
toute son étendue, s'incurve avec elle dans la paroi de la corne ventriculaire 
postérieure (fig. 333 à 335, fsc, p. 357) et forme une partie du tapetum 
(fig. 363, tap, p. 612), comme il est facile de s'en assurer dans les cas 



FAISCEAU SOUS—CALLEUX OU FRONTO-OCCIPITAt 6û5 

d'absence du corps calleux. Pendant la plus grande partie de son trajet il 
est placé immédiatement sous le corps calleux, à l'angle externe du ventricule 
latéral, et est limité en dehors, en partie par les fibres calleuses, en partie 
parcelles de la couronne rayonnante, en bas par l'épendyme ventriculaire. I l 
décrit ainsi deux coudes, Fun, antérieur, est situé dans la région du genou 
du corps calleux; l'autre, postérieur, est situé sous le splenium. I l relie au 
noyau caudé (tète et queue) les lobes frontal et pariétal, principalement, et 
vraisemblablement aussi les régions postérieures de l'hémisphère ( i ) ; i l ne 
contient certainement pas défibres commissurales n i de fibres croisées. Sur 
les coupes transversales i l est facile à reconnaître, surtout chez le fœtus, car 
i l se myélinise plus tard que les parties adjacentes du centre ovale et du 
c. calleux; grâce à cette particularité, j'ai pu, indépendamment de l'auteur 
qui l u i donna son nom, en fournir une description q u i date déjà de plusieurs 
années. On observe sa dégénération après lésion des circonvolutions frontales, 
pariétales et occipitales (MURATOFF) ; sur des préparations faites par 
SHUKOWSKI, après destruction du lobe frontal (Jig. 345, p. 578; fig. 365, 
fsc, p. 619), on pouvait voir le territoire dégénéré diminuer progressivement 
d'étendue en s'éloignant du lobe frontal, ce qui semble indiquer que les 
fibres nées dans ce dernier s'engagent peu à peu dans le noyau caudé. Mais 
c'est consécutivement aux lésions de la circonvolution du corps calleux que 
la dégénération de ce faisceau est le plus accusée : SCHIPOFF put en suivre 
les fibres dégénérées jusqu'à la base du noyau caudé ; ce ganglion est donc 
étroitement un i au gyrus fornicatus. 

Si maintenant nous jetons un coup d'œil d'ensemble sur les voies de 
conduction que nous avons suivies dans l'intérieur de l'hémisphère cérébral, 
nous les voyons se partager de façon très inégale l'écorce de ce dernier. La 
majorité aboutit aux circonvolutions centrales et aux régions avoisinantes des 
lobes frontal et pariétal. Beaucoup moins important est le nombre des fibres 
qui proviennent des cinq Occipitales et des cinq Temporales. Quant aux 
régions qui occupent chaque extrémité de l'hémisphère, quant à la portion 
postérieure du lobe pariétal, aux portions antérieure et externe du lobe 
occipital, à la région inféro-externe du lobe temporal et quant à l'insula,ces 
différents territoires corticaux ne possèdent qu'un petit nombre de fibres de 

(1) FLECHSIG l'ut conduit par ses propres observations à adopter une opinion semblable: 
pour cet auteur, le f. sous-calleux serait formé p r i n c i p a l e m e n t de fibres de la couronne 
rayonnante q u i p r o v i e n n e n t de la capsule i n t e r n e , se d i r i g e n t en avant, cheminent le lo n g 
du noyau caudé et, après avoir a t t e i n t le corps calleux, se mêlent aux fibres de la couronne 
rayonnante q u i viennent du gyrus fornicatus et de la p a r t i e antérieure de la zone sensitivo-
m o t r i c e . Les fibres calleuses q u i se d i r i g e n t respectivement en avant et en arrière se 
j o i g n e n t à l u i à ce niveau. Par contre, les longues libres d'association des c i r c o n v o l u t i o n s 
temporo-occipitales et frontales n'existent qu'en nombre excessivement r e s t r e i n t dans le 
faisceau sous-calleux. 
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projection : ce sont les centres d'association de FLECHSIG. Ils occupent 
environ, chez l'homme, les deux tiers de la surface de l'écorce et sont reliés 
entre eux d'une part par des voies longues, d'autre part par des systèmes à 
plus court trajet, grâce à l'intermédiaire des territoires occupés par les fibres 
de projection ; ils sont du reste étroitement unis à ces derniers et sont reliés 
enfin aux territoires symétriques du côté opposé par des fibres commissu
rales.L'ensemble de ces voies d'association formera l'objet du chapitre suivant. 
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CHAPITRE III 

VOIES D'ASSOCIATION DE L ' É C O R C E C É R É B R A L E 

Les fibres q u i unissent entre eux les différents territoires de l'écorce 
peuvent être réparties en : 

i° Voies d'association inler-hémisphériques : ce sont celles qui vont 
d'un hémisphère à l'autre ; 

2 0 Voies d'association intra-hémisphériques : celles-ci effectuent tout 
leur parcours dans le m ê m e hémisphère. 

La première catégorie est représentée par les commissures, systèmes 
destinés surtout à unir des points symétriques des deux hémisphères ; elle 
comprend le corps calleux, la commissure cérébrale antérieure et lé 
psalterium. 

La deuxième classe renferme des fibres longues qui cheminent dans le 
centre ovale et des fibres courtes placées dans l'écorce ou à son contact 
immédiat. 

[Nous avons ainsi à passer successivement en revue : 
i° Les commissures — a, le corps calleux; b, la commissure cérébrale 

antérieure. 
2° Les voies courtes d'association ou voies d'association corticales. 
3 ° Les voies longues d'association intra-hémisphériques. 
Quant au psalterium, son étude sera mieux placée avec celle des voies 

de conduction du rhinencéphale qui constituera le chapitre suivant ; i l est 
formé en effet par les fibres qui réunissent entre elles les deux cornes 
d'Ammon en passant par le trigone. | 
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VRTIOLK I . — L E S CO.MMISSI RES : l . CORPS CALLEUX. 

Le corps calleux (Jig. 348, c.cal. p.ô8i ) (la poutre des auteurs allemands) 
est la puissante commissure inter-hémisphérique qui est tendue au-dessus de 
la cavité des ventricules latéraux dont elle forme la voûte (Jig. 333 à 335, 
p. 557). 11 est constitué, au point de vue systématique, par les neurites des 
Pyramidales de l'écorce el les collatérales de ces neurites (fig. 362). Ces 

Fig. 362: — SCHÉMA DE LA CONSTITUTION HISTOLOGIQUE DU CORPS CALLEUX. 
On voit à droite et en haut trois cellules pyramidales; le neurite de la première à 
gauche appartient aux voies commissurales et passe tout entier dans le corps calleux ; le 
neurite de la seconde se dirige, sans émettre de collatérales, vers la région du pédoncule; 
enfin celui de la troisième suit la même direction mais émet une collatérale qui passe par 
le corps calleux. Plus bas, à droite, on voit une cellule dont l'axône bifurqué envoie une 
branche dans le corps calleux tandis que l'autre se rend en un point voisin de l'écorce du 
même côté. 

La commissure cérébrale antérieure est figurée au bas de la figure par deux fibres 
transversales. 

Le territoire occupé par les arborisations terminales des fibres calleuses est plus 
étendu que celui qui est occupé par les ramifications dendritiques de leurs cellules d'origine. 

(D'après CAJAL.) 

différentes fibres vont se terminer par arborisations libres autour des cellules 
de l'hémisphère du côté opposé : son origine doit donc être cherchée dans 
les deux hémisphères, ainsi que l'indiquent du reste les*dégénérations secon
daires observées chez l'homme et un grand nombre de recherches expéri
mentales, celles de MURATOFP par exemple (1). Chez le fœtus, en outre, on 

(1) c Sur les dégénérations secondaires aux lésions en foyer de la zone motrice », 
Soc. des Neuropathologistes de Moscou, 1899, et Moscou, 1893. 
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peut voir les fibres q u i forment le corps calleux el probablement aussi celles 
de la commissure antérieure naître dans chaque hémisphère et converger 
vers la ligne médiane. La substance grise pariétale qu'elles rencontrent sur 
leur chemin s'atrophie pour ne persister, sous forme d'un mince revêtement, 
qu aux deux faces, dorsale et ventrale, du c. calleux (BLUMENAU). 

Les fibres calleuses rayonnent en éventail, à partir du milieu du toit 
ventriculaire, dans chaque hémisphère dont elles réunissent les différents 
territoires aux régions symétriques du côté opposé. Leur trajet est curviligne 
et croise celui des fibres qui viennent du tronc cérébral. 

L'ensemble des fibres q u i proviennent de l'extrémité antérieure du 
corps calleux se dirige en avant pour gagner chaque lobe frontal en prenant 
un aspect analogue à celui des deux mors d'une pince d'où le nom de forceps 
antérieur. Pour DÉJERINE ( I ), cet aspect en forceps [que l'on peut constater, i l 
est vrai,sur les cerveaux disséqués après durcissement à l'alcool],ne se retrouve 
plus sur les coupes horizontales traitées au Pal ou au Weigert; [on peut alors 
se rendre compte que la moitié antérieure de chaque branche de la pince 
appartient à la couronne rayonnante du lobe frontal et n'est pas continue, en 
réalité, avec la portion postérieure, laquelle fait seule partie des radiations 
calleuses]. Pourtant, dans plusieurs cas de lésion d'un lobe frontal, j'ai pu 
vérifier la présence dans la partie antérieure du corps calleux de fibres dégé
nérées qui se rendaient en décrivant un arc de cercle dans le lobe frontal du 
côté opposé et constituaient un forceps antérieur des plus légitimes. 

Une disposition semblable se retrouve au niveau de l'extrémité distale 
du corps calleux (fig. 363, for). Vers la portion postérieure du thalamus on 
voit un grand nombre des fibres du bourrelet descendre le long de la paroi 
externe du ventricule latéral, vers les circonvolutions de la face interne du 
lobe temporal (fig- 364, p. 6 i / i ) dans lequel elles pénètrent par la région de 
l'alveus de la corne d'Ammon ; cela est facile à constater par la méthode 
embryologique chez l'enfant âgé de quelques mois (fig. 364), de m ê m e du 
reste que par la section ou une lésion artificielle du corps calleux qui p r o d u i 
sent une dégénération secondaire. I l est ainsi certain que le corps calleux 
prend part à la formation de la capsule interne. Enfin, des fibres parties de 
son extrémité antérieure ou bec, se rendent aux circonvolutions de la face 
basale du lobe frontal. [Sur certaines coupes frontales, ces fibres qui passent 
au-dessous de la tête du noyau caudé paraissent complètement distinctes des 
radiations du genou et du corps calleux, lesquelles passent au-dessus. Elles 
sont séparées, d'autre part, de la capsule interne par le pont de substance 
grise qui relie l'un à l'autre le noyau caudé et le noyau lenticulaire.] Elles 

(i) Anatomie des centres nerveux, i8g5, p. 389. 
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forment ainsi une commissure en apparence distincte que HEM.E a designée 
sous le nom de commissura baseos alba. 

Les fibres calleuses relient donc d'un côté à l'autre l'écorce de chaque 

Sp sp ' 

Fig. 363. — LE TAPETUM. 
(Dissociation, après durcissement à l'alcool, des radiations de l'extrémité postérieure 
du corps calleux. Hémisphère gauche. Vue de la face interne de la préparation.) 

c, Surface de section longitudinale du c. calleux. 
vg, Corps genouillé interne. 
fi, Faisceau l o n g i t u d i n a l inférieur. 
for, Forceps postérieur. 
o, Ecorce occipitale. 
p (en avant), Pied du pédoncule cérébral. 
p (en arrière), Pulvinar thalami. 
sp, P o r t i o n supérieure et 
.sp', Por t i o n réfléchie du bourrelet ou splenium du corps calleux. 
t, Calotte du pédoncule. 
tap, Radiations calleuses formant le tapetum ou tapis tendu sur la paroi externe du 

vent r i c u l e latéral. 
th, Face interne du thalamus. 
(D'après SCHWALBE.) 

hémisphère, à l'exception d'une partie du lobe temporal, des circonvolutions 
basales du lobe occipital et de la substance grise des bulbes olfactifs. 
Le tapetum (fig. 363, tap) n'appartient qu en partie, et non exclusivement 
ainsi qu'on le croyait autrefois, au système du c. calleux, car il contient 
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aussi des fibres du faisceau du noyau caudé( i ). Dans les cas'd'absence congé
nitale du c. calleux, le tapetum reste ordinairement intact : on en a cepen
dant quelquefois constaté l'absence. Consécutivement à la destruction du 
corps calleux, MURATOFF n'y trouva pas de fibres dégénérées. Comme le 
faisceau du noyau caudé se développe plus tard que les fibres du c. calleux. 
i l est facile d'observer sur des cerveaux d'enfants les rapports q u i existent 
entre ce dernier et le tapetum : on voit alors le faisceau du noyau caudé 
revêtir d'une fine couche blanche la paroi externe du ventricule, en arrière et 
en dehors du noyau caudé, suivre l'extrémité elfilée ou queue de ce noyau et 
former en partie la paroi externe de la cavité digitale {Jig. 364). Quant aux 
fibres calleuses, elles forment une couche continue qui double en dehors le 
faisceau du n. caudé. 

CAjAL rput suivre les fibres calleuses jusqu aux grandes et petites Pyrami
dales de l'écorce dont elles représentent les neurites, ou les collatérales de ces 
derniers ; souvent aussi i l les v i t se bifurquer. Des recherches ultérieures 
l u i permirent d'affirmer que les fibres calleuses unissent réciproquement 
non seulement des territoires symétriques de l'écorce, mais encore, grâce à 
leurs collatérales, un grand nombre de cellules appartenant à différentes 
couches des régions de l'écorce les plus éloignées entre elles. 

La dégénération du corps calleux, suite ordinaire des lésions corticales. 
a été observée dans un grand nombre de cas pathologiques. Les plus i n s t r u c 
tives à ce sujet sont les observations d'ONUFROwrrscH et de MURATOFF (2). 
I l est facile aussi de la reproduire expérimentalement. Toute lésion portant 
sur les circonvolutions frontales, centrales, pariétales ou occipitales entraîne 
la dégénération du corps calleux, laquelle peut être suivie, sur des coupes 
sagittales, d'un hémisphère à l'autre (expériences de GUDDEN, MONAKOW. 
LANGLEY et GRUENBAUM, SHERRINGTON, MURATOFF, SHUKOWSKI et SCHIPOFF (de 
mon laboratoire). De même, des lésions du centre auditif temporal ou de la 
circonvolution du c. calleux et du subiculum de la corne d'Ammon 
produisent, d'après mes observations, la dégénération d'une partie des fibres 
calleuses. Dans tous ces cas on voit des fibres dégénérées converger à 
l'intérieur'cle l'hémisphère en croisant les fibres delà couronne rayonnante. 
puis gagner l'écorce du côté opposé, en se plaçant ordinairement au centre 
de chaque circonvolution. L'intensité de la dégénération dépend ainsi de 
l'extension du foyer cortical : elle paraît toujours plus considérable après de 

[(1) On sait que le terme de faisceau du noyau caudé ou faisceau sous-calleux est syno
nyme également de celui de faisceau occipito-frontal de FOREL et ONUFROWITSCH employé 
plus couramment en France. D'après DÉJERINE, WERNICKE le décrivit encore sous le nom de 
/. du corps calleux se rendant à la capsule interne, et MEYNERT SOUS celui de couronne rayon
nante du noyau caudé.] 

(2) Arch. f. Anat. u. Physiol., Anat. Abtheil., 1893. 
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vastes lésions qu'après des lésions limitées : cependant des foyers très 
circonscrits provoquent aussi de la dégénération, non seulement au point 
correspondant de l'autre hémisphère, mais aussi clans les territoires 
corticaux adjacents. On peut constater en effet que les fibres dégénérées se 
rendent aux régions symétriques de l'autre hémisphère el, de plus, aux 
circonvolutions immédiatement voisines : ce qui prouve que les fibres 
calleuses ne réunissent pas seulement les circontolutions homonymes des 

Fig. 364. — COUPE FRONTALE DE L'ENCÉPHALE D'U,N ENFANT DE 4 MOIS 1/2. 
(A droite la coupe passe immédiatement en arriéré du thalamus; à gauche elle en 

sectionne la partie postérieure. Voir la légende des figures 333 à 335, p. 55?.) 
eqp, Quadrijumeau postérieur. 
sb, Subiculum de la corne d'Ammon. 

deux hémisphères, mais aussi les territoires voisins de chaque circonvolution 
symétrique : les résultats de la méthode des dégénérations concordent donc 
avec ceux qu'obtint CAJAL avec la méthode de Golgi. 

La portion postérieure du c. calleux contient encore, d'après de récentes 
recherches, des fibres allant de la scissure calcarine, c'est-à-dire du centre 
visuel, aux centres auditifs du lobe temporal du côté opposé. La méthode 
des dégénérations a en outre démontré que cette m ê m e portion contient 
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encore, ainsi que le forceps postérieur, des fibres commissurales qui 
réunissent respectivement d'un côté à l'autre les circonvolutions temporales, 
c'est-à-dire les centres auditifs, les lobes occipitaux et les gyrus angulaires 
ou lobules du p l i courbe : tel est le résultat obtenu par plusieurs auteurs, 
entre autres FERRIER et TURNER, chez le singe, et LARIONOFF; ce dernier 
pratiqua des recherches dans mon laboratoire au cours desquelles on put, 
consécutivement à une lésion du centre temporal de l'audition, suivre les 
fibres dégénérées à travers le corps calleux jusqu'à la sphère auditive de l'autre 
hémisphère. I l est donc évident que le corps calleux est le lieu de passage des 
libres q u i unissent entre eux les centres auditifs des deux lobes temporaux. 

Quelques auteurs ont affirmé que certaines fibres allant de l'écorce à la 
capsule interne et aux ganglions de la base se croisaient dans le corps 
calleux (HAMILTON, MARCHI), mais cette opinion n'a pas été jusqu'à présent 
confirmée par de nouvelles observations. Dans les cas de dégénération du 
c, calleux par lésion corticale unilatérale, on ne trouve ordinairement pas 
de fibres dégénérées dans la capsule interne du côté opposé; on n en a pas 
trouvé non plus, naturellement, après section du corps calleux ; en aucun 
cas, l'absence de celui-ci ne s'est accompagnée d'atrophie de la capsule 
interne, ce q u i n'est pas favorable à l'hypothèse de l'existence de fibres 
croisées dans le corps calleux ( i ) . Les recherches faites récemment par 
JUERMANN dans mon laboratoire ont montré pourtant que lors de lésions de 
l'écorce, en particulier de lésions localisées au-dessus de la scissure de 
Sylvius, on trouve des fibres dégénérées dans l'écorce des deux hémis
phères, dans la capsule interne et dans le pied du pédoncule du m ê m e 
côté et, en outre, dans des points homologues de la capsule et du pied du 
pédoncule du côté opposé. Après lésion du centre auditif d'un côté, avec 
participation des voies optiques, LARIONOFF (de mon laboratoire) a pu suivre, 
dans le tronc cérébral, la dégénération des voies optiques et acoustiques du 
m ê m e côté, et de celles aussi du côté opposé ; dans les deux cas on pouvait 
voir des fibres dégénérées passer à travers le corps calleux pour se rendre 
à la capsule interne du côté opposé. 

Nous avons vu plus haut que, consécutivement à une lésion expérimentale du tronc 
cérébral, FERRIER et TURNER ont observé la dégénération ascendante de fibres venues de 
la couche optique et se dirigeant vers l'écorce. Pendant ce trajet, une partie d'entre elles 
pénétrait dans le corps calleux pour s'y entre-croiser : cette constatation paraît confirmer 
les idées qui ont été exposées plus haut au sujet de l'existence d'éléments entre-croisés dans 
le corps calleux, 

I l en est de même des expériences plus récentes de DOTTO et PUSATERI. Après section 
transversale du corps calleux, ces deux auteurs purent suivre des fibres dégénérées à travers 

(i) ONUFROWITSCH : Arch. /. Psych, vol. XVIII, fasc. 2. — KAUFMANN, Ibidem, XVIH ' 
et XIX. 
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le centre ovale jusqu'à la troisième et m ê m e jusqu'à la deuxième couclie do l'écorce, mai-
aucune trace de dégénération ne put être décelée au niveau des libres tangcnlielles; par 
contre, la capsule externe contenait un petit nombre de libres dégénérées. Quant à la capsule 
interne et au pied du pédoncule cérébral, ils présentaient une dégénéralion difluse, soin-
hlablc à celle qu'avaient mentionnée les deux auteurs précédents et, autérieuromenl. 
BIANCIII et d'ABUNDO. 

Dans toute la série des mammifères, le développement du corps calleux 
est parallèle à celui des hémisphères: telle est la raison de l'importance qu'il 
présente chez l'homme. Les vertébrés inférieurs ne possèdent pas de corps 
calleux proprement dit et doivent se contenter de leur commissure des 
hippocampes. 

li. COMMISSURE CÉRÉBRALE AXTÉRIEURE. 

[La commissure cérébrale antérieure se présente, au point de vue macros
copique, sous forme d'un faisceau arqué concave en arrière, dont la partie 
moyenne est placée transversalement au-devant des piliers antérieurs du 
fornix et qui, décrivant une courbe à grand rayon concave en arrière et en 
dedans, se dirige de chaque côté vers la région temporale de l'hémisphère. 
en passant au-dessous du noyau lenticulaire. Au point de vue systématique 
on la divise en une portion olfactive et une portion non olfactive : celle-ci 
sera décrite en détail dans le chapitre suivant.] 

On n est pas encore d'accord sur l'origine des fibres dont est constituée 
la commissure antérieure. D'après EDINGER celle-ci ne réunirait entre elles que 
les portions de l'écorce qui appartiennent à l'appareil olfactif : le faisceau qui 
est connu sous le nom de portion olfactive u n i t l'un à l'autre les deux lobes 
olfactifs (voir plus loin) ; un autre faisceau (f. postérieur) s'étend entre les 
extrémités caudales des deux cornes d'Ammon ; un troisième (RABL-
RUCKHARDT) relie les deux circonvolutions du corps calleux ; un autre, enfin, 
monte jusqu'à la lame cornée qui est placée à la l i m i t e du thalamus et du 
noyau caudé (partie commissurale de la lame cornée). KOELLIKER distingue 
dans la commissure antérieure : 

i° Une portion olfactive ; 
2° Une portion postérieure qui va, en passant par la capsule externe. 

au lobe p informe ; 
3° Une petite portion q u i appartient au corps strié. 
Jusqu'à ces*derniers temps encore, on pensait, avec GANSER, que la 

commissure antérieure servait à u n i r l'un à l'autre les'deux lobes temporaux. 
Cette opinion ne peut plus s'accorder avec ce qu on sait actuellement. Outre 
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les fibres q u i unissent les lobes olfactifs, c'est-à-dire la s. grise des pédon
cules olfactifs, la commissure antérieure contient notamment, du moins cela 
est très probable, des fibres qui réunissent les territoires postérieurs et en 
particulier les régions disto-basales des hémisphères, les lobes temporaux. 
en particulier les cornes d'Ammon, avec l'uncus, et des fibres q u i réunissent 
entre eux les lobes frontaux. La portion olfactive ou antérieure et la partie 
postérieure ou hémisphérique (V chap. I V ) semblent former deux systèmes 
complètement indépendants l'un de l'autre. Plusieurs faits tendent à prouver 
que les fibres de cette deuxième portion servent à réunir des territoires non 
symétriques des hémisphères. 

Les données les plus précises obtenues à ce sujet l'ont été à l'aide des deux 
méthodes des dégénérations et des atrophies. I l faut mentionner avant tout 
les recherches cle GUDDEN. Chez un lapin nouveau-né, consécutivement à 
l'ablation d'une portion de l'hémisphère située au-dessus du thalamus el 
du corps strié, cet auteur ne put constater au bout de sept semaines aucune 
modification de la commissure antérieure ; celle-ci ne paraît donc avoir aucun 
rapport, du moins chez cet animal, avec l'écorce de la convexité des hémis
phères, territoire d'irradiation des fibres calleuses. Dans une autre expé
rience, l'ablation presque totale d'un hémisphère entraîna l'atrophie 
complète du corps calleux et de la commissure antérieure : la plupart des 
fibres de la capsule externe étaient intactes ; celles-ci, au moins, ne peuvent 
donc, comme le remarque GUDDEN, appartenir à la commissure antérieure 
qui n'enverrait en tout cas qu un très petit nombre de fibres à la capsule 
externe : les autres fibres de cette dernière viendraient du lobe piriforme et 
des régions postérieures de l'écorce où elles prennent leur origine. 

L'opinion émise par GANSER, et acceptée par beaucoup d'auteurs, que les 
fibres de la commissure antérieure iraient s'épanouir dans l'écorce des lobes 
temporaux a été infirmée par les recherches anatomo-pathologiques de 
FLECHSIG et de POPOFF. Dans un des derniers cas observés dans la clinique 
de FLECHSIG, on trouva au niveau du gyrus occipito-temporal interne, ou 
lobule fusiforme, un ramollissement q u i s'étendait en avant jusqu'à l'hippo
campe, et, en dedans, presque jusqu'à la scissure calcarine ; à droite, 
le foyer de ramollissement était moins étendu, mais occupait une situation 
à peu près analogue (gyrus li n g u a l ) , et était limité en dedans par la 
scissure calcarine, en dehors par le sillon collatéral, en avant par l'hip
pocampe. En profondeur, les lésions s'étendaient des deux côtés jusqu'à la 
paroi du ventricule latéral. Les lobes temporaux, les insula; et la commis
sure antérieure paraissaient intacts. A un examen approfondi, celle-ci 
tout entière, sauf sa partie olfactive, présenta un degré avancé de dégéné
ration. Ce cas est en désaccord avec la description de GANSER el prouve que 



6i8 VOIES !>'VSSOCIVTION OF. l.'ÉCORCi: CÉRÉBRALE 

la commissure antérieure sert surtout à réunir l'un à l'autre les deux gyrus 
linguaux. Dans un autre cas de FLECHSIC. on trouva un loyer unilatéral un 
peu plus étendu mais ayant la m ô m e localisation, el l'on nota aussi la 
dégénération de la plus grande partie de la commissure : cette dégénération 
était moins intense que dans le cas précédent parce que la lésion primitive 
n'intéressait qu un seul des deux points d'origine des fibres de la commis 
sure blanche (FLECHSIG). 

Les résultats obtenus par HEXSCIIEX et DÉJERINE contredirent jusqu'à un 
certain point ceux auxquels étaient arrivés FLECHSIG et POPOFF. D'un autre 
côté, PONJATOWSKI put démontrer expérimentalement qu'après la section 
transversale de la commissure antérieure, sa portion postérieure dégénère 
également des deux côtés, ruais d'une façon incomplète, ce qui prouve que 
ses fibres proviennent des deux hémisphères. Dans une autre expérience. 
consécutivement à la section de la partie postérieure de la commissure 
antérieure au sein de l'un des hémisphères, on put voir les fibres dégénérées 
cheminer de dedans en dehors à partir du niveau de la section : les unes 
pénétraient dans la capsule externe; les autres se dirigeaient en arrière 
en suivant le bord inférieur de celle-ci et en l u i abandonnant des ramifica
tions ; quelques fascicules enfin se dirigeaient d'arrière en avant vers la 
partie antérieure de la capsule externe et, de là, vers le lobe frontal. 

Après destruction de la face convexe de ce dernier, PONJATOWSKI observa, 
outre la dég. des fibres calleuses, celle des faisceaux frontaux de la commis
sure. I l conclut que les fibres calleuses et les fibres commissurales destinées 
au lobe frontal ont la m ê m e origine dans l'écorce de ce lobe et que la 
commissure antérieure ne doit être considérée que comme un simple 
complément du corps calleux; i l put constater que les fibres dégénérées 
suivaient pour la plupart un chemin dilférent dans le côté sain et dans celui 
de la lésion pri m i t i v e ; là, les fibres frontales de la commissure ne montraient 
que quelques boules de myéline ; bien plus, la dégénération occupait surtout 
la portion postérieure de la commissure, complètement normale du côté de 
l'opération ; les fibres commissurales dorso-internes, dans leur trajet distal 
au bord inférieur de la capsule externe et dans l'intérieur m ê m e de'celle-ci, 
furent trouvées dégénérées. Inversement, quand la lésion portait sur les 
faisceaux postérieurs de la commissure, au niveau du bord inférieur du bras 
postérieur de la capsule interne, on voyait dégénérer les faisceaux frontaux 
de la partie antérieure de la commissure, dans le côté opposé, tandis que les 
faisceaux postérieurs présentaient des modifications beaucoup moindres du 
côté opposé et restaient enfin complètement intacts du côté de l'opération. 
L'auteur conclut de tout cela que la partie postérieure de la commissure 
antérieure co n t i e n t outre les fibres q u i unissent les régions homonymes des 
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hémisphères, des fibres qui vont du lobe frontal d'un hémisphère aux parties 
postérieures de l'autre et que ces dernières, même, l'emportent en nombre 
sur les premières ; l'opinion de MARCHI, d'après laquelle la commissure 
contiendrait des fibres allant du lobe olfactif aux circonvolutions distales 
(lobule lingual) de l'hémisphère opposé, se voit opposer par ces mêmes 
expériences une fin de non-recevoir. 

La destruction du lobe frontal a produit, au cours des recherches de 
SHUKOWSKI, faites dans mon laboratoire, la dégénération d'un faisceau 

Fig. 365. — COMMISSURE ANTÉRIEURE ET CAPSULE EXTERNE. 

(Dégénérations consécutives à l'ablation du lobe f r o n t a l . V oir l a légende des figures 345 
p. 5j8, et 36i, p. 604.) 

ca, Commissure antérieure coupée près de son extrémité distale. 
ce, Noyau caudé. 
ce, Capsule externe. 
ccal. Corps calleux. 
ci, Capsule i n t e r n e totalement dégénérée. 
ff, Fibres dégénérées venant du lobe f r o n t a l . 
fie, Faisceau sous-calleux. 

spécial allant par la portion antérieure de la capsule externe à la commissure 
antérieure et, de là, à l'écorce du lobe frontal opposé [fig. 361, p. 6o4 et 
36*5, ce). Mais, à cause peut-être de la moindre extension de la lésion, on 
ne pouvait trouver de fibres commissurales venues du lobe frontal qui 
pénétrassent dans les régions postérieure»de l'hémisphère opposé. La lésion 
expérimentale (LARIONOFF) du centre auditif temporal ne produisit pas de 
dégénération dans la commissure antérieure. 

Enfin, les recherches anatomo-pathologiques de M m e e t M. DÉJERINE, les 
recherches d'analomie comparée d'EmNGER ont prouvé de façon absolue que 
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les cornes d'Ammon, les circonvolutions de l'uncus et l'isthme du lobe 
limbique sont unis entre eux par l'intermédiaire des libres de la commis
sure antérieure. 

Celle-ci nous apparaît donc jusqu'à un certain point comme un 
complément du corps calleux. Quand ce dernier manque, elle manque aussi 
assez souvent ou bien ne présente qu un développement réduit. 

ARTICLE 11. — VOIES D'ASSOCIATION INTRAHÉMISPHÉRIQUES. 

On divise habituellement les fibres qui unissent entre elles différentes 
parties de l'écorce d'un m ê m e hémisphère en fibres longues et fibres courtes 
suivant qu elles relient des territoires corticaux éloignés, ou bien des cir c o n 
volutions voisines ou deux points d'une m ê m e circonvolution. 

Quant à leur origine ces fibres représentent, comme celles du c. calleux 
et de la commissure antérieure, les neurites — ou leurs collatérales — des 
petites et des grandes Pyramidales de l'écorce. Pendant leur trajet elles 
abandonnent ordinairement quelques rameaux à l'écorce cérébrale, puis 
arborisent leurs propres ramifications terminales dans la couche externe ou 
moléculaire, ou dès l'intérieur de la s. blanche ou à la l i m i t e superficielle 
de cette dernière. Dans la substance blanche, les plus fines arborisations se 
mettent en rapport avec les dendrites descendantes des cellules de l'écorce 
(CAJAL). 

A. SYSTÈMES DE GRANDE LONGUEUR. 

Les faisceaux compris sous cette dénomination réunissent entre eux 
des territoires corticaux éloignés. [Ils affectent en général une disposition 
longitudinale. Ce n est qu'aux deux extrémités de l'hémisphère que l'on 
rencontre des systèmes d'association transversaux.] 

i° Faisceau longitudinal supérieur ou f. arqué de Burdach. — 
Ce faisceau déjà connu de BURDACH s'étend sur toute la longueur de 
l'hémisphère depuis le lobe frontal jusqu'au lobe occipital, et, pour une 
partie de ses fibres, jusqu'au lobe temporal {fg. 366), I l suit la direction 
de la deuxième Frontale. J'ai p u en suivre la dégénération dans un cas de 
destruction étendue du lobe frontal et préciser sa topographie : i l est profon
dément situé dans la substance blanche, à peu près au milieu de 



FAISCEAU DE BURDACH 621 

l'espace compris entre la voûte du ventricule latéral et la surface de l'hémis
phère. I l est assez difficile de mettre ses fibres en évidence par la simple 
dissection. I l relie les lobes occipital et temporal au lobe frontal et au 
champ cortical moteur : on peut très facilement en provoquer la dégéné
ralion expérimentale par lésion de l'écorce frontale. 

Fig. 366. — LES FAISCEAUX D'ASSOCIATION LONGITUDINAUX 
DE L HÉMISPHÈRE CÉRÉBRAL. 

Les faisceaux sont supposés vus par transparence. 
En haut, le faisceau longitudinal supérieur ou f. arqué de Burdach. 
Au-dessous, s u i v a n t la courbe de la l i m i t e supérieure du corps calleux, le cinguluin ou 

faisceau de l'ourlet, formé en réalité de fibres courtes et dont ce schéma ne cherche à 
in d i q u e r que la d i r e c t i o n générale. 

En bas, le l o n g de la face basale d u lobe temporal, le faisceau longitudinal inférieur. 
En bas et à droite , à cheval sur l a scissure de Sylvius, le faisceau de l'uncas ou mieux 

f. uncinatus, q u i va de la pointe du lobe t e m p o r a l au lobe f r o n t a l . 

D'après DÉJERINE, il ne serait formé que de libres courtes reliant deux 
circonvolutions voisines et ne contiendrait de fibres plus longues, reliant 
deux circonvolutions séparées par une troisième, qu'au niveau de ses 
couches profondes. 
On connaît l'opinion de SCHNOPFHAGEN d'après laquelle il réunirait 
le lobe temporal d'un côté au lobe frontal du côté opposé. 
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•>° F a i s c e a u longitudinal inférieur. — Ce faisceau peut ôtre 
considéré comme représentant l'ancien faisceau sensitif de CHARCOT el 
BALLET. I l suit la paroi externe de la corne occipitale et du prolongement 
temporo-sphénoïdal du ventricule latéral (Jig. 363Ji, p. G12) el est facile 
à voir sur des coupes de l'hémisphère parallèles à sa direction. 

Pour FLECHSIG i l ne constitue pas une voie d'association temporo-
occipitale, comme on le croit ordinairement, mais esl, au contraire, en 
relations par son extrémité distale avec la sphère visuelle, et, en avant, avec le 
thalamus. Suivant un trajet arqué, i l borde la corne postérieure de dehors en 
dedans et d'arrière en avant et va de là au noyau amygdalien. Dans le lha 
lamus i l pénètre jusqu 'au corps lenticulaire et au noyau principal (FLECHSIG). 
D'après la description du m ê m e auteur ce faisceau doit être considéré comme 
une ramification des radiations optiques de Gratiolet, tandis que d'autres 
voies de conduction iraient de la sphère optique aux centres acoustiques. 
Sur des préparations de cerveau d'enfant faites par REIMERS dans mon 
laboratoire, j'ai pu suivre un faisceau qui contournait la corne inférieure du 
ventricule en arrière et en dehors pour aller du subiculum de la corne 
d'Ammon à la couche optique, mais je n'ai pu pourtant constater l'existence 
d'une connexion quelconque du centre optique avec le thalamus, à travers 
les lobes temporaux. 

En réalité, le f. longitudinal inférieur u n i t le lobe temporal et en 
particulier la circonvolution sous-sylvienne au lobe occipital, c'est-à-dire 
le centre de la vue au centre de la mémoire acoustique des mots : une 
solution de continuité de la totalité de ses fibres, produite par un foyer 
pathologique, se traduit cliniquement par de la cécité verbale (DÉJERINE et 
VIALET). D'après quelques auteurs i l enverrait une partie de ses fibres dans 
la capsule externe (pour le centre du langage?). 

Si la clinique n'y suffisait pas, la méthode des dégénérations permet
tr a i t à elle seule de mettre hors de doute les relations q u i existent 
entre la première Frontale et les régions postérieures de l'hémisphère. En 
effet, consécutivement à la destruction de cette circonvolution et des deux 
Temporales supérieures, FERRIER et TURNER observent la dégénération de 
fibres d'association dans le gyrus angulaire et dans le lobe occipital. 

3° Faisceau unciné ou f. en crochet (jig. 366). — Ce faisceau part 
d u lobe temporal, contourne circulairement l'insula en passant par la 
capsule externe et en englobant l'avant-mur au mil i e u de ses libres et se 
rend aux régions latérales du lobe frontal, en particulier à la troisième 
Frontale. Son rôle est évidemment de réunir entre elles les circonvolutions 
q u i sont situées autour de l'insula, en particulier le centre a u d i t i f au centre 
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du langage, et très vraisemblablement aussi au centre des mouvements de 
la main adaptés à l'écriture. On ne peut, d'après des recherches faites dans 
mon laboratoire, en provoquer la dégénération par lésion du centre 
auditif. 

f\° Cingulum. — Le cingulum ou faisceau de l'ourlet (fig. 366) était 
déjà connu de BURDACH. I l commence dans le voisinage de la substance 

Fig. 367 — COUPE FRONTALE DE L'ENCÉPHALE D'UN E NFANT DE 
( V o i r la légende des ligures 333 à 335, p. 55j et celle de la figure 364, P- 6 l4-) 

c.cal, Corps calleux d o n t les r a d i a t i o n s l'or- fot, Faisceau th a l a i n i q u e a l l a n t à la corne 
ment, de chaque côté, le tapetum d'Ammon. 
(c.cal, à dro i t e ) . fsc, Faisceau sous-calleux. 

cco, Queue du noyau caudé. ftp, P o r t i o n pariétale de la couronne rayon-
cqa, Quadrijumeau antérieur. nante du thalamus. 
cra, Pédoncule cérébelleux supérieur. fx. Trigone ou f o r n i x . 
fi, F i m b r i a . oi, O l i v e bulbaire. 
jl, Flocculus et son pédoncule. th, Thalamus. 

perforée antérieure, chemine au-dessous de la circonvolution sus-calleuse 
qu'il suit dans toute son étendue el se dirige ensuite le long du subiculum 
vers la pointe de la corne d'Ammon. D'après BEEVOR i l se divise en trois 
parties : 

i" Une portion horizontale, au-dessus du corps calleux; 
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2° Lnc porlion antérieure, en avant clu genou: 
3° Une porlion postérieure, en arrière du spleniuiu. 
Son segment horizontal est formé, suivant le m ê m e auteur, de libres 

courtes allant du gyrus fornicatus au centre ovale, donc situées à la face 
convexe de l'hémisphère; la partie antérieure réunit les premières portions 
des bulbes olfactifs aux lobes frontaux; la parlie distale réunit le gyrus de 
l'hippocampe à la face inférieure du lobe temporal. D'après d'autres 
recherches, la portion horizontale relierait la zone motrice à certaines circon
volutions de la surface convexe. 

La dégénération du cingulum a été étudiée par BEEVOR, MURATOFF, et. 
dans mon laboratoire, par SHUKOWSKI et SCHIPOEF. D'après les expériences de 
BEEVOR, la section transversale ne fait pas dégénérer toute la masse du 
faisceau. I l en est de même, d'après SCIIIPOFF, pour la destruction du gyrus 
fornicatus. MURATOFF trouva des fibres dégénérées dans le cingulum après 
lésion du champ cortical moteur: SHUKOWSKI, après lésions du lobe temporal 
(Jig. 345, fin, p. 078; fg. 361, fen, p. 6o4). Les préparations faites par ce 
dernier auteur me permirent de constater que la dégénération diminuait 
graduellement d'avant en arrière, ce qui démontre que les fibres de l'ourlet 
ne possèdent pas partout la m ê m e longueur. 

5° Faisceau longitudinal sous-calleux. — \ous avons déjà à 
plusieurs reprises parlé de ce faisceau, en particulier à propos de la part que 
prennent ses fibres à la composition du tapetum. FOREL et ONUFROWITSCH, 
KAUFMANN le décrivirent sous le nom de faisceau d'association occipito-
frontal; MURATOFF, SOUS celui de faisceau sous-calleux (fig. 364, p. 614 
et 367. p. 623, fsc). I l doit réellement représenter, ainsi que le pensent 
quelques auteurs, un système d'association occipito-frontale, mais son rôle 
me paraît être surtout de réunir l'écorce au noyau caudé ; i l ne contient qu un 
très petit nombre de|fibres allant du lobe frontal au lobe occipital et m ê m e 
leur présence n'a pas été définitivement prouvée. 

Faisceaux propres au lobe occipital. — b° Le faisceau occipital 
vertical de W ERNICKE est tendu verticalement des portions supérieures du 
lobe occipital et du lobule pariétal inférieur au gyrus fusiforme. On ne 
possède que peu de documents à son sujet. 

Après lésions du centre auditif cortical, LARIONOFF (de mon laboratoire) 
nota, chez le chien, la dégénération d'un long faisceau qui, à part i r de la face 
ventrale de la corne postérieure, s'incurvait autour de celle-ci et allait 
de la région du centre auditif au subiculum de la corne d'Ammon. On 
trouva dans la m ê m e région d'autres fibres dégénérées au-dessous de la 
corne postérieure du ventricule latéral : elles purent être suivies jusqu'à la 
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portion postérieure clu gyrus fornicatus. D'après ces recherches, les lésions 
du centre auditif produisent la dégénération des fibres qui se rendent au 
lobe occipital et aussi, selon toute apparence, au centre visuel, ainsi qu aux 
circonvolutions de la face externe du lobe frontal (V plus haut). 

7 0 et 8° Deux autres faisceaux d'association à direction transversale 
ont été décrits récemment dans le lobe occipital : l'un le fut par SACHS, sous 
le nom de faisceau transverse du cuneus. I l représente un moyen d'union 
réciproque pour les différentes parties du lobe occipital (fg. 354, fie, 
p. 588). L'autre fut étudié par VIALET ( I ) qui le dénomma le faisceau 
transverse du lobule lingual (fig. 354, ftl). 

D'après cet auteur, i l relie le centre de la sensibilité à la lumière, situé 
dans le voisinage de la scissure calcarine, au centre d'emmagasinement des 
images optiques qui se trouve à la face externe du lobe occipital; i l 
contourne transversalement l'extrémité de la corne ventriculaire postérieure 
et peut être mis en évidence dans toute l'étendue du lobule lingual jusqu'à 
son passage dans le gyrus de l'hippocampe. Ses fibres naissent dans la lèvre 
inférieure de la scissure calcarine et dans la substance blanche du lobule 
lingual ; au niveau du bord interne du ventricule elles se réunissent en 
faisceau, contournent la partie inféro-inlerne du faisceau longitudinal infé
rieur, pénètrent, en passant devant la paroi inférieure du ventricule, dans 
l'espace compris entre cette paroi et la substance blanche du gyrus f u s i 
forme, contournent une seconde fois la portion inféro-externe du faisceau 
longitudinal de Burdach et se perdent dans les deuxième et troisième 
Occipitales. Les deux faisceaux en question représentent donc des voies 
d'associations intra-cérébraies. 

Le gyrus angulaire est relié par des voies d'association semblables à la 
première Temporale (centre a u d i t i f ) , fait confirmé récemment par FERRIER el 
TURNER au moyen de la méthode des dégénérations expérimentales. La 
destruction du p l i courbe produit la dégénéralion des voies qui le relient aux 
circonvolutions pariétales et à l'écorce occipitale. 

On peut encore ranger parmi les voies d'association à long parcours le 
fornix longus d'EDINGER, les nerfs de Lancisi (fig- 227, strl, p. 3 7 7 ) ainsi 
que la bandelette diagonale de BROCA : mais leur étude sera mieux placée 
au chapitre des voies de conduction du rhinencéphale (voies d'association). 

B. SYSTÈMES D'ASSOCIATION INTRA- ET SOUS-CORTICAUX. 

Fibres en U de Meynert. — On désigne ordinairement sous le nom 
de voies d'association courtes les fibres à trajet circulaire qui vont d'une 

( i ) Bulletin Méd., août i8$i. 

4o 
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circonvolution à la circonvolution voisine : ce sonl les fibt'iïnccmlff proprùr 
de MEYNERT (fuj. 368). Klles cheminent immédiatement sous l'écorc 
cérébrale et sont m ê m e comprises en partie dans les couches profondes de 
celle-ci. Elles sont en général perpendiculaires à l'axe longitudinal des 
circonvolutions opi elles relient entre elles en décrivant un trajet arqué 
au-dessous du sillon de séparation. Sur le trajet des faisceaux ainsi cons 
titués on rencontre ordinairement les cellules fusiformes de la couche 
profonde dont nous avons déjà parlé. 

La dégénération de ces fibres est le résultat presque constant des dill'é 
rentes affections corticales : elle n'a cependant que peu attiré [l'attention des 
auteurs; FRIEDMAXN la décrivit le premier dans un cas de paralysie générale 

Fin. 368. — FIBRES EN U RÉUNISSANT DEUX CIRCONVOLUTIONS VOISINES. 
(Méthode de Weigert.) 

Je l'ai moi-même souvent observée dans les lésions de l'écorce ; enfin elle 
a été étudiée au point de vue expérimental par v. MONAKOW, MURATOFF, 
SHUKOWSKI et LARIONOFF. Chacune de ces fibres d'association a pour centre 
trophique une cellule de l'écorce : aussi toute lésion de celle-ci causera-l-elle 
la dégénération de ses voies d'association : cette lésion secondaire s'étend, 
dans la règle, suivant deux directions et est particulièrement nette quand 
deux circonvolutions voisines sont intéressées el non pas une seule. 

Systèmes tangentiels.— Un grand nombre d'autres fibres traversent 
l'écorce grise en direction transversale ou oblique. Dans la couche superficielle 
où elles sont le plus développées, elles s'amassent à sa surface et forment 
une mince couche d'éléments à peu près parallèles, la couche des fibres 
fangentielles ou réseau d'Exner (fg. 369 ce) dont les origines trophiques se 
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trouvenl surlout dans celle région de l'écorce mais aussi dans les couches 
plus profondes. 

Les fibres tangentielles représentent évidemment, comme les libres 
arquées ou fibres de MEYNERT, des éléments d'association. 

J'ai décrit sous le 
nom de système externe 
d'association une assise 
bien distincte de fibres 
myéliniques qui est s i 
tuée dans la profondeur 
de la première couche ou 
m ê m e à la lim i t e de la 
deuxième ( Jig. 370 ). 
Elle est formée des colla
térales neuri tiques des 
cellules situées plus pro
fondément et est p a r t i 
culièrement nette dans 
l'écorce de la face interne 
du lobe occipital, mais 
on peut encore la mettre 
en évidence en certains 
points dans d'autres ré
gions (Jig. 370) [mais 
non, d'après DÉJERINE. 
dans le lobe frontal et au 
niveau de la face inféro-
interne du lobe tempo
ral ] . C'est au niveau du 
subiculum de la corne 
d'Ammon et de la corne 
d ' Ammon elle - m ê m e 
qu'elle atteint son maxi
m um de développement : 
elle forme en ce point 
l a couche médullaire 
moyenne, ou stratum lacunosum, située dans la profondeur de la couche 
moléculaire (fig. 317 el 321, p. 535 et 5 4 i ) . [Dans les autres régions dé 
l'écorce elle est ordinairement désignée sous le nom de strie de Bechterew.] 

Tandis que les fibres les plus superficielles de la première couche sonl 

Fig. 369. — LES FIBRES TANGENTIELLES ET LEURS 
RAPPORTS AVEC LES CELLULES DE L'ÉCORCE. 

(Chat nouveau-né.) 
ce, Neurites se rendant dans la substance blanche. 
ce, Couche superficielle de fibres tangentielles. 
col, Collatérales des neurites d o n t quelques-unes sont 

récurrentes et q u i v o n t se t e r m i n e r dans le v o i s i 
nage du corps des cellules voisines. 
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le plus souvent obliques ou transv 
la circonvolution, les systèmes d 

rsales par rapport à l'axe longitudinal de 
association qui sonl situés à la limi t e des 

deux premières couches externes l ui 
sont le plus souvent parallèles. Les 
premières servent en quelque sorte de 
complément aux fibres arquées unissant 
des circonvolutions voisines ; les seconds 
semblent destinés à réunir réciproque
ment des portions plus ou moins éloi
gnées d'une m ê m e circonvolution. 

Des conditions particulièrement 
favorables à l'association des activités 
cellulaires se trouvent ainsi réunies dans 
la première couche de l'écorce. Les 
fibres de cette couche naissent, avons-
nous vu, de ses cellules mômes (fig.293. 
abc. p. 511 ), qui émettent plusieurs 
neurites et des petites Fusiformes situées 
plus profondément (fig. 293, d); on 
trouve, à côté, les ramifications ter
minales de fibres myéliniques venues de 
régions éloignées de l'écorce. De plus, 
les fibres centrifuges l u i envoient une 
partie au moins de leurs ramifications. 
Enfin, les cellules des couches sous-
jacentes y envoient les riches a r b o r i 
sations de leur dendrite primordiale. 
Ces panaches protoplasmiques pourvus 
de nombreux appendices en forme de 
massue semblent être nettement diffé
renciés pour entrer en relations par 

Fig. 370. REPARTITION DES FIBRES ET 
CELLULES NERVEUSES DANS L'ÉCORCE 
CÉRÉBRALE DE L HOMME. 

Fixation à l'acide osmique. 
On voit les faisceaux verticaux qui augmen

tent de volume en s'enfonçant dans la profon
deur. 

La strie de Bechterew correspond à peu 
près à l'extrémité inférieure du vaisseau que l'on 
voit partir de la surface pour pénétrer dans la 
s. grise. 
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voie de contact immédiat ou de proximité avec les neurites que les cellules 
corticales envoient s'arboriser dans cette couche (fig. 293) : on rencontre 
parmi ces éléments : 

1° Les cellules d'association de la première couche ; 
2 0 Les cellules qui l u i envoient leur neurite ascendant ; 
3° Les Pyramidales et les libres d'association qui en proviennent, 

fibres dont les collatérales et les ramifications terminales se rendent dans 
cette couche ; 

4° Les ramifications terminales cle fibres centripètes exogènes ; 
5° Des neurites venus des cellules de l'hémisphère opposé par la voie du 

c. calleux et de la commissure antérieure. 
Au point de vue physiologique, l'épais réseau des dendrites primordiales 

qui pénètrent dans la première couche sert très probablement à associer 
pour une action commune des groupes importants de cellules de l'écorce. 

Mais la couche superficielle de l'écorce n'est pas seule à contenir des 
fibres d'association. La strie de BAILLARGER et de GENNARI, qui particuliè
rement développée dans le lobe occipital y est désignée sous le nom de strie 
ou ruban de Vicq d'Azyr (fg. 301, p. 5 i 8 ) , et q u i siège dans la profondeur 
de la substance grise, est constituée par une conglomération de fibres 
myéliniques (fig. 302). Elle est formée en réalité des collatérales des neurites 
des cellules pyramidales. De plus, en faisant abstraction des fibres propres 
de Meynert et des fibres d'association de la couche superficielle, i l existe encore 
d'autres assises de fibres myéliniques, d'après mes recherches personnelles 
et celles de KAES, dans d'autres portions de l'écorce grise, par exemple au 
niveau des petites et grandes Pyramidales ainsi qu'à la li m i t e de la substance 
blanche (fig. 370). On peut ainsi distinguer dans l'écorce des fibres arquées 
externes et moyennes, c'est-à-dire intermédiaires, et les désigner sous le 
nom de fibres propres externes et moyennes par opposition aux fibres a r c i 
formes profondes ou internes, ou fibres de Meynert (fig. 368, p. 626) (1). 

Dans l'écorce les fibres myéliniques montrent un développement très 
inégal et qui varie d'une façon déterminée suivant les territoires considérés. 
I l n'a pas encore été fait à ce sujet de recherches que l'on puisse regarder 
comme définitives. A. PASSOW (2) examina dans cette intention au moyen 
de la méthode de WOLTÈRS le cerveau d'un homme de trente-trois ans mort 

(1) Le principe que MONAKOW a voulu établir (Arch. des Sciences physiques et naturelles, 
1888) et d'après le q u e l les petites cellules de l'écorce seraient le centre t r o p h i q u e des fibres 
d'association tandis que les grandes seraient le lieu d'origine des systèmes de conduction 
est en soi peu vraisemblable et ne concorde aucunement avec ce que l'on peut constater 
au moyen delà méthode de Golgi. 

(2) « Sur la teneur en fibres myéliniques des c i r c o n v o l u t i o n s centrales d'un i n d i v i d u 
n o r m a l du sexe masculin », Neurol. Centralbl., 1898, n° 6. 
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de tuberculose ; il fil des coupes des circonvolutions centrales après 
avoir divisé leur surface de haut en bas en six territoires dont le dernier 
correspondait à l'opercule. Le plus riche en fibres langenlielles était le 
quatrième au niveau de la frontale ascendante (centre de la main et des doigts) ; 
le cinquième et le sixième étaient plus pauvres (centre de la face), mais les 
segments supérieurs (centres du pied et du tronc) étaienl de tous les moins 
abondamment pourvus. Au-dessus des faisceaux défibres radiai res était situé 
un réseau de fibres peu développé dans le premier et le dernier territoire. 
très net dans les segments moyens au niveau desquels i l atteignait la couche 
des fibres tangentielles. Le réseau de fibres de la strie de Baillarger présentait 
un degré de développement semblable. La Pariétale ascendante était en 
général plus pauvre en fibres myéliniques que la circonvolulion préro-
landique : ces éléments s'y montraient beaucoup plus clairsemés, surtout les 
fibres de gros diamètre. 

Les connexions intra-corticalcs des cellules pyramidales sont multiples. 
Grâce à leurs relations étendues locales el lointaines avec les collatérales des 
fibres myéliniques de l'écorce (fig. 369, p. 627) et de la substance blanche, 
avec les terminaisons arborisées des fibres d'association et des fibres c e n t r i 
pètes, elles se trouvent sur le chemin d'excitations provenant des sources les 
plus différentes : 

1" Des cellules de Golgi à neurite court ; 
2 0 Des cellules d'association cle différents territoires corticaux du m ô m e 

hémisphère ; 
3° De cellules de l'hémisphère opposé, par le corps calleux et la com

missure antérieure ; 
4° Des cellules des noyaux sensitifs de la région du tronc cérébral ; 
5° Des éléments (cellules pyramidales) des couches sus-jacentes, dont 

les collatérales de neurite se mettent en contact avec les dendrites et le corps 
des cellules plus profondes (Jig. 293, p. 5 1 0 et fig. 369). 

I l n est pas besoin, après les considérations que nous avons exposées, de 
rappeler que les cellules de l'écorce conservent leur autonomie et leur indé
pendance malgré leurs multiples connexions et ne sont jamais unies entre elles 
par des rapports de continuité ; malgré cela, leur commerce d'actions ner
veuses se trouve être très étendu, grâce à l'intermédiaire des neurites eux-
mêmes, de leurs collatérales, des fibres qui viennent se terminer dans l'écorce 
d'une part, et, d'autre part, du corps et des dendrites de chaque cellule. 
Celle-ci s'assure aussi des relations par contact ou proximité avec les cellules 
pyramidales voisines, comme le font entre elles, dans la moelle, les M u l t i 
polaires des cornes antérieures. 
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Rapports généraux de l'écorce et des voies d'association. — 
On sait en quoi consiste la théorie des centres d'association telle qu'elle fut 
exposée par FLECHSIG, i l y a quelques années : d'après cet auteur certains 
territoires de l'écorce ne contiendraient pas de fibres de projection et seraient 
uniquement pourvus des fibres d'association qui les relient à d'autres régions 
de l'écorce : une très petite portion seulement de cette dernière serait occupée 
par les centres sensitivo-moteurs ou centres de projection. Quant aux centres 
d'association, FLECHSIG en reconnut d'abord trois : les centres frontal, occipito-
temporal et insulaire. Malgré les nombreuses objections qui furent faites à 
celte conception, i l conserva sa première manière de voir et crut la justifier 
par de nouvelles recherches. Celles-ci portèrent sur quarante-huit hémi
sphères représentant v i n g t - h u i t cerveaux provenant de sujets dont l'âge 
variait depuis le septième mois de la vie intra-utérine jusqu'au quinzième 
mois après la naissance. Dans la majorité des cas, le cerveau fut débité en 
série complète. Les résultats de ces recherches furent les suivants : 

i" Dans l'hémisphère cérébral la myélinisation suit le m ê m e ordre que 
dans la moelle, le tronc cérébral et le cervelet ; 

2° La l o i fondamentale qui préside à ce processus est celle-ci : les fibres 
de m ê m e valeur physiologique se myélinisent à peu près partout à la m ê m e 
époque; i l faut remarquer cependant que les collalérales se myélinisent 
toujours plus tard que les fibres mères ; des systèmes de signification diffé
rente se myélinisent suivant un ordre déterminé. 

3° I l en résulte que des faisceaux dont la myélinisation a lieu à des 
époques très différentes ne peuvent pas être considérés comme ayant la 
m ê m e signification ; 

4° C'est chez le fœtus né avant terme et survivant quelque temps que 
cette l o i paraît le plus évidente : elle se vérifie ainsi avec plus de [netteté chez 
les sujets nés au septième mois de la vie intra-utérine et qui ont survécu un 
à deux mois, que chez les enfants nés à terme ; 

5° C'est vers la fin du septième mois de la vie intra-utérine que la myé
linisation commence dans les hémisphères, par des voies de nature sensitive : 
les radiations du ruban de Reil et le tractus olfactif ; 

6° La myélinisation des fibres de l'écorce se fait dès l'abord par t e r r i 
toires absolument distincts dans lesquels les fibres myélinisées cheminent en 
masses compactes tandis que les territoires voisins sont encore complètement 
privés de ces éléments. La myélinisation des fibres de l'écorce progresse par 
faisceaux ; le cortex se trouve ainsi divisé en un grand nombre de zones que 
FLECHSIG désigne sous le terme de c h a m p s corticaux embryologiques (entwicke-
lungsgeschichtliche Rindenfelder) ; chacun de ces territoires se différencie 
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par l'époque de son développenienl et, en outre, par ses connexions 
propres. 

Le nombre de ces champs corticaux paraît beaucoup plus grand main 
tenant que lors des premières recherches de FLECHSIG; les centres sensoriels 
comme les centres d'association se subdivisent en un grand nombre de 
champs secondaires ; la sphère sensitive du corps en fournit dix à elle seule ; 
et quinze résultent du démembrement du grand centre d'association posté
rieur. Le total actuel atteint la quarantaine et rien n empêche d'espérer que 
l'étude de phases-embryologiques ultérieures n'accroisse encore ce nombre. 
Ces quarante territoires forment une série ininterrompue que l'on peut du 
reste répartir en plusieurs groupements : 

Sous le terme de territoires primordiaux, l'auteur désigne ceux qui se 
développent avant le moment de la naissance a terme ; i l nomme territoires 
intermédiaires ceux qui se myélinisent immédiatement avant la naissance ou 
peu de temps après, par exemple dans le cours du premier mois : les terri
toires terminaux, enfin, effectuent leur myélinisation à partir de celte époque 
jusqu'au dix-huitième mois environ. 

Les territoires primordiaux comprennent tous les centres sensoriels; 
les "derniers comprennent les parties centrales des centres d'association el 
sont les caractéristiques du cerveau humain ; ils correspondent aux bosses 
pariétales et frontales de la boîte crânienne el déterminent ainsi la forme 
particulière au crâne de l'homme. Chez les anthropoïdes, i l est impos
sible de démontrer leur existence d'une façon certaine, tandis que les 
territoires primordiaux existent dès les premiers degrés de l'échelle des 
vertébrés. 

La topographie de chaque champ myélinique souffre des différences 
individuelles; cependant FLECHSIG conserve encore actuellement la division 
qu'il établit primitivement entre les champs sensoriels et les centres d'asso
ciation ; ce n'est que dans quelques portions de ces derniers qu'il put déceler 
l'existence de faisceaux de projection, de très peu d'importance, du reste. I l 
ne faudrait pourtant pas s'attendre à trouver des contrastes tranchés entre 
les différents centres; les transitions sont graduelles, les faisceaux de 
projection l'emportent en importance au niveau des champs sensoriels et les 
fibres d'association sont l'élément prédominant des centres auxquels elles 
prêtent leur nom. 

On sait que la doctrine des centres d'association soutenue par FLECHSIG 
a soulevé les objections de différents auteurs : AOGT, MAHAIM, SACHS, 
DÉJERINE. MONAKOW. Ce n'est pas le lieu de retracer i c i toute l'histoire de 
cette polémique; sachons seulement que les bases de l'édifice élevé par 
FLECHSIG ont été ébranlées : on a surtout fait remarquer qu'il n'est pas prouvé 
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que certaines régions de l'écorce soient totalement privées de fibres de 
projection; on a aussi objecté que, dans le cours de ces investigations, les 
radiations de la couche optique q u i se rendent à toute l'étendue de l'écorce 
ont été complètement laissées de côté. 

MONAKOW a consacré à cette question des recherches spéciales ( ï ) et se 
prononça catégoriquement contre la conception de FLECHSIG d'après 
laquelle les lobules pariétaux supérieur et inférieur, de m ê m e que les lobes 
temporo-occipilaux, ne prendraient aucune part à la formation du faisceau 
sagittal du lobe occipital et n'enverraient non plus aucune fibre dans le 
segment rétro-lenticulaire de la capsule interne. D'après ses propres 
recherches embryologique, MONAKOW p r i t le contre-pied de cette proposition 
et affirma que les lobes pariétaux et occipitaux possèdent des fibres de 
projection; sur des coupes frontales du cerveau d'un enfant de quatre 
mois, i l put suivre des fibres q u i , nées du gyrus angulaire, se rendaient 
directement dans les radiations optiques de Gratiolet; celles-ci recevaient 
aussi des fibres du gyrus occipito-temporal. L'examen anatomique d'un 
cerveau de microcéphale l u i permit encore de mettre en évidence des libres 
allant du p l i courbe aux radiations optiques. Dans un cas enfin, des 
foyers hémorragiques du pulvinar et du noyau ventral du thalamus 
avaient entraîné la présence de fibres dégénérées dans le gyrus angulaire el 
les radiations de Gratiolet. 

FLECHSIG admet aussi l'existence de fibres d'union allant des centres 
d'association au thalamus, mais ces fibres seraient identiquement fonction
nelles aux voies d'association et serviraient à réunir entre eux les différents 
centres corticaux. I l me semble que cette opinion se heurte à de graves 
difficultés car le thalamus appartient au tronc cérébral et non pas, ainsi que 
le noyau caudé, aux formations corticales. Le lobe frontal et m ê m e le lobe 
de l'insula sont aussi le lieu d'origine de fibres de projection, ainsi qu'il 
résulte des recherches de SIEMERLING, SACHS et autres. Le premier de ces 
auteurs considère comme dénuée de fondement l'opinion qui attribue aux 
centres d'association une structure histologique différente de celle des 
champs sensoriels ; on n'a d'autre part jamais pu confirmer la description 
de FLECHSIG d'après laquelle les fibres allant du thalamus au lobe frontal 
décriraient un angle aigu et se rendraient, les unes à la première Frontale, 
les autres au cingulum. 

D'après mes recherches personnelles et celles qui furent faites dans 
mon laboratoire, sur des cerveaux de fœtus et d'enfants d'âges différents, 
d'après aussi des expériences qui consistèrent dans des destructions étendues 

(i) Congrès des neurologistes et aliénistes de l'Allemagne du sud-est à Baden-Baden 
21 et 22 mai 1898. 
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•le l'écorce avec examen au Marchi des dégénéralions secondaires, j'admels 
avec FLECHSIG (|ue les centres d'association sont les derniers territoires de 
l'écorce qui se myélinisent, mais je puis d'autre part allirmer (pic toute 
l'étendue de l'écorce. et en particulier les centres d'association, possèdent des 
libres de projection. Je rappelle à ce propos que des lésions circonscrites 
créées expérimentalement par Sm KOWSKI au niveau du lobe temporal entraî
nèrent la dégénération de la voie l'ronlo-prolubéranliellc. du pédoncule 
antérieur du thalamus et des faisceaux qui descendent à la substance noire; 
je rappelle encore que les lésions de l'écorce pariéto-leniporalc font aussi 
dégénérer des libres de projection. I l esl incontestable pourtant (pie. chez 
l'homme, les champs sensoriels occupent un espace beaucoup plus restreint 
que les autres territoires de l'écorce qui sonl évidemment le théâtre des 
processus psychiques supérieurs; l'extension relative des domaines de 
l'écorce alfectés respectivement aux phénomènes sensoriels bruts ou à leur 
élaboration présente d'ailleurs, dans toute l'échelle des vertébrés, une série 
régulière de modifications en sens iincrse; les territoires corticaux 
sensoriels augmentent progressivement d'étendue c l finissent, chez les 
espèces les plus inférieures, par l'emporter sur les centres dits psychiques. 

I l est certain aussi que chez l'homme'les lobes frontaux contiennent 
beaucoup plus de fibres de projection que de fibres d'association. Quant aux 
circonvolutions pariétales et à celles qui occupent la base du lobe temporal, 
i l est beaucoup plus di l l i c i l e d'y mettre en évidence la prédominance des 
voies d'association sur les voies de projection. 

Concluons que les dénominations adoptées par FLECHSIG ne traduisent 
pas la réalité des faits : i l n'existe aucune différence anatomique essentielle 
entre les centres d'association et les champs sensoriels : c'est donc à la 
physiologie qu'il faut demander le principe d'une division : l'écorce se répartit 
alors tout naturellement en territoires sensoriels et territoires psychiques. 

BIBLIOGRAPHIE. — Corps calleux. — ANTON : L'absence du corps calleux ; 
son importance et sa signification pour le cerveau », Wien. klin. Woch., 1896, p. i o 3 i . 
— BEEVOR : « Sur la théorie du professeur Hamilton au sujet d u corps calleux », Brain, 
1880 et 1886.— « Sur le trajet des fibres du cingulum, la partie postérieure d u corps calleux 
et le f o r n i x du singe marmouset », Phil. Trans., 1891. — BLUMENAU : « Sur le dévelop
pement et la fineanatomie du corps calleux », Arch.f. mikr. Anat., vol. X X X V I I , 1891. 
— DÉJERIXE : C o n t r i b u t i o n à l'étude de la dégénérescence des fibres du corps calleux, Soc. 
de Biologie, 1892. — DOTTO et PUSATERI: <• Sur le trajet des fibres d u corps calleux et du 
psalterium », Riv. di patol. nerv. e ment., I I , 1 février 1897. — FISH : » L'induseum du 
corps calleux », Journ. of Comparât. Neurol., vol. V, p. 61. — FOREL : « U n cas d'absence 
du corps calleux dans le cerveau d'un i d i o t Tageblatt der 5 4 e Versam. deutscher Nuturf. 
u. Aerzte in. Salzburg, septembre 1881. — HAMILTOX': <C Sur le corps calleux dans le cerveau 
de l'adulte », Journ. of Anat. and Phys., vol. X I X , i885 ; — « Sur le corps calleux chez 

l'embryon », Journ. of Anat., vol. X I X , i885 et Brain, vol. V I I I . — HOCHUAUS : Sur 
l'absence de corps calleux chez l'homme », Deut. Zeitsch. f. Nervenk., vol. I V , p. 78. — 
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KAUFMAN.N : « Sur l'absence de corps calleux dans le cerveau de l'homme », Arclt. f. Psych. 
u. Nervenkr., 1887 et 1888. — MACEDO: Le cerveau sans corps ca l l e u x ; contr. à la 
théorie des circonvolutions », Neurol. Centralbl., I X , 1890. — MARTIN : •< Sur le dévelop
pement d u corps calleux chez le chat », Anat. Anz., v o l . I X , p. i 5 6 , i8g3. — MINGAZZINI: 

Observations anatomiques sur le corps calleux et certaines formations q u i ont rapport 
avec l u i », Laborat. di Anat. norm. délia r. Univ. di Roma, 1897.— MURATOFF: « Dégé
nérations secondaires à la section d u corps calleux „, Neur. Centralbl., 1894. — 
OXUFROWITSCH : « Le cerveau sans corps calleux des microcéphales », Arch.f .Psych., 1887. — 
OSBORN: <( L'origine d u corps calleux „, Morph. Iarhb., 1887. — VOGT : « Sur les fibre* 
des portions moyennes et postérieures d u corps calleux », Neurol. Centr., année X I V , 
i8g5, p. 208. — ZINGERLE : Sur la si g n i f i c a t i o n et les conséquences de l'absence du 
corps calleux chez l'homme », Arch.f. Psych., v o l . X X X , p. 4oo. 

Commissures cérébrales (V. pour la commissure postérieure, IIIe partie. 
chap. I , p. 23i ; chap. I I , p. 3ig, 3ao, et V E p a r t i e , chap. I V ) . — ELI.IOT : Note sur la 
morphologie d u cerveau et de ses commissures dans la série des vertébrés », Anat. Anz., 
1895. — GANSER : « Sur la commissure antérieure des mammifères », Arch. f. Psychiatrie 
u. Nervenkr., 1879. — MACEDO: De l'encéphale h u m a i n avec et sans commissure grise, 
Bull. Soc. Anthrop. de Paris, 188g. — PAWLOWSKI : (( Sur le t r a j e t des fibres dans la com
missure postérieure d u cerveau », Zeitsch. f. Wiss. Zoologie, 1874, v o l . X X I V . — 
POPOFF : « Sur la question d u t e r r i t o i r e d'origine des fibres de la commissure antérieure , 
Neurol. Centralbl., 1886. — SPITZKA: «Sur quelques faits obtenus p a r l a méthode des 
atrophies au sujet delà commissure postérieure Neurol. Centralbl., i 8 8 5 . — SYMINGTON : 
« Les commissures cérébrales chez les marsupiaux », Journ. of Anatomy, 1892. — 
VILLER : Recherches anatomiques sur la commissure grise, thèse de Nancy, 1887. 
Fibres nerveuses de l'écorce cérébrale. — BAILLARGER : Recherches sur 

la structure de la couche corticale des circonvolutions du cerveau, Paris, i 8 4 o . — BECHTEREW : 
Sur les fibres d'association externes de l'écorce , Neur. Centralbl., 1891. — BERKLEY : 

« Les fibres myéliniques de l'écorce ; l e u r coloration par l'osmium et l'hématoxylinc 
cuprique », Médical Record, New-Nork, 1892, p. 288; — « Les terminaisons de fibres 
nerveuses dans l'écorce cérébrale », Johns Hopkins hosp. Reports, 1896, v o l . V I et Anat. 
Anz., v o l . X I I , p. a58. — CAJAL : « Sur l'existence de collatérales et de bi f u r c a t i o n s 
dans la substance blanche de l'écorce grise d u cerveau », Pequenas communicaciones anato-
micas, déc. 1890; — « Sur l'existence de bif u r c a t i o n s et collatérales dans la première 
couche de l'écorce cérébrale », Gaceta medica catalana, nov. 1891. — EXNER : " Sur la 
structure fine de l'écorce cérébrale », Wiener Sitzb., v o l . L X X X I I I , 1881. — 
HAMMARBERG : Etudes cliniques et pathologiques sur l'idiotie avec recherches sur l'anal. 
normale de l'écorce cérébrale », trad. d u suédois en allemand par HENSCHEN, Lei p z i g , 
i 8 g 4 , K o e h l e r . — HELD. HANS : « Mode de terminaison des nerfs sensitifs dans le cerveau », 
Arch.f. Anat. u. Phys., Anat. Abth., i8g2. — H E S S : « Sur la dégénération de l'écorce 
cérébrale», Wien. med. Iahrb., 1886. — K A E S : L'emploi de la méthode de W o l t e r s 
p o u r les fibres fines de l'écorce cérébrale », Neurol. Centralbl., 1891, p. 456 ; — Contr. 
à l'étude de la teneur en fibres myéliniques de l'écorce cérébrale, chez les id i o t s , avec 
mensurations comparées de l'écorce », Monatschrift f. Psych. u. Neurol., 1897 ; — Thèse 
de M u n i c h , i8g4 ; — Neur. Centralbl., i8g4. — Sur la masse de l'écorce cérébrale et 
sur la disposition des systèmes de fibres myéliniques dans l'écorce de l'homme, avec contr. 
à cette question : l'homme cultivé se d i s t i n g u e - t - i l de celui des races inférieures au 
sujet d u calibre et de la richesse des fibres myéliniques?», Wiener med. Woch., 
année X L V , i8g5, n° !\ I et 42 ; — Sur la teneur de l'écorce en fibres myéliniques 
Mttnch. med. Woch., 1895, n° 5. — KKRAVAL et TARGOULA . Fibres nerveuses i n t r a -
•corticales du cerveau, Ann. Medico-Psychol., 1890. — MERSHEJEWSKI : Sur quelques 
particularités d u cerveau dans l'i d i o t i e », Arch. szud. Med., 1875 (en russe) et Arch. de 
phys. norm. et palhol., i8~5. — PASSOW : Sur la teneur en fibres myéliniques dos 
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circonvolutions centrales d'un homme normal ». Neurol. Centralbl.. n" (>, 1898. — La 
teneur en fibres mvéliniques des circonvolutions centrales à l'état normal riiez r e n i a n t 
d'un an cl chez un homme de quarante-trois ans », résumé i n Neurol. Centralbl., 1898. 

p. b i t ) . — SAXO ; Sur les fibres d'association dans le cerveau humain, Journ. de \eurol. 
et Hypnol.. n" i , 1 8 8 7 . — STRICKER et UNGER : « Recherches sur la structure de l'écorce céré
brale ». Wien. Sitzungsber., 1870. — TARGOULA: Les Jibres nerveuses intra-corticales, thèse 
de Paris. 1890. — TUCZEK : « Sur la disposition des fibros myéliniques dans l'écorce 
cérébrale », Neur. Centralbl., 188a. — Y L L F I L S : « Sur le développement et l'extension des 
fibres tangentielles dans l'écorce du cerveau de l'homme », / \ r c / i . f. Psych. u. Nervenkr., 
1892. — ZACHER : « Comment se comportent les fibres myéliniques de l'écorce cérébrale 
dans la paralysie générale et dans d'autres maladies mentales ? », Arch, f. Psych., 
vol. X V I I I , 1887. 

V o i r au chapitre V la bibliographie concernant les centres d'association. 

CHAPITRE IV 

VOIES DE CONDUCTION DU R H I N E N C É P H A L E 

[Suivant la remarque faite au début de cette cinquième partie, on peut, 
à l'exemple d'un grand nombre d'auteurs, étudier sous ce titre plusieurs 
formations cérébrales qui appartiennent en propre ou bien sont simplement 
reliées au rhinencéphale. La plupart d'entre elles sont groupées dans la 
région du hile de l'hémisphère : tels sont le fornix ou trigone, le fornix 
longus, le faisceau de Zuckerkandl, les nerfs de Lancisi et d'autres voies de 
conduction nées dans la substance grise du bulbe et du tractus olfactifs. 
Etant données la complexité des centres corticaux de l'olfaction et l'incer
titude des connaissances acquises au sujet de leurs fonctions, on comprend 
qu'il soit difficile d'établir une division tranchée entre les voies de projection 
et les voies d'association du rhinencéphale ; on peut cependant étudier 
séparément : 

Les racines de la bandelette olfactive ; 
Les voies d'association rhinencéphaliques. | 

ARTICLE I . — *̂OIES UNISSANT LA SUBSTANCE GRISE DU BULBE A L'ÉCORCE 
ET A D'AUTRES RÉGIONS DU CERVEAL . 

La face inférieure du tractus ou pédoncule olfactif par lequel le bulbe 
est u n i à la face basale de l'hémisphère est recouverte d'une couche de 
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fibres blanches. A son extrémité postérieure elle forme deux racines p r i n 
cipales : l'une se dirige en dehors et en arrière vers la pointe clu lobe 
temporal : c'est la strie ou racine olfactive externe; l'autre, moins développée, 
se rend vers la commissure antérieure, c'est la racine interne, à peine 
visible chez l'homme à la surface de l'hémisphère, mais plus développée 
chez les animaux macrosmatiques. Ces deux systèmes représentent la 
majorité des fibres du bulbe olfactif. 

Fig. 371. TRAJET CENTRAL DE LA RACINE OLFACTIVE EXTERNE. 

(Coupe du cerveau d'un enfant de 3 mois.Voir la légende des figures 35j, p.5g5 et 3j6, p. 645.) 
ce, Noyau coudé. fn, Fornix ou trigone. 
c.cal. Corps calleux. gp, Globus pallidus. 
ci, Capsule interne. tt. Taenia thalami. 
fol, Racine olfactive externe. 

Racine externe. — Le bulbe olfactif contient un grand nombre de 
fibres disséminées à disposition générale radiaire, et qui se rendent dans la 
racine externe laquelle reçoit ainsi la majorité des fibres du lobe olfactif. 
Comme ces fibres, ainsi qu'on peut s'en convaincre par l'examen histo
logique, ont leur origine dans le bulbe lui-même, la racine externe peut 
être considérée avec raison comme le tractus olfactorius véritable. Au 
contraire, les fibres de la racine interne, laquelle se rend dans la commissure 
antérieure, ne prennent pas naissance dans l'écorce du bulbe olfactif mais 
dans la substance grise du pédoncule. 
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On peul distinguer dans l'ensemble des libres de ce dernier : 
i" Celles qui vont do l'écorce du bulbe à l'écorce du tractus (\ plus 

haut) : 
:>." Les fibres des cellules mitrales et des grains : elles montent directe

ment à l'hémisphère : 
3° Celles qui naissent ou se terminent dans l'écorce du tractus et 

liassent dans la commissure antérieure : 
!\" Les fibres qui vont clu tractus à d'autres régions du cerveau. LTles 

comprennent entre autres les fibres centrifuges qui se terminent dans 
l'écorce du tractus [fuj. 372, L). Nous avons vu qu une partie des fibres 
olfactives centrifuges se rend aux glomérules et s'y termine dans le plexus 
formé par les dendrites des cellules mitrales de concert avec les t e r m i 
naisons des filets olfactifs. 

Quant aux éléments centripètes du tractus l'étude de leur développe
ment permet d'affirmer qu'ils se terminent dans la partie la plus antérieure 
de la corne d'Ammon dont l'anatomie comparée, du reste, montre également 
les relations avec l'appareil olfactif. Chez le dauphin, par exemple, animal 
anosmatique, elle est rudimentaire ; chez l'homme elle est d'un développe
ment moyen ; chez les animaux macrosmatiques, à lobe olfactif volumineux, 
elle acquiert un développement remarquable el s'étend avec le fornix, sous 
le corps calleux, jusqu'à un niveau très rapproché de l'extrémité antérieure 
de l'encéphale. Le volume de l'extrémité antérieure du gyrus de l'hippo
campe est en rapport direct dans la série animale avec le développement du 
lobe olfactif, h'ancus, chez l'homme el surtout chez les animaux à sens 
olfactif relativement peu développé, est nettement dessiné, i l s'elface complè
tement chez les animaux macrosmatiques. Avec l'apparition de l'uncus 
coïncide la disparition de l'extrémité antérieure de la corne d'Ammon 
(ZUCKERKAXDL), ce qui concorde, d'ailleurs, avec le fait découvert par WEBEK 
que. chez les cétacés, le développement du gyrus de l'hippocampe dépend 
uniquement de la présence ou de l'absence du lobe olfactif, tandis que le 
gyrus fornicatus, que quelques auteurs rangent dans le rhinencéphale, 
présente dans cette classe de mammifères un développement toujours égal. 

Le tractus olfactif proprement dit s'épanouit dans le territoire des d i g i -
tations de la corne d'Ammon. c'est-à-dire tout à fait à la partie antérieure 
de celle-ci, au point où commence à se dessiner le fascia dentata de TARI> 
ou corps godronné, lequel est ainsi étroitement uni à l'appareil olfactif. On 
sait que chez les espèces où celui-ci n existe pas, le fascia disparaît également. 
Quelques-unes des fibres du tractus se terminent cependant, avant d'avoir 
atteint le lobe piriforme, dans l'écorce du pédoncule olfactif et dans le champ 
olfactif delà substance perforée antérieure (espace quadrilatère de BROCA). 
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L'écorce du champ olfactif a été récemment étudiée par COLLEJA au 
moyen de la méthode de Golgi : les faisceaux olfactifs se dirigent vers le 
tubercule olfactif, pénètrent dans Y ecorce dont i l esl revêtu, puis forment 
un réseau remarquablement f i n , disposé en îlots, ainsi que j'ai pu le constater 
aussi démon côté. Dans ce réseau se rendent les prolongements des cellules 
mitrales, non seulement en suivant la racine olfactive externe, mais en passant 
au-dessus de celle-ci. L'écorce cle ces différentes formations renferme des 
cellules pyramidales très altérées dans leur forme el pourvues d'un riche 
appareil dendritique. 

FiiJ. 372. SCHÉMA DES VOIES DE CONDUCTION DE L'APPAREIL OLFACTIF 
CHEZ LES MAMMIFÈRES. 

A, Muqueuse olfactive. 
B, Glomérules. 
C, Cellules m i t r a l e s . 
D, Bandelette olfactive. 
E, Cellule-grain. 
F, Cellule pyramidale du tractus o l f a c t i f . 
G, Région de la racine olfactive externe. 

H, Neurites des cellules m i t r a l e s émettant 
des ramific a t i o n s collatérales au niveau 
des panaches dendritiques des cellules 
pyramidales de la bandelette. 

L, F i b r e centrifuge. 
M, Cellule étoilée du s t r a t u m granulosum 

dont le neurit e va se r a m i f i e r e n t r e 
les cellules mitrales. 

Une autre portion de la racine externe se termine dans la partie 
antérieure cle la corne d'Ammon, c'est-à-dire dans le lobe piriforme. Là 
les fibres olfactives se ramifient exclusivement dans le stratum moléculaire 
et atteignent, par leurs ramifications, les dendrites des Pyramidales situées 
plus profondément : chaque fibre olfactive s'adjuge un territoire cortical très 
étendu par les fortes collatérales qu'elle abandonne pendant son trajet ; au 
milieu de leur branchage s'enfoncent encore les dendrites des Pyramidales 
qui forment dans le lobe piriforme une couche de cellules triangulaires et une 
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couche cle cellules fusiformes ( i ). Nous avons vu que le tractus olfactif contient, 
avec les fibres centripètes, des fibres centrifuges dont l'origine cérébrale est 
mal connue. 

Racine interne et portion olfactive de la commissure anté
rieure. — Nous avons déjà vu que les fibres olfactives de la commissure 
antérieure ne sont en rapport qu'avec l'écorce du pédoncule olfactif. Dans 
l'intérieur du bulbe, ces fibres se placent dans le voisinage du canal central, 
au-dessus des éléments du tractus : du côté distal, de nouvelles fibres 
se joignent constamment à celles qui viennent de l'écorce du pédoncule 
olfactif (fig. 37'2). Puis elles se dirigent en dedans vers la commissure 
antérieure dont elles forment un faisceau distinct situé en avant et en bas 
(fig. 374, p. 6^2). Grâce à leur grand diamètre, elles se distinguent facile
ment, au Weigert, de toutes les fibres transversales de la commissure, sur 
les coupes sagittales de l'hémisphère qui coupent cette dernière perpen
diculairement à sa direction. Avec la méthode de Golgi on peut mettre en 
évidence dans l'écorce du pédoncule olfactif non seulement des cellules 
pyramidales et leurs axônes, mais aussi des ramifications terminales libres : 
on peut considérer quelques-unes de ces fibres centrifuges comme provenant 
de la commissure antérieure. En tout cas le faisceau olfactif de cette com
missure est destiné à réunir la substance grise de chaque bandelette à celle 
de sa congénère et ne représente pas, comme le voulait MEYNERT, une voie 
croisée de conduction centrale. 

OBERSTEINER a décrit un faisceau qui se sépare de la racine olfactive de 
la commissure antérieure et chemine le long du bord interne de la parlie 
inférieure ou base de la capsule interne (fig- 372) pour aller à la partie 
antérieure de la couche optique. Cette description concorde avec une 
observation faite par GUDDEN : d'après ce dernier auteur, au niveau du point 
où elles s'incurvent en dedans pour gagner la commissure antérieure, les 
fibres olfactives abandonnent quelques-unes d'entre elles q ui, conservant 
leur direction p r i m i t i v e , vont directement en arrière, vers le corps strié, ou 
au-dessus de ce ganglion. EDINGER et FLATAU émettent une opinion sem
blable et admettent que les faisceaux du tractus olfactif, formés des neurites 
des cellules mitrales, se rendent en partie dans l'écorce du lobe olfactif, en 
partie dans la pointe de la corne d'Ammon. Pendant leur passage à travers 
le champ olfactif (espace quadrilatère de Broca). correspondant à la substance 
perforée antérieure de l'homme), ils l u i abandonnent un grand nombre de 
fibres ; le reste, se mélangeant avec les fibres fines du lobe olfactif, continue 

(i) D'après KOELLIKER les fibres olfactives se terminent au voisinage de cellules spé
ciales qu'il décrivit dans le lobe p i r i f o r m e , dans le noyau amygdalien et le corps strié. 
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son trajet d'avant en arrière vers le cerveau moyen el le cerveau intermé
diaire. 

D'autres fibres enfin, venues des régions postérieures de l'écorce du 
tractus, se rendent aux régions voisines du lobe frontal. On les décrit 
ordinairement sous le nom de racine olfactive supérieure, elles correspondent 
aux fibres d'association proprement dites étendues entre les autres circonvo
lutions cérébrales. 

Fbj. 373. SCHÉMA DES VOIES D'UNION DU BULBE ET DU TRACTUS OLFACTIFS. 
bo, Bulbe o l f a c t i f . 
c, Ecorce temporale. 
ca, Commissure antérieure. 
cto, Substance grise de la bandelette olfactive. 
fo, F i l e t s o l f a c t i f s . 
i, F i b r e a l l a n t du bulbe o l f a c t i f à la commissure. 
2, F i b r e naissant dans le bulbe et se t e r m i n a n t dans l'écorce du tractus. 
3, Fibre de la racine o l f a c t i v e externe a l l a n t du tr a c t u s à l'écorce. 
5, F i b r e a l l a n t de l'écorce d u bulbe o l f a c t i f à l'écorce temporale (racine d i t e supérieure). 
é>, F i b r e a l l a n t directement du bulbe o l f a c t i f au thalamus. 
8, F i b r e de la commissure antérieure passant par le lobe temporal. 

A R T I C L E I I . — VOIES D'ASSOCIATION DU RHINENCÉPHALE. 

[On peut ranger sous ce titre : 
Le fornix ou trigone ; 
Le fornix longus ; 
Les nerfs de Lancisi ; 
Le faisceau olfactif de ZUCKERKANDL, et enfin une commissure i n l e r -

hémisphérique : le psallérium]. 
Fornix ou trigone. — Chaque pilier antérieur du trigone provient 

principalement du noyau latéral du corps mamillaire correspondant 
(firj. 37U) puis se dirige en avant et en haut, passe au-devant de l'extré-

4< 
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mité antérieure de la couche optique, à la limite des ventricules moyen et 
latéral, puis se dirige un peu en dehors el en arrière pour constituer, de concert 
avec celui du coté opposé, le trigone proprement d i t (fig. 367, fx, p. 6a3) ( i ) . 
Puis, chaque pilier s'écarte de nouveau de son congénère, se dirige en bas, 
entoure la portion postéro-externe de la couche optique el , de chaque côté, 
devient le pilier postérieur du trigone qui se continue par la fimbria, laquelle 
pénètre dans la corne postérieure du ventricule latéral et se termine à la 

Fig. 374. LES VOIES DE CONDUCTION DE L APPAREIL OLFACTIF 
CHEZ LE LAPIN. 

(Coupe sagittale passant uu peu en dehors de la ligne médiane. Le plus grand nombre 
des fibres représentées• appartient réellement au plan de la coupe ici figurée. Un petit 
nombre a été dessiné d'après des coupes passant plus en dehors : piliers du fornix, etc.) 

Riechbundel, Faisceau olfactif. 
Riecfistrahlung z. Zw. u. M. Hirn, Radiations olfactives allant au cerveau intermédiaire 

et au cerveau moyen. 
Tiefes Mark, Substance blanche profonde du quadrijumeau antérieur. 
(D'après KOELLIKER et EDINGER.) 

pointe de la corne d'Ammon ; la fimbria reçoit des fibres de l'alvéus et du 
fascia dentata. En cheminant vers la corne d'Ammon, les faisceaux internes 
de chaque fimbria échangent des fibres avec ceux du côté opposé : les fasci
cules transversaux qui passent ainsi d'un côté à l'autre constituent le psalte
rium (\. plus l o i n ) . t, 

(i) GUDDEN et MONAKOW décrivent au fornix une petite racine postérieure croisée et qui, 
d'après ce dernier auteur, naîtrait dans la substance grise centrale. 
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I l est donc évident qu'il faut considérer les libres du fornix comme 
formant un intermédiaire entre l'écorce ammonienne et les corps màmillaires 
et en particulier leurs noyaux externes. J'en ai fréquemment observé la 
dégénération après les lésions de l'écorce : elles représentent donc une voie 
descendante. 

D'après les recherches de v. MONAKOW, les corps màmillaires sont sous 
la?dépendance trophique de l'uncus et de l'écorce ammonienne. Les faisceaux 
de la voûte à trois piliers se continuent dans le tronc cérébral (GUDDEN) par 

Fig. 375. — LES VOIES OLFACTIVES CENTRALE ET PÉRIPHÉRIQUE. 
cA, Corne d'Ammon. 
ca, Fibres allant à la commissure antc-

—rieure. 
cb, Cellules bipolaires de la muqueuse 

olfactiveN 
ce A, Commissure de la corne d'Ammon ou 

psalterium. t 
cm, Cellules mitrales. 
emm, Corps mamillaire. 
erf, Pilier antérieur du trigone. 

f, Fornix ou trigone. 
fg, Faisceau de Gudden. 
frf, Faisceau rétroflexe de Meynert. 
fvA, Faisceau de Vicq d'Azyr. 
gh, Ganglion de l'habénula. 
gi, Ganglion interpédonculaire de Gudden. 
gl, Glomérules olfactifs. 
Ip, Lobe piriforme. 
na, Noyau antérieur du thalamus. 
pcm, Pédoncule du corps mamillaire. 

plusieurs formations et surtout par le pédoncule du corps mamillaire que 
l'on peut suivre en bas jusqu'à un petit noyau, de la s. grise centrale, situé 
derrière le n. d'origine du trochlèaire (Ganglion dorsale tegmenti de GUDDEN) 
(Jig. 227, gd, p. 377 ; cf. Jig. 37U et 375 : telle est du moins l'opinion courante, 
mais mes propres recherches me permettent de lui assigner comme lieu de 
terminaison le noyau que j'ai décrit au niveau du quadrijumeau postérieur 
sous le nom de noyau médian. Récemment, à propos d'un cas de microph-
talmie avec atrophie des corps màmillaires et du fornix, S. DE SANTIS fit 
remarquer que la grande majorité des fibres de ce dernier rayonne en formant 
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de fins réseaux dans le ganglion externe du c. mamillaire, et que quelques 
fibres seulement se rendent dans le ganglion interne. Les fibres du fornix ne 
seraient donc en rapport qu avec les portions frontales du corps mamillaire; 
elles en formeraient en outre la substance blanche ventrale, particulièrement 
la s. blanche superficielle, tandis que le faisceau de Vicq d'Azyr serait en 
rapport (de provenance ou de terminaison) avec les portions internes du 
m ê m e ganglion. Fibres du fornix et faisceau de Vicq d'Azyr concourent à la 
formation de la cloison qui sépare les deux corps màmillaires. 

I l existe dans le trigone au moins deux sortes de fibres : quelques-
unes de celles de la fimbria ne se développent pas en m ê m e temps que les 
fibres du pilier du fornix qui descendent au corps mamillaire. I l est certain 
que les fibres du fornix qui montent dans la fimbria ne cheminent pas en 
compagnie de celles qui vont au corps mamillaire, mais s'en séparent au 
niveau du V e ventricule pour se rendre suivant toute vraisemblance dans les 
taenia; thalami (Jig. 375). 

Fornix longus. — Il existe chez les animaux un faisceau qui arrive 
chez certaines espèces à un développement considérable et que l'on connaît 
sous le nom de fornix longus (FOREL). Sa présence a été démontrée chez 
l'homme par KOELLIKER et G. ELLIOT SMITH (fig. 357, f, p. 5Q5) : je puis la 
confirmer, d'après mes propres préparations, pour le cerveau de l'enfant chez 
qui le fornix longus est facile à mettre en évidence (fig. 376,JT). Son origine 
ne se trouve pas dans la corne d'Ammon elle-même, mais dans les portions 
voisines de la corne ventriculaire postérieure, surtout dans le subiculum de la 
corne et dans le gyrus fornicatus de chaque côté, avec croisement dans le 
psalterium. Situé immédiatement au-dessous du corps calleHx, i l descend 
vers le cerveau intermédiaire et forme le faisceau interne des piliers du 
trigone. 

Si l'on suit de bas en haut les fibres du fornix à partir du corps mamil
laire, on les voit d'abord, au-dessus de la commissure antérieure, recevoir un 
contingent de fibres apportées par la strie médullaire du thalamus, puis se 
diviser en deux parties ; l'une, la plus distale, va à la fimbria ; les autres fibres 
pénètrent dans le fornix longus, cheminent sous les cornes d'Ammon, le l o n g 
de la face ventrale du corps calleux (fig. 227, fi, p. 377 et 374) : du côté distal, 
ces dernières passent dans le splenium du corps calleux et le psalterium dorsal, 
traversent ces deux formations sous le nom de fibres perforantes postérieures 
et se rendent dans le subiculum de la corne d'Ammon et le gyrus fornicatus. 
D'autres, nées dans cette dernière circonvolution, se joignent également au 
fornix longus ; elles traversent les parties antérieures du corps calleux ou en 
contournent, en plus petit nombre, l'extrémité antérieure ; les fibres perfo-
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rantes antérieures suivent un trajet d'autant plus oblique à travers le corps 
calleux qu'elles sont plus antérieures : les plus proximales, en effet, celles 
q u i occupent l'extrémité frontale du c. calleux, offrent déjà une direction 
sensiblement horizontale. 

Toutes les fibres perforantes antérieures, et une partie des fibres perfo
rantes postérieures, se rendent non pas aux colonnes du fornix mais au 
septum lucidum [fig. 361, sp, p. 6o4) (KOELLIKER) dont elles forment les 
lamelles de fibres internes (Radiations olfactives du septum lucidum de 
ZUCKERKA.NDL) (fig. 37U). D u côté de la base elles vont au ganglion n o m m é 
par KOELLIKER ganglion basai de Ganser, amas de s. grise facile à voir entre 

Fig. 376. — FORNIX LONGUS OU FORNIX SUPÉRIEUR. 
(Coupe oblique d'avant en arrière et de bas en haut du cerveau intermédiaire d'un 

enfant de 3 mois. Méthode de Pal. Voir les ligures 35j, p. 5g5 et 3ji,p. 63j.) 
c.cal, Corps calleux. fn, Fornix ou trigone. 
Jl, Fornix longus. th, Thalamus. 

le chiasma et la tête du corps strié. C'est dans ce dernier et dans le ganglion 
que se terminent les fibres du fornix longus (fg. 227- p. 377). 

Mes recherches personnelles sur le fornix longus du lapin et du chat con
firment les points essentiels de cette description. Après destruction unilatérale 
du lobe frontal, SHUKOWSKI (de mon laboratoire) constata au Marchi la dégé
nération des fibres perforantes antérieures et de certaines fibres du septum 
lucidum, des deux côtés, mais surtout du côté correspondant (fg. 361, 
p. 6o4, f et sp) ; on pouvait aussi trouver quelques fibres dégénérées dans la 
colonne du fornix du m ê m e côté (fig. 377- crf). D'après ces résultats, les 
fibres perforantes antérieures seraient soumises à un croisement partiel à leur 
passage dans le septum lucidum. De plus, elles ne se rendent pas toutes à 
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celui-ci : quelques-unes vont aussi au pilier du fornix. Sur des préparations 
faites par SCHIPOFF (de mon laboratoire) on put constater la dégénération du 
fornix longus et du septum lucidum, consécutivement à une lésion partielle 
du gyrus fornicatus. 

Dans d'autres séries d'expériences, la destruction du subiculum de la corne 
d'Ammon et de cette dernière elle-même fut suivie de dégénération du trigone ot du fornix 

longus : la lésion secondaire s'éten
dait, par le psalterium, à la corne 
d'Ammon du côté opposé. 

Je ne saurais non plus passer 
sous silence un cas intéressant de 
ramollissement circonscrit du gyrus 
rétro-limbique (pli do passage de 
BROCA?) de la corne d'Ammon, cas 
dans lequel la dégénération dos fibres 
comprises dans le trigone put être 
suivie jusqu'au ganglion externe du 
corps mamillaire du même côté; au 
contraire, les fibres dorsales de la 
voûte ainsi que le petit faisceau 
décrit par VOGT et qui naît des por
tions extra-ventriculaires de l'alvéus, 
ne présentèrent aucune modification. 
On put constater dans le même cas 
la dégénération d'une partie du 
psaltérium, du faisceau olfactif de 
Zuckerkandl, ainsi que de la partie 
antérieure du tsenia correspondant, 
l'autre partie étant resté saine, de 
la portion postérieure du corps cal
leux, d'une partie du tapetum, des 
couches sagittales interne et externe 
du lobe temporal,et de la portion tem
porale de la commissure antérieure. 

KOEI.I.IKEH a constaté dans le 
fornix longus du chat une dispo
sition tout à fait semblable à celle 
qu'il a observée chez le lapin; i l 
n'y a également qu'une partie du 

f. longus, les fibres internes, qui passe dans les piliers du trigone ; les fibres latérales, ainsi 
que celles qui contournent l'anneau du corps calleux vont au septum lucidum et en forment 
la lamelle de fibres que nous avons déjà mentionnée. Ces fibres du septum se divisent, chez 
le chat, en antérieures et postérieures. Celles-ci forment le faisceau olfactif de Zuckerkandl et 
comprennent toutes les fibres perforantes latérales, ainsi qu'une partie de celles qui contournent 
le c. calleux ; les premières se composent des fibres perforantes les plus antérieures et de 
la masse principale des fibres arquées qui continuent les stries de Lancisi. Elles reçoivent 
aussi la dénomination de pédoncule du septum lucidum et se terminent dans la portion 
ventrale du gyrus fornicatus, au-devant de la tête du corps strié : les fibres postérieures 
ou faisceau olfactif de Zukerkandl se perdent dans le ganglion basai entre le chiasma et la 
tête du corps strié, peut-être même, en partie, dans celui-ci. 

Fig. 377 DÉGÉNÉRATION DU TRIGONE 
PAR LÉSION DU LOBE FRONTAL. 

(Chien. Voir la légende des figures 345, p. 5;8 ; 36i 
p. 6o4 ; 365, p. 619.) 
cA, Corne d'Ammon. 
ci, Capsule interne. 
crf, Colonne du fornix avec fibres dégénérées 

disséminées. »<r» 
fth, Fibres dégénérées de la couronne rayonnante 

dans la capsule interne. 
nth, Noyau du thalamus. 
tro, Tractus optique. 
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Aux voies d'association à long trajet représentées par le fornix longus i l 
faut encore rattacher chez l'homme le faisceau que BROCA décrivit sous le 
nom de bandelette diagonale. Issu de la pointe de la corne d'Ammon i l passe 
par la substance perforée antérieure et se dirige en avant et en dedans vers 
l'extrémité interne du gyrus fornicatus. I l passe ensuite dans le système du 
fornix longus [fig. 376, Jl), el se fait remarquer chez quelques animaux par 
un développement considérable (Jïg. 379, fo) ; souvent aussi chez l'homme 
on peut le distinguer à la surface inférieure de l'hémisphère, surtout dans les 
cas d'atrophie cérébrale due à la sénilité ou à la paralysie générale. Pour 
compléter ce que nous avons d i t plus haut du fornix longus (f. olfactif du 
fornix de ZUCKERKANDL) i l faut ajouter i c i que,comme pour la corne d'Ammon, 
son développement dépend de la perfection du sens olfactif. Des animaux 
pourvus d'un odorat très délicat (hérisson, tatou) possèdent un puissant 
fornix longus ; celui-ci par contre n'est que peu développé chez les animaux 
microsmatiques (ZUCKERKANDL). 

Nerfs de Lancisi et faisceaux connexes. — Les nerfs de Lancisi 
(ou stries longitudinales internes) (fg. 378, si) continuent directement sur 
la face supérieure du corps calleux les fibres perforantes dont nous avons 
parlé plus haut. Ils proviennent, en arrière, du fascia dentata par le fasciola 
cinerea et l'unissent ainsi aux fibres du fornix longus. Parmi les nombreux 
auteurs qui les ont étudiés, on signale surtout GOLGI, HENLE, GIACOMINI, 
ZUCKERKANDL, BLUMENAU, S. RAMON et KOELLIKER. Sur une coupe transversale 
ils offrent une forme triangulaire nettement accusée chez certains animaux. 
RAMON les étudia au moyen de la méthode de Golgi chez la souris, le rat, le 
lapin et y distingua trois couches successives, rappelant, mais à un degré 
très accusé de régression, différentes couches de l'écorce : une couche 
moléculaire superficielle, une couche moyenne ou cellulaire et une couche 
blanche profonde. Les cellules, disposées en séries verticales de trois 
ou quatre éléments, sont ovales ou fusiformes : comme dans l'écorce, 
les plus petites sont les plus rapprochées de la périphérie. Leurs neurites 
passent dans la couche blanche profonde, y deviennent longitudinaux el 
émettent des collatérales onduleuses qui se rendent dans les couches 
moyennes et superficielles pour s'y ramifier. D'autres fibres longitudinales, 
que KOELLIKER considère comme centripètes (exogènes) s'y terminent 
également après avoir développé de nombreuses collatérales. 

Chez l'homme, les nerfs de Lancisi se composent, quand ils sonl bien 
développés, de deux couches blanches séparées par une couche moyenne de 
substance grise à nombreuses cellules nerveuses disposées verticalement ; les 
stries externes sont moins bien développées et le plus souvent peu distinctes 
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«les fibres longitudinales du gyrus fornicatus enfouies dans le sinus du 
corps calleux. I l est facile de constater sur des coupes sériées la continuité 
des fibres perforantes avec les stries de Lancisi ; elles représentent les neurites 

des cellules de ces dernières 
(KOELLIKER). 

La substance blanche 
qui sépare les deux stries 
est formée de fibres longi
tudinales et verticales qui 
deviennent les unes et les 
autres des fibres perforantes. 
Gomme ces fibres se c o n t i 
nuent en arrière avec celles 
du fascia dentata, le fornix 
longus, c'est-à-dire les 
fibres perforantes, ainsi que 
les stries de Lancisi, font 
partie, chez l'homme aussi, 
de la voie olfactive ; mais, 
étant donnée la moindre 
importance que présentent 
dans cette espèce les organes 
de l'olfaction, le fornix n'at
teint pas le m ê m e degré de 
développement que chez les 
animaux macrosmatiques. 

Les stries de Lancisi 
peuvent être rangées parmi 
les voies d'association de 
grande longueur ; elles ne 
présentent ordinairement 
aucune altération secon
daire dans le cas de lésion 
des circonvolutions cen
trales et pariétales. Pourtant 
MURATOFF les v i t dégénérer 
consécutivement à une des

truction néoplasique du lobe olfactif : cette observation est incontestable
ment en faveur de l'opinion émise par ZUCKERKANDL et d'après laquelle 
les stries feraient partie d'une voie d'union allant d u champ olfactif aux 

Fig. 378. — LES NERFS DE LANCISI. 
(Coupe horizontale de l'hémisphère gauche passant 

immédiatement au-dessus du corps calleux. La face 
supérieure de ce dernier est légèrement schématisée.) 
(D'après SCHWALBK.) 

gc, Genou du c. calleux. 
si, Stries longitudinales ou nerfs de Lancisi. 
spe, Splenium ou bourrelet (extrémité postérieure du 

c. calleux). 
tt, Tamise tectae. 
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centres olfactifs corticaux (gyrus fornicatus et subiculum de la corne 
d'Ammon). 

Deux autres faisceaux qui prennent vraisemblablement naissance dans 
le territoire des champs olfactifsîvont de la substance blanche profonde de 
la bandelette olfactive au cerveau intermédiaire et au cerveau moyen. L'un 
d'eux est formé de fibres fines et peut être suivi en arrière jusqu'au corps 
mamillaire ; i l traverse la partie 
ventrale du noyau caudé, sans 
du reste que le nombre de ses 
fibres en soit augmenté. I l 
paraît douteux qu'une partie 
de ses éléments constitutifs 
puisse être suivie plus bas 
encore jusqu'au ganglion pé
donculaire et jusqu'au ruban 
(EDINGER) ; l'autre a son o r i 
gine principale dans la portion 
externe de la substance b l a n 
che profonde de la bandelette 
olfactive, passe à travers la 
partie antérieure de la couche 
optique, s'élève contre la sur
face du ventricule en formant 
le « tamia thalami » et atteint 
finalement le ganglion de l'ha
bénula qui est u n i à la glande 
pinéale par l'intermédiaire des 
pédoncules de cette dernière. 
D u ganglion de l'habénula, l'appareil olfactif est u n i par différents faisceaux 
au corps mamillaire et au ganglion interpédonculaire (f. de Meynert, etc.) 
(EDINGER). 

D'après LOTHEISEN, la strie médullaire qui correspond au taenia 
thalami naît dans la substance grise du rhinencéphale, dans les noyaux de 
la paroi antérieure de l'infundibulum du I I I e ventricule et dans le fornix ; 
elle se termine en s'entre-croisant partiellement dans le ganglion de 
l'habénula : c'est cet entre-croisement qui forme (LOTHEISEN) la commissure 
pos-habénulaire de l'épiphyse. 

Faisceau olfactif de Zuckerkandl. — ZUCKERKANDL a décrit 
chez certains animaux un faisceau particulier allant de la corne d'Ammon 

Fig. 379. — ORIGINE DU FAISCEAU 
OLFACTIF DE ZUCKERKANDL. 

(Extrémité antérieure de la base du cerveau 
du veau. D'après EDINGER.) 
bo, Bulbe olfactif. 
cA, Corne d'Ammon (extrémité antérieure). 
fo, Faisceau olfactif de Zuckerkandl. 
sto, Strie olfactive. 
tro, Tractus optique. 
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à la base du cerveau. I l nail. dans l e N o i s i n a g c de la base du lobe olfactif, dans 
l'écorce du champ' olfactif (fig. 371), fo) qu'il traverse pour se diriger en 
dedans vers la ligne médiane, en arrière de la racine olfactive interne. En 
parcourant de bas en haut le septum lucidum ses libres se croisent en 
parlie ; d'autres se dirigent directement en arrière, se réunissent à leurs 
congénères du coté opposé au niveau du bord postérieur <Ju septum et 
pénètrent dans le fornix longus. Chez l'homme ce faisceau ne peut ordi 
nairement pas se voir à la base du cerveau : son extrémité proximale se cache 
en effet presque en entier dans la substance perforée antérieure : on en voit 
souvent quelques fibres cheminer le long de la partie postérieure de la 
substance perforée antérieure, presque jusqu'à la pointe de la circonvolution 
de l'hippocampe. Nous parlerons dans les pages suivantes de ce faisceau 
que BROCA a suivi, depuis la pointe de la corne d'Ammon jusqu'à la région 
inférieure du gyrus du corps calleux el qu'il a appelé la bandelette diagonale : 
i l dégénère ordinairement consécutivement à la dég. du fornix longus. ainsi 
que l'on peut le constater chez le chien porteur d'une lésion de la circonvo
lution du c. calleux. 

Psalterium. — Le système cornmissural connu sous le nom de 
psaltérium est formé de libres croisées appartenant au forniv et qui 
proviennent de la corne d'Ammon en constituant d'abord la fimbria. I l 
comprend encore, et cela esl facile à constater, des fibres commissurales qui 
affectent une direction transversale et relient entre elles les deux cornes 
d'Ammon, droite et gauche. Chez les animaux osmatiques ces libres sont 
beaucoup plus développées que chez l'homme. 

L'existence de ces fibres commissurales, interammoniennes, dans le 
psaltérium, peut être mise en évidence par la méthode des dégénéralions : 
consécutivement à la lésion d'une corne d'Ammon, SCHIPOFF (de mon labo 
ratoire) put suivre, jusqu'à la corne du côté opposé, la dégénération d'une 
partie des fibres du psaltérium. 

Cette dégénération faisait également partie des lésions secondaires 
observées par DÉJERINE consécutivement à un foyer p r i m i t i f siégeant au 
niveau du gyrus rétrolimbique de la corne d'Ammon. Dans les expériences 
de DOTTO et PUSATERI, la section du psaltérinm, faite conjointement à celle 
du corps calleux, s'accompagna de la dégénération de la fimbria el de 
l'alveus. 

Les voies olfactives d'après leurs dègénèrations patholo
gique et expérimentale. — La pathologie humaine n a fourni qu'une 
contribution peu importante à l'étude du bulbe olfactif. On connaît les 
observations de TIEDEMA» qui publia trois cas dans lesquels, conjointement à 
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d'autres anomalies cérébrales, on pouvait noter l'absence complète du bulbe 
avec état régressif de la corne d'Ammon et des deux moitiés du trigone. 
Dans un cas semblable dû à RUDOLPHI, l'absence du lobe olfactif était jointe 
à un développement très imparfait de la corne d'Ammon : le trigone du 
m ê m e côté manquait presque totalement, sauf peut-être le fornix longus 
correspondant. Plusieurs cas semblables furent observés i l y a déjà longtemps : 
ils permirent à TREVIRANUS d'émettre l'idée qu une bonne partie des fibres 
du tractus était en relation avec la corne d'Ammon. Cette opinion fut 
dans la suite confirmée de tous côtés, quoique attaquée par plusieurs 
auteurs. 

Les premières recherches expérimentales avec examen anatomique qui 
aient été faites sur l'appareil olfactif sont dues à GUDDEN. Dans une de ses 
expériences, cet auteur pratiqua, au moyen de quelques points de suture, 
l'occlusion d'une narine chez un lapin nouveau-né qu'il sacrifia au bout de 
quelques semaines. I l put alors constater du côté opéré un arrêt de dévelop
pement du nerf olfactif, du bulbe et de la bandelette. Dans une autre 
expérience, i l m i l à j o u r la partie postérieure de la cavité nasale et détruisit, 
au moins en partie, les ramifications terminales de l'olfactif : i l enleva la 
lame criblée de l'ethmoïde et le cornet supérieur, et racla à la curette le 
reste de la muqueuse nasale : les mêmes lésions secondaires se développèrent, 
mais à un moindre degré que précédemment. Dans une troisième expérience 
l'ablation unilatérale du bulbe olfactif entraîna la disparition complète du 
tractus correspondant et une atrophie très nette de la partie antérieure de 
la cinquième Temporale (lobe piriforme), avec intégrité de sa partie posté
rieure. D'après ces recherches, GUDDEN conclut que le tractus olfactif qui 
est u n i au lobe piriforme représente seul, chez le lapin, la voie olfactive. 
GANSER admet en général l'opinion de GUDDEN quoiqu'il n'ait pu produire 
l'atrophie des cellules du lobe piriforme par section de la bandelette 
olfactive. 

Plus récemment, A. PONJATOWSXI a fait, avec la méthode de Marchi, 
des recherches multiples sur les lobes et les faisceaux olfactifs. I l confirma 
d'abord les résultats obtenus par GUDDEN : en effet, ayant séparé le bulbe 
olfactif de la masse de l'hémisphère, i l observa toujours une dégénération 
très avancée des fibres de la bandelette. L'écorce du bulbe forme le centre 
trophique et représente en m ê m e temps la seule origine des fibres du tractus: 
n i dans l'écorce de ce dernier, n i dans les radiations olfactives allant aux gan
glions, cet auteur ne put déceler de fibres dégénérées. I l nia donc, d'une façon 
formelle, toute connexion de cette dernière catégorie. La voie réflexe olfactive 
ne pourrait pas être directe : i l est vraisemblable au contraire que les fibres 
du tractus qui, avant d'atteindre le lobe piriforme. se terminent dans l'écorce 
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du tractus même, sont chargées avant tout de conduire les impressions 
olfactives périphériques à cette écorce, et peut-être plus lo i n , aux ganglions de 
la base. Une autre expérience de ce m ê m e auteur démontrerait que les fibres 
olfactives de la commissure antérieure ne naissent pas dans le bulbe, mais 
dans la bandelette ; après section de celle-ci. les fibres dégénérées de la 
commissure se montrèrent aussi nombreuses qu'après section transversale 
portant sur la partie médiane de la commissure elle-même. D'un autre côté. 
l'ablation du tiers antérieur ou de la moitié du bulbe n avait aucune réper
cussion sur la commissure antérieure ; de plus, la section transversale du 
bulbe n'amena pas de lésion secondaire dans le centre frontal olfactif : on 
ne peut donc admettre, avec BROCY. aucune connexion entre ces deux parties, 
mais on ne peut nier, d'autre part, que l'écorce du bulbe ne soit unie à celle 
du tractus, car un système particulier de fibres fines va, en suivant un trajet 
arqué, comme de véritables fibres d'association, du bord postéro-supérieur 
du pédoncule aux parties voisines de l'écorce de la base du lobe frontal. 
Quant à l'entre-croisement des fibres olfactives dans la commissure anté
rieure, et à l'union du lobe olfactif avec la corne d'Ammon par l'intermédiaire 
du faisceau décrit par ZUCKERKANDL dans le fornix, i l ne semble pas, d'après 
ces expériences, qu'on puisse les admettre : le fornix restait toujours intact 
après la section du bulbe comme après celle du pédoncule ; après section du 
fornix, i l est impossible de constater une modification quelconque de la com
missure antérieure ou du lobe olfactif. On ne peut cependant s'empêcher de 
remarquer que, dans son mémoire, PONJATOWSKI passe SOUS silence les parties 
basales du bulbe olfactif, le « champ olfactif » où prend naissance le faisceau 
du fornix de ZUCKERKANDL. 

Les expériences pratiquées par LOEVVENTHAL sur le lapin et le cobaye, 
et qui consistèrent dans la section du bulbe et du lobe olfactifs, sont à ce 
sujet du plus haut intérêt. La dégénération consécutive à la section transver
sale du bulbe ne portait (méthode de Marchi) que sur les grosses fibres de la 
racine externe : la racine interne ne dégénérait que lorsque la pointe du lobe 
olfactif avait été lésée : dans ce cas le tractus olfactif q u i va à l'écorce pouvait 
être suivi dans la substance blanche de la corne d'Ammon ; on pouvait suivre 
aussi d'avant en arrière, une partie du lobe olfactif jusqu'à l'écorce du lobe 
piriforme. 

La section du lobe olfactif n'entraînait la dégénérescence d'aucun fais
ceau qui pût être suivi jusqu'au gyrus fornicatus, mais on pouvait déceler des 
fibres dégénérées dans la commissure antérieure et m ê m e les suivre jusqu'au 
bulbe olfactif du côté opposé, où une partie d'entre elles trouvait presque 
aussitôt sa terminaison, tandis que l'autre atteignait la couche des cellules 
mitrales. D'après LOEVVENTHAL, les fibres nées dans le lobe olfactif d'un côté, 
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se termineraient autour des cellules de celui du côté opposé. On pouvait 
enfin constater dans la corne d'Ammon du côté opposé une dégénération 
peu étendue mais très nette ; le lieu de croisement des fibres atteintes ne 
put cependant être décelé. 
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CHAPITRE V 

GÉNÉRALITÉS EMBRYOLOGIQUES ET PHYSIOLOGIQUES 

[S'il est une portion du névraxe pour laquelle i l soit permis de réunir 
en un même chapitre l'étude du développement et celle de la fonction, c'est 
bien certes l'hémisphère cérébral dont l'histoire nous offre un exemple 
topique de l'aide réciproque que peuvent se fournir ces deux ordres de 
recherches et de la stérilité à laquelle les condamnerait leur isolement 
réciproque : à la notion primitive des zones excitables et inexcitables, à laquelle 
la physiologie s'était quelque temps arrêtée, a succédé la féconde conception 
des centres sensoriels et des centres d'association ; à la simple opposition 
des zones motrices aux zones sensitives a succédé la fusion en un seul 
centre aveugle et homogène de tous les courants nerveux centripètes ou 
centrifuges qui dépendent d'un même territoire périphérique. L'embryologie 
ne saurait réclamer pour elle seule cette heureuse évolution qui a abouti à la 
conception moderne de centres corticaux différenciés par la périphérie et 
non pas créés pour elle, mais on ne saurait l u i refuser d'avoir attiré 
l'attention vers la nécessité de ne pas séparer, au point de vue physiologique, 
les voies de conduction qui se trouvent confondues dans le névraxe, ni 
d'avoir précédé l'expérimentation dans l'exploration des territoires corti
caux les derniers restés dans l'ombre. 

Le premier article de ce chapitre sera donc consacré à l'étude du déve
loppement des faisceaux blancs de l'hémisphère, et laissera naturellement de 
côté tous les détails histologiques qui n'intéressent pas directement la 
question des voies de conduction. 
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Procédant du connu à l'inconnu, les articles suivants aborderont la 
physiologie de l'écorce el seront, successivement consacrés aux centres 
sensitive—moteurs, aux centres sensoriels et aux centres dits d'association avec 
le corps Strié. Comme c'est en grande partie d'après les fonctions *des 
noyaux gris que l'on connaît celles des voies de conduction du cerveau, i l ne 
restera ensuite que peu de choses à exposer sur ce sujet dont les quelques 
pages du dernier article de ce chapitre pourront offrir un résumé suffisam
ment détaillé.] 

ARTICLE 1. — DÉVELOPPEMENT DES FAISCEAUX DE L'HÉMISPHÈRE CÉRÉBRAL. 

Les recherches qui ont eu pour objet de déterminer l'époque de myéli
nisation de chacun des faisceaux de l'hémisphère n'ont pas abouti jusqu'ici à 
des résultats définitifs : mais ceux qui furent obtenus sont déjà assez impor
tants pour qu'on ne puisse se dispenser d'en faire un court exposé. 

Fibres de projection. — De toutes les fibres de l'hémisphère, les 
premières développées sont celles qui vont du noyau lenticulaire aux 
circonvolutions pariétales et centrales {Jig. 380, fgp) et représentent la 
continuation de la portion externe du ruban principal déjà très avancée à ce 
stade : leur myélinisation a lieu du huitième au neuvième mois de la vie 
fœtale. [Elles constituent Y anse rolandique dont PARROT étudia la topo
graphie dans le cerveau du nouveau-né.] D'après la description de FLECHSIG 
qui se trouve i c i en contradiction avec les descriptions plus anciennes de 
VULPIUS, de KOELLIKER et d'autres auteurs, la circonvolution centrale posté
rieure contiendrait des fibres myélinisées avant la circonvolution centrale 
antérieure. 

A la m ê m e époque, peut-être m ê m e un peu plus tôt, on trouve déjà une 
grande quantité de fibres myélinisées dans le voisinage du corps sous-
thalamique (Jig. 207, Ifc, p. 336); de ce dernier pari un faisceau v o l u m i 
neux qui va au noyau rouge et dans la commissure de Meynert (fg. 208, 
cM, p. 337) ; les fibres myélinisées se rencontrent aussi en abondance dans 
le thalamus. A peu près au m ê m e moment, on voit se myéliniser une 
grande partie des voies centrales du pédoncule cérébelleux supérieur 
(fg. 380, fnr). Vers le neuvième mois environ, la myéline apparaît encore* 
dans le lobule pariétal supérieur et les circonvolutions centrales. Au moment 
de la naissance, le faisceau pyramidal est myélinisé sur une parlie au moins 
de son trajet. 

Quelque temps après les radiations optiques allant à la scissure 
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calcarine (fig. 350 à 353, p. 58."î). se mvélinisent les libres de la première 
Temporale (fg. 334, fa, p. 558; fig. 367. fl. p. 0»3) et celles du nerf 
olfactif; à la m ê m e époque on peut déceler de nombreuses libres myéli
nisées dans le gyrus uncinatus (fg. 333. p. 557). 

Le cerveau d'un enfant d'un à deux mois laisse voir en outre de 
grandes quantités de fibres complètement développées dans la première 

Temporale c l dans les cen
tres optiques du lobe occipi
tal (fig. 35'2, p. 580); les 
deuxième et troisième Tem
porales.la capsule externe et 
la commissure antérieure, 
ainsi que toutes les autres 
circonvolutions occipitales, 
sont par contre encore p r i 
vées de myéline. Les fibres 
qui partent du c. genouillé 
externe, du thalamus et 
du quadrijumeau antérieur 
pour se rendre au lobe occi
pital sont bien développées, 
ainsi que la racine externe 
du tractus olfactif. Dans le 
corps calleux, i l n'y a de 
myélinisées que les fibres 
qui correspondent aux c i r 
convolutions centrales. 

Au troisième mois la 
myélinisation gagne les 
fibres qui vont des circon
volutions de l'hippocampe 
au cingulum (fg .333 à335, 
p. 557) ; l'avant-coin n'est 
pas encore complètement 
myélinisé. Quelque temps 

après, se développent les voies corticales du thalamus (Jig. 333 à 335, fol et 
ftp; fig. 381 et 382) puis la voûte à trois piliers et la grande masse des fibres 
calleuses. Les faisceaux les plus tardifs sont, semble-t-il, le faisceau du 
noyau caudé ou f. sous-calleux (fig. 334,fsc), les fibres du lobe frontal, du praî-
cuneus et d'une parlie du lobe pariétal. En général, les systèmes de projection 

Fig. 380.— COUPE DES NOYAUX GRIS CENTRAUX 
PASSANT PAR L*ANSE DU NOYAU LENTICULAIRE. 

(Cerveau d'enfant nouveau-né.) 
anl, Anse du noyau lenticulaire. 
es, Corps sous-tbalamique. 
fc, Fibres allant du n. rouge à la capsule interne et 

au n. lenticulaire. 
fgp, Fibres allant du globus pallidus à l'écorce céré

brale. 
fnr, Fibres venues du n. rouge et pénétrant peu à peu 

dans la partie basale du thalamus. 
gp, Globus pallidus. 
Inl, Fibres du ruban allant du c. sous-thalamique au 

globus pallidus. 
p, Voie pyramidale. 
th, Thalamus. 
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sont myélinisés, pour la plus grande partie, au neuvième mois après la 
naissance; au commencement de la troisième année l'écorce présente dans 
toute son étendue de grandes quantités de libres revêtues de leur manchon 
protecteur, auxquelles s'en adjoignent de nouvelles pendant une longue 
période du développement ultérieur. 

D'après les récentes recherches de MINGAZZINI ( I ) , la myélinisation des 
voies optiques et du faisceau longitudinal inférieur commence après la 
naissance et n'est jamais terminée avant le cinquième ou sixième mois, tandis 

(La coupe est voisine de la face i n t e r n e de l'hémisphère.) 
(Méthode de Pal. Préparation de REI.MERS.) 
ce, Noyau caudé. fol, Faisceau de la corne d'Ammon. 
crb, Cervelet. PPP, Voie pyramidale. 
fo, Voie optique. 

que les libres du tapetum, que cet auteur distingue en externes et internes. 
commencent leur myélinisation vers le quatrième mois et ne l'ont terminée 
que longtemps après les deux systèmes précédents. La myélinisation du 
fornix se fait en troisième lieu dans l'intervalle compris entre le premier et le 
dix-huitième mois. Les fibres qui vont des stries de Lancisi à la voûte (fibres 
perforantes cle KOELLIKER) revêtent leur gaine vers le cinquième mois de la 

(i) « Recherches anatomiques sur le corps calleux,etc. » — Rieerche Jatte ncl laboralorio 
d'anatomia normale délia r. universita di Borna ed in altri laboratori biologici, v o l . V I , 1895. 

4a 
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vie exlra-utérine. Enfin, d'après le même auteur, les couches interne cl 
externe du septum lucidum se myélinisent à des époques très différentes, 
celle-ci après celle-là, et quant au fornix. i l n arrive à son complet dévelop 
pement que vers le dix-septième mois. 

Fibres d'association. — D'une façon générale, le développcincnl 
des systèmes d'association est plus tardif que celui des voies de projection, 
et,comme pour ces dernières, i l se fait, pour les différentes régions de l'écorce, 
à des époques très espacées. Les premiers éléments myélinisés semblent 
être les fibres d'association des sphères auditives et visuelles, première 
Temporale et deuxième Occipitale, ainsi que celles des zones motrices. Dès le 
second mois delà vie extra-utérine, FLECHSIG vit des libres myéliniques issues 
de la Pariétale ascendante se rendre aux autres circonvolutions pariétales el 
put constater la présence des gaines péri-axiles au niveau des faisceaux qui 
s'étendent du lobe occipital au lobe pariétal et comprennent les fibres 
d'association des sphères visuelle et tactile; à cette époque, d'après le m ê m e 
auteur, les éléments qui associent la première Temporale (centre auditif) à la 
troisième Frontale sont également déjà très nombreux. Les fibres enfin qui 
unissent la première Temporale au centre visuel, et celles qui relient les lobes 
pariétal et occipital, se développent à une époque relativement tardive. 

D'après RIGHETTI les fibres d'association des parties profondes de la 
portion supérieure des circonvolutions centrales sont déjà myélinisées au 
moment de la naissance ; celles de l'insula et de la corne d'Ammon le sont au 
deuxième mois, et ce n'est qu'au troisième que la myéline revêt les fibres 
d'association du lobe occipital, dans le voisinage de la Calcarine. La couche 
tangentielle se développe en premier lieu au niveau de la corne d'Ammon, et 
cela, dès le commencement du deuxième mois, puis dans l'insula (troisième 
mois), plus tard enfin dans la région des circonvolutions centrales. Les 
fibres du stratum superradiatum se myélinisent à des époques très distantes 
pour les différentes circonvolutions. 

Le développement des centres corticaux est parallèle à celui de 
chacun de ces systèmes de fibres : comme celui des faisceaux d'association a 
lieu à une époque relativement tardive, alors que les fibres de projection qui 
dépendent des zones sensitivo-motrices (champ sensitif) sont déjà myélinisées, 
les conditions nécessaires à l'association des mouvements et des sensations 
n'existent pas chez le nouveau-né. 

C'est en tout dernier lieu que se myélinisent les fibres courtes d'asso
ciation sous-corticales et intra-corticales. Quelques-unes d'entre elles 
n atteignent leur entier développement qu'à la fin de la période de croissance. 
Les intéressants travaux de KAES ont appris que les fibres d'association qui 
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constituent la strie de Baillarger et celle dont j'ai l'honneur de porter le nom, 
ainsi que plusieurs autres systèmes de la m ê m e catégorie, sont des formations 
propres à l'âge mûr. L'examen comparatif, au point de vue du nombre et du 
diamètre des fibres tangentielles, d'un cerveau de d i x - h u i t ans el d'un 
encéphale de trente ans, permet de constater dans l'écorce de celui-ci, une 
proportion de fibres myéliniques de beaucoup plus élevée, surtout au niveau 
des deuxième et troisième couches de l'écorce. Plus tard, aux fibres fines de 
ces deux strates, auv fibres plus volumineuses delà slrie de Baillarger elà 

Fig. 382. — COUPE FRONTALE DU CERVEAU D'UN ENFANT DE 3 MOIS. 
(Méthode de Weigert.) 
ce, Corps calleux. 
ft, Pédoncule pariétal et 
fti, Pédoncule inférieur de la couche optique. 
gp, Globus pallidus. 
p, Voie pyramidale. 
It, Fibres myélinisées de la c i r c o n v o l u t i o n temporale supérieure. 

celles de la couche tangentielle, s'adjoignent de nouveaux éléments. Ceux-ci 
proviennent de la strie à laquelle KAES crut pouvoir donner mon nom el qui 
augmente progressivement d'importance à la base de la première couche; i l 
faut encore chercher leur origine dans les fibres d'assez gros diamètre de la 
couche tangentielle. Ces deux stries représentent donc des systèmes à 
myélinisation tardive. 

D'après les recherches de BOTTAZZI, les fibres arquées de Meynert se 
myélinisent les premières entre toutes les fibres d'association ; viennent 
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ensuite les fibres tangentielles. La strate s u p e r r a d i a i r e d'KmNOER q u i cônes 
pond à la couche des petites P y r a m i d a l e s et les stries horizontales de l'écorce 
se myélinisent les dernières et augmentent encore d'épaisseur au cours du 
développement: aussi cet a u t e u r les considère-l il comme le s u b s t r a t u m des 
processus d'association les plus élevés dans l'ordre psychique. 

Chez les animaux, comme chez l'homme, le développement de 
chacun des faisceaux de l'hémisphère et des autres régions d u névraxe se 
fa i t à différentes périodes de l'évolution ; chez eux aussi, les systèmes de 
pr o j e c t i o n se développent en général avant les voies d'association. L'époque 
de myélinisation des premiers est, chez tous les a n i m a u x c l a b s t r a c t i o n faite 
des différences i n d i v i d u e l l e s , en corrélation évidente avec le degré occupé 
par l'espèce considérée dans l'échelle phvlogénélique. On peut a d m e t t r e que 
les systèmes les p l u s anciens au p o i n t de vue de l'évolution se développent 
avant ceux q u i sont de f o r m a t i o n plus récente. 

ARTICLE 11. — LES CENTRES SENSITIVO-MOTEI RS ni: L'ÉCORCE CÉRÉBRALE. 

L'écorce cérébrale doit être considérée au point de vue physiologique 
comme le lieu de transformation en sentiments, sensations et représenta-
lions, des excitations que la périphérie de l'organisme envoie à l'organe 
central. C'est encore dans son domaine que les idées ou concepts s'édificnl 
sur des séries compliquées de souvenirs, et que les sensations enfin, unies à 
ces derniers, se transforment en impulsions motrices pour devenir une source 
d'activité musculaire. L'anatomie comparée, la physiologie et la pathologie 
s'accordent pour voir dans l'écorce le théâtre de la vie psychique. 

Les recherches cliniques de BROCA et de JACXSON , les célèbres expériences 
de P'RITSCH et HITZIG, ont posé les fondements de la doctrine actuelle des 
localisations cérébrales. Les travaux ultérieurs des physiologistes et des 
cliniciens, de CHARCOT et son école en particulier, élevèrent sur cette base 
un édifice inébranlable dans lequel, i l est vrai, maint vide reste encore à 
combler, mais dont les piliers sonl toujours debout. L'exposé qui va suivre 
laissera de côté les particularités superflues pour ne s'attacher qu aux résultais 
essentiels les plus solidement acquis. 

On s'accorde actuellement àdistinguer dans l'écorce deux zones distinctes 
auxquelles on attribue des fonctions différentes : l'une est surtout motrice, 

l'autre surtout sensitive. [Cette division a l'avantage de faciliter un exposé 
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didactique élémentaire, sans prétendre correspondre à l'idée que l'on peut 
se faire, à un point de vue plus analytique, des rapports réciproques de ces 
deux fonctions et des territoires qui leur sont; assignés : celte question sera, 
plus l o i n , l'objel d'un court résumé.] 

Zone motrice. — La zone motrice ou mieux sensitivo-motrice est 
située, chez la plupart des mammifères, dans la portion antérieure de 
l'écorce; elle comprend les circonvolutions qui avoisinent la grande scissure 
transversale (sillon c r u c i a l ) ; chez les primates elles comprend les deux 
circonvolutions qui bordent la scissure de Rolando, la base des trois frontales 
horizontales et les régions avoisinantes de la face interne de l'hémisphère. 
Ses différents territoires peuvent être considérés comme autant de centres 
affectés à des groupes musculaires déterminés ; l'excitation de l'un deux par 
l'électricité ou un processus pathologique quelconque met en mouvement. 
certains appareils moteurs du côté opposé du corps, et aussi du m ê m e côté, 
mais d'une façon secondaire. L'excision ou la destruction des territoires 
corticaux moteurs entraîne une paralysie motrice q u i , dans la règle, se can
tonne au côté opposé à celui de la lésion. 

Contrairement à ce que l'on était porté à penser sous l'impression des 
premières recherches faites au moyen de l'excitation électrique, les centres 
corticaux moteurs ne sont pas punctiformes n i m ê m e nettement délimités ; 
ils occupent de petites surfaces bordées par des zones dont l'excitabilité est 
moindre; tel est du moins le résultat de mes expériences personnelles ( i ) et 
de celles qui furent faites par SHUKOFF (2) dans mon laboratoire; quelque 
temps après l'ablation totale de chaque zone motrice, on excitait électrique
ment les parties primitivement voisines de la portion extirpée : on voyait 
alors des mouvements se produire dans des masses musculaires dont le 
centre avait été complètement enlevé (3). 

(1) Neurol. Centralbl., 1895. 
(2) Thèse de Pétersbourg-, 1895. 
[(3) Ces résultats intéressants au p o i n t de vue des su b s t i t u t i o n s fonctionnelles et m ê m e 

de la biiatéralité de certains centres, questions q u i se t r o u v e n t exposées plus l o i n , peuvent 
être rapprochés des phénomènes analogues que BOCHEKONTAINE f i t autrefois connaître sous 
le t i t r e de : Déplacement des points excitables du cerveau (Arch. de Phys., i883, t . I,p.44)-
Des t e r r i t o i r e s de l'écorce dont la far a d i s a t i o n détermine p r i m i t i v e m e n t une réaction 
motrice quelconque peuvent perdre leur excitabilité, tandis que des po i n t s v o i s i n s , p r i m i t i v e 
ment inertes, deviennent excitables p a r l e s mêmes courants. Quant à l'interprétation que 
l'auteur proposa pour ce phénomène,elle se ressent malheureusement des conceptions de son 
époque sur les rapports réciproques des éléments nerveux : BOCHEFONTA I N E émit l'hypothèse 
que les faisceaux blancs, al l a n t par exemple du centre médullaire des membres inférieurs 
au cerveau, se subdivisaient a une certaine distance de l'écorce po u r at t e i n d r e séparément 
deux ou t r o i s t e r r i t o i r e s c orticaux d i s t i n c t s : un de ceux-ci peut donc perdre son excitabilité 
tandis que les autres la récupèrent au m ê m e moment. Cette question a été reprise plus 
récemment à des points de vue un peu différents par un grand nombre d'auteurs et, e n t r e 
autres, par G A L L E K A N I : Les su b s t i t u t i o n s fonctionnelles dans le cerveau: physiologie des 
commissures, Arch. Ital. de Biologie, 1889, t . X X X V (les expériences de cet auteur furent 
laites sur le pigeon).] 
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Biiate'ralité des centres moteurs. — Ces expériences nous permettent en 
mêm e temps de nous expliquer la réapparition de la motilité après lésions 
destructives ou en cas d'absence d'une partie de l'écorce. 11 est important de 
rappeler à ce propos que les centres moteurs ne sont pas unis exclusivement 
au côté opposé du corps, et qu'ils le sont aussi, mais par des liens moins 
nombreux, à la moitié homomère; on ne peut même, dans toute l'étendue de 
la zone motrice, mettre en évidence un seul territoire à l'excitation duquel 
répondent exclusivement des groupements musculaires des membres du côté 
opposé. Les zones motrices possèdent pour la plupart une action primordiale 
croisée : pour un certain nombre, leur influence parait, d'une façon plus ou 
moins égale, s'exercer sur les deux côtés du corps ; d'autres enfin actionnent 
surtout les muscles du m ê m e côté. Tel est, par exemple, le centre cortical du 
peaussier du cou ( i ) . C'est ainsi que dans les lésions corticales unilatérales 
l'intensité et la durée des symptômes dus à la destruction des centres moteurs 
dépendent de la part que les centres de l'autre hémisphère prennent à l'inner
vation des muscles paralysés (a). 

Avec tous les expérimentateurs, j'ai pu remarquer que l'indice d'innerva
tion bilatérale varie beaucoup d'une espèce à l'autre : le résultat de l'extirpa
tion d'un centre moteur ne saurait donc être constant. Chez le lapin, par 
exemple, l'excitation du centre des extrémités postérieures produit dans 
chacune d'elles des mouvements d'intensité à peu près pareille : la destruction 
de ce centre ne produit pas de trouble appréciable de leur motilité. Chez le 
chien, au contraire, chaque hémisphère ne prend qu'une part plus restreinte 
à l'innervation du m ê m e côté du corps : la motilité d'un membre esl 
toujours plus ou moins affaiblie par l'ablation du centre cortical correspon
dant, au niveau de l'hémisphère opposé. Chez le singe, enfin, la destruction 
de ce centre produit une paralysie durable du membre inférieur du côté 
opposé (3). 

La disposition topographique des centres moteurs suit, dans toute la 
série animale, un ordre général déterminé : on ne peut cependant méconnaître 

(i) BECHTEREW : Arch. Slaves de Biologie, 188; et Archiv f. Psychiatrie, 1886 et I88J. 
(2) D'autres facteurs interviennent encore lors du rétablissement de la motilité après 

lésions destructives de l'écorce. Ainsi, j'ai constaté qu'après extirpation bilatérale d'une 
même zone motrice, on peut, avec le temps, observer un rétablissement partiel de la 
motilité grâce à'l'entrée en activité des centres réflexes inférieurs et à leur adaptation 
progressive aux nouvelles conditions créées dans la sphère motrice. 

[(3) La question de la bilatéralité de certains centres a été quelquefois l'objet de solu
tions contraires proposées par la physiologie et par l'observation clinique jointe aux 
vérifications anatomiques. Tel est le cas de l'innervation des cordes vocales : tandis que 
plusieurs expérimentateurs, et entre autres SEMON et HOHSLEY, affirment que le centre 
iaryngé est double et que l'action de chaque centre s'exerce également sur les deux cordes, 
les laryngologistes admettent, en général, que le centre cortical possède une action surtout 
croisée et que sa destruction peut, au même titre que celle de tout autre centre moteur, 
causer une hémiplégie, c'est-à-dire la paralysie de la corde vocale du côté opposé. On sait 
que, d'après KRAUSB, DÉJERINE, GAREL, SEGUIN, ONODI et beaucoup d'autres, ce centre est 
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les écarts considérables qui existent dans leur degré de différenciation. Les 
mammifères inférieurs ne possèdent qu un nombre limité de centres c o r t i 
caux moteurs : ceux-ci sont en beaucoup plus grand nombre chez les 
mammifères plus élevés, le singe, le chien ; mais c'est chez les primates que 
leur différenciation est poussée le plus loin : elle arrive, en effet, chez le singe, 
et probablement aussi chez l'homme, à un degré de délicatesse qui esl 
vraiment étonnant : témoin la distinction possible des centres moteurs de 
chacun des doigts (BEEVOR, HORSLEY). 

Conjointement au développement des centres corticaux on observe, en 
remontant la série animale, une adaptation, en général parallèle, à des 
mouvements déterminés : cette adaptation est le plus remarquable pour les 
muscles des membres thoraciques ; leur centre cortical est en effet plus 
important que celui des membres pelviens. 

On a pu, chez l'homme, par excitation électrique de l'écorce au cours 
d'opérations chirurgicales, ainsi que j'en ai eu plusieurs fois l'occasion, 
constater que la topographie des centres moteurs est, en général, la m ê m e 
que chez le singe, lequel s'en fait un titre de recommandation pour le choix 
des expérimentateurs. Je renvoie à ce sujet aux descriptions très exactes 
de FERRIER, BEEVOR, HORSLEY, SCHAEFER et autres ( i ) , ainsi qu'à celles que 
j'ai moi-même publiées (2). Si nous considérons la topographie générale des 
différents centres moteurs, nous voyons que chez l'homme les lésions de la 
portion supérieure des circonvolutions centrales et du lobule paracentral 
qui y est adjacent entraînent des troubles moteurs du membre supérieur ; 
celles de la partie moyenne des mêmes circonvolutions retentissent sur la 
motilité du membre pelvien ; la lésion de leur extrémité inférieure, sur le 
fonctionnement du facial et cle l'hypoglosse (3). Dans cette dernière région 

situé dans le voisinage de l'extrémité inférieure de la scissure de Rolando (voyez à ce 
sujet : ONODI : Pathologie des centres de la phonation, Revue hebd. de Laryngologie, Otolo-
gie et Rhinologie, 1898). 

Ces discordances et d'autres semblables s'expliquent par la différenciation progressive 
de tout travail physiologique et des territoires corticaux qui le régissent, à mesure que 
l'on considère des termes plus élevés de la série animale : on voit alors le département 
périphérique de chaque hémisphère préciser ses limites, en même temps que des fonctions 
ou des habitudes confondues chez l'animal acquièrent chez l'homme une individualisation 
assez parfaite pour mériter une représentation corticale particulière, ou tout au moins 
former, de concert avec d'autres fonctions dont l'appareil périphérique est plus ou moins 
éloigné, des unités rolandiques qu'on chercherait en vain chez les espèces moins élevées.] 

(1) Pour être complet i l faut remarquer ici que chez le singe le centre des muscles 
du tronc ne se trouverait pas sur la face externe mais sur la face interne de l'hémisphère, 
près de l'extrémité supérieure de la Frontale ascendante. Par contre, j'ai toujours pu, chez 
le macaque, déceler la présence de ce centre à la surface externe de l'hémisphère, dans le 
voisinage de l'extrémité supérieure de la même circonvolution. 

(2) Voir différentes communications aux Sociétés savantes des Neurologistes et 
Psychiatres de Pétersbourg. 

[(3) La localisation du centre cortical du facial supérieur, chez l'homme, n'est pas encore 
définitivement fixée. On sait qu'en général les centres de la face sont situés dans la portion 
inférieure des deux circonvolutions centrales, mais on ne sait pas si la moindre partici-
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so trouve aussi le centre des mouvements d u m a x i l l a i r e ; ses lésions sonl 
suivies de troubles de la mastication : un loyer situé dans l'hémisphère 

gauche entraîne la paralysie bilatérale des muscles au service de celle 

fonction (IIIRT). line lésion du pied de la troisième Frontale et de l'insula 
détermine des altérations du langage parlé. D'après quelques observations, 

le centre des muscles du larynx se trouve près de l'extrémité inférieure de 

la scissure de Rolando. et celui de la déviation conjuguée de la tète et des 
yeux, au niveau de la portion supérieure des deux circonvolutions frontales 

supérieures ; le centre de l'élévateur de la paupière supérieure serait situé 

dans le gyrus angulaire (pli courbe), mais cette dernière localisation doil 

être tenue pour-très douteuse. 

La carie détaillée des territoires corticaux moteurs du cerveau de l'homme ne peut 
être dressée qu'au moyen de l'excitation électrique de la surface des hémisphères, pratiquée 
lors des occasions fournies par les opérations chirurgicales. Des observations de ce genre 
sont encore très peu nombreuses et tout à fait clairsemées dans la littérature : aussi, 
étant donnée l'importance de cette question, j e crois u t i l e de mentionner les résultats de 
Irois expériences semblables (pic j'ai laites sur des sujets trépanés dans ma clinique : 

Voic i les conclusions auxquelles j e fus conduit : 
i° La disposition générale des centres moteurs dans les deux circonvolutions centrales 

et les régions voisines d u lobe frontal est a b s o l u m e n t la m ô m e chez l'homme et chez le 
singe. 

2° Les centres des membres inférieurs ( i ) se trouvent dans le segment le plus élevé 
de la circonvolution centrale postérieure. Au-dessous sont les centres du pouce et des 
autres doigts; les centres du facial occupent la portion inférieure des circonvolutions 
centrales. 

3° Le centre de la déviation latérale de la tète et des yeux correspond, comme chez le 
singe, à la partie postérieure de la deuxième Frontale. 

pation du facial supérieur à l'hémiplégie cérébrale doit être attribuée à l'existence d'un 
double centre c o r t i c a l ou à toute autre cause. Dans un t r a v a i l sur l'état du facial supérieur 
et du M. O. C. dans l'hémiplégie organique (Arch. de Neurologie, j a n v i e r 1899), MIRAILLK 
at t r i b u a cette intégrité relative du facial supérieur à la bilatéralité d'action et à la synergie 
habituelle des muscles innervés par les deux faciaux supérieurs. La m ê m e idée f u t reprise 
récemment par DELIGNÉ (thèse de Paris, 1899-1900). I l est probable que la pa r t i c i p a t i o n du 
facial supérieur d o i t paraître plus accusée chez les sujets dont les deux muscles faciaux 
sont plus indépendants l'un de l'autre qu'ils ne le sont ordinairement. 

Après un historique très complet de la question et le résumé d'un grand nombre 
d'observations personnelles, PUGLIESE et MILLA, dans un mémoire « Sur la p a r t i c i p a t i o n 
du nerf facial supérieur dans l'hémiplégie » (Riv. sperim. di fren. e med. leg., 1890, p. 8o5 à 85a), 
désignent pour centre corti c a l du facial supérieur le tier s inférieur de la ci r c o n v o l u t i o n 
centrale antérieure, au-dessus du centre de la langue et de la bouche, dans le voisinage du 
pied de la deuxième Frontale. Les fibres nées de ce centre se déçussent en partie, du moins 
le plus souvent ; elles passeraient dans la partie antérieure du genou de la capsule interne, 
entre les fibres du facial inférieur et celles de l'hypoglosse. 

La synergie des muscles de la p o r t i o n supérieure de la face paraît être assurée par un 
disp o s i t i f anatomique dont la connaissance est due à HOCHE et à ROMANOW. Consécutivement 
à des lésions des centres corticaux du facial, ces auteurs purent suivre, à travers le pied du 
pédoncule et le ruban, des fibres dégénérées q u i , arrivées un peu au-dessus du niveau de la 
V I I e paire, pénétraient dans l a calotte et se rendaient, les unes, au noyau du facial homo
mère, les autres, en traversant le raphé, à celui du côté opposé.] 

[(i) ACQUISTO et PCSATERI : « Le centre moteur co r t i c a l du membre inférieur chez 
l'homme », Giornale di patologia nervosa e mentale, 189;. 

Après amputation du membre inférieur, ces deux auteurs constatèrent l'atrophie du 
tiers supérieur des deux circonvolutions centrales et du l o b u l e paracentral.] 
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4° Le centre des muscles du tronc se trouve dans la Frontale ascendante, au-dessus 

de celui du membre supérieur, au voisinage du bord supéro-interne de l'hémisphère : 
c'est d'ailleurs sur ce bord même cpie les auteurs le localisent chez le. singe. 

5° Chez l'homme, comme chez ce dernier, i l existe des centres différenciés pour los 
mouvements du pouce et des autres doigts. Ils sont situés dans la Pariétale ascendante au-
dessous du centre moteur de l'extrémité supérieure. 

Chez ces deux espèces, les centres corticaux sont séparés les uns des autres par des 
zones de substance grise inexcitables aux courants faibles ( i ) . 

Quant aux relations du champ cortical moteur avec la sphère psychique, 
on peut attribuer au premier le rôle de transmettre aux organes du mou
vement les impulsions de la volonté: c'est en effet grâce à son intermédiaire 
que la volonté fait agir son influence sur les muscles de la vie animale. 

Mouvements affectifs et viscéraux. — La sphère psychique n'est pas 
seulement la source des mouvements volontaires : de nombreux phénomènes 
moteurs, de nature sûrement psychique, se soustraient à la force de la volonté ; 
ce qui revient à dire que, non seulement ils peuvent s'accomplir sans 
réveiller les multiples associations d'idées q u i constituent l'illusion de l'acte 
volontaire, mais encore que, parmi les associations mises en jeu par 
l'accomplissement de l'acte moteur affectif, i l peut s'en trouver quelques-unes 
dont le ton affectif soit contraire à celui qui caractérise en général l'accom
plissement de l'acte]. Ces phénomènes se poursuivent en s'accompagnant 
de modifications des fonctions organiques qu i , telles que la circulation et les 
sécrétions glandulaires, sont entièrement en dehors de la sphère volontaire, 
ou qui, telles que la respiration, ne laissent à la volonté qu'un rôle de second 
ordre. C'est à la m ê m e catégorie qu'appartiennent les phénomènes moteurs 
qui servent à exprimer les émotions et les sensations : le r i r e , les larmes. Mes 
expériences personnelles (2) ont démontré que ces mouvements dits affectifs 
ne sont pas modifiés par une ablation bilatérale m ê m e complète des centres 
moteurs : ils doivent donc posséder des centres encéphaliques spéciaux. 
D'autre part, on observe assez souvent en clinique des cas de lésion de la 
zone corticale motrice avec paralysie des mouvements volontaires de la face 
et intégrité des mouvements mimiques. 

L'excitation expérimentale de différents territoires corticaux situés très 
lo i n en arrière de la zone motrice produit toute une série de mouvements 
compliqués voisins des véritables mouvements psycho-réflexes et qui 
rappellent en particulier les contractions faciales de la mimique, ainsi que 

(1) Voyez, au sujet des recherches expérimentales faites au cours de trépanations, chez 
l'homme, LAMACQ : Les centres moteurs corticaux du cerveau humain déterminés d'après 
les efTets de l'excitation faradique des hémisphères cérébraux de l'homme, Arch. Clin, de 
Bordeaux, novembre 1897. 

(2) « Physiologie de la zone motrice de l'écorce cérébrale », Arch. f. Psych., 1886 et 188;, 
et « Sur les mouvements d'expression », Wratsch, i883. 
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certains mouvements des muscles moteurs de l'oeil el du pavillon de l'oreille. 
Ces différents phénomènes peuvent encore être reproduits après ablation 
complète de la zone motrice proprement dite. On peut de plus, par excitation 
de certains territoires corticaux, arriver à modifier le rythme de la respiration, 
l'état de réplétion des petits vaisseaux et la pression sanguine (BOCIIEFON-
TAIXE, LANDOIS et EULENBURG, BECHTEREW, MISSLAWSKI cl autres). En 
expérimentant sur des trépanés, j'ai pu me convaincre que, chez 1 homme 
aussi, l'écorce peut exercer une action des plus nettes sur la respiration, 
l'activité du cœur et la pression sanguine. Chez différents animaux, chez le 
chien par exemple, l'excitation de l'écorce, principalement dans le voisinage 
du sillon crucial, peut produire, d'après les expériences faites dans mon 
laboratoire, des mouvements du canal intestinal, des contractions du vagin, 
des mouvements de déglutition, la sécrétion des larmes, de la bile, du suc 
gastrique (ï). 

Zone co r t i c a l e sensitive. — Cette zone comprend principalement 
la région située en arrière et au-dessous de la zone motrice. Elle embrasse 
certaines portions des circonvolutions centrales, des lobes pariétal, occipital 
et temporal. Elle renferme les centres des différents modes de sensibilité 
générale ou sensorielle, mais la plupart de ces derniers ne sont pas encore 
bien localisés ; les opinions divergent, en particulier, au sujet de la localisa
tion des centres de la sensibilité musculaire et cutanée. D'après certains 
auteurs, la zone dite motrice est en réalité sensitive et les troubles moteurs 
qu'entraînent ses lésions sont dus à l'altération de certains modes de sensi
bilité, cutanée ou musculaire ; SCHIFF, entre autres, invoqua une abolition 
de la sensibilité tactile ; NOTHNAGEL incrimina une abolition du sens muscu
laire ; MUNK, par contre, essaya d'expliquer ces troubles moteurs par la perte 
des représentations de l'espace ou celle des images motrices et du sens tactile. 

Après destruction des territoires situés en arrière ou immédiatement en 
dehors de la zone motrice, et q u i correspondent en générai aux circonvolu
tions pariétales de l'homme, j'ai pu observer chez les animaux des altéra
tions de la sensibilité cutanée et musculaire dans les membres du côté 
opposé ; pourtant on ne pouvait déceler de phénomènes de parésie comme 
après les lésions de la zone motrice. La destruction du gyrus sigmoïde chez 
le chien et le chat, celle des circonvolutions centrales, surtout de la Pariétale 
ascendante, chez le singe s'accompagnent également de troubles de la 
sensibilité (V plus l o i n ) ( i ) . D'autres auteurs (LUCIANI) ont admis la nature 

(i) Voir à ce sujet mon mémoire du Neurol. Centr., 1889-1891: Arch. f. Psych., 1888; 
Arch. f. Anat. u. Physiol., Anat. Abth., 1889 et Mémoires de la Société des naturalistes de 
Kasan, vol. XX. 

(2) B E C H T E R E W : Vratsch, i883; Neurol. Central., i883, n» 18. et € Physiologie de la zone 
motrice de l'écorce cérébrale », Arch. f. Psych.. 1887. 
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sensitive des circonvolutions pariétales. FERRIER observa chez le singe des 
troubles sensitifs sans phénomènes de parésie après ablation de la circonvo
lution de l'hippocampe, y compris la corne d'Ammon. SCIIAEFER et HORSLEY 
qui répétèrent cette expérience de FERRIER confirmèrent le fait de la 
production de l'anesthésie par destruction de la circonvolution de l'hippo
campe; mais cette anesthésie ne se montra n i complète, n i de longue durée. 
Si par contre, chez le m ê m e animal, on enlève partiellement la circonvolu
tion du corps calleux ou gyrus fornicatus (qui continue immédiatement le 
gyrus de l'hippocampe et fait partie, comme l u i , du lobe limbique), 
l'anesthésie se produit très nettement, persiste pendant longtemps et, 
s'accompagne d'analgésie ; le gyrus fornicatus joue donc un rôle plusumpor-
tant pour la sensibilité que la circonvolution de l'hippocampe. D'après ces 
expériences, SCHAEFER et HORSLEY placèrent les sensations tactiles et doulou
reuses dans tout le lobe limbicjue; FERRIER, plus tard, se rangea à cette 
opinion en faisant toutefois remarquer que les voies d'association cle la zone 
sensitive avec la zone motrice passent sous le gyrus fornicatus et que l'on 
pourrait ainsi s'expliquer jla part importante cpie prend celte circonvo
lulion à la production des troubles sensitifs. 

Chez l'homme également, des altérations de la sensibilité peuvent 
s'observer consécutivement aux lésions du gyrus fornicatus (SAULE, 
MURATOFF) ; elles peuvent aussi dépendre de lésions des circonvolutions 
pariétales. 

Des lésions de la zone corticale motrice peuvent enfin altérer conjoin
tement le mouvement et la sensibilité, fait qui fut mis en évidence, une fois 
de plus, par les expériences que je pratiquai récemment sur le singe : 
consécutivement à une lésion de la zone motrice, les troubles de la sensi
bilité cutanée furent des plus évidents. De nombreuses observations 
des symptômes consécutifs, chez l'homme, à des foyers siégeant dans la sphère 
corticale motrice en sont une autre confirmation : i l est vrai que dans ces 
cas on peut souvent constater que d'autres territoires corticaux sont inté
ressés, mais on connaît nombre d'observations où des foyers localisés aux 
circonvolutions centrales ont produit des paralysies musculaires avec 
troubles par défaut de la sensibilité. L'excitation des zones motrices produit 
alors en outre, dans les membres du côté opposé, certains phénomènes 
subjectifs, sensations d'engourdissement, de fourmillement, plus rarement 
d'endolorissement et de raideur. Les processus destructifs de la m ê m e région 
produisent des symptômes par défaut : paralysie musculaire, affaiblissement 
de la sensibité tactile et douloureuse, abolition du sens musculaire, ainsi que 
le démontrent les observations publiées par HORSLEY et celles que j'ai faites moi-
m ê m e au cours d'opérations portant sur les centres nerveux, chez l'homme. 
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Mais i l faut remarquer que les centres des mémoires tactile, doulou 
reusc el musculaire occupent des territoires corticaux beaucoup plus 
étendus que les centres moteurs : leur identification n'est donc pas permise. 
On ne peut douter, d'autre part, après le précédent exposé, qu'il ne se 
produise dans ces centres dits moteurs une association intime des impul 
sions motrices avec les modes correspondants de la sensibilité cutanée el 
musculaire. Cette association découle de ce fait que tous les mouvements 
régis par l'écorce doivent se produire sous une certaine influence régulatrice 
qui est justement le contrôle exercé par les modes énumérés plus haut de la 
sensibilité. Les observations faites par HORSLEY el moi-même dans des cas 
de foyers circonscrits des centres moteurs permettent de se représenter 
clairement l'intimité de cette associatiou fonctionnelle : si par exemple le 
centre moteur du pouce est seul atteint, on observe, à côté de la paralysie 
musculaire, l'anesthésie tactile, des sensations prolongées d'engourdissement 
et le refroidissement du doigt paralysé ; des excitations cutanées de 
moyenne intensité sont mal localisées et la position du pouce ne peut plus 
être indiquée par le malade ayant les yeux fermés : que ces troubles de la 
sensibilité proviennent de la zone motrice et ne soient pas perçus dans 
d'autres territoires, tels que le lobe limbique, cela ressort clairement de ce 
fait que l'excitation du centre en question, par exemple par une tumeur, esl 
accompagnée de sensations anormales localisées dans la peau du pouce et 
dans des portions plus élevées du membre supérieur : c'est ainsi que souvent 
le sentiment de la motilité est réveillé dans un pouce complètement paralysé. 
Si la source d'excitation est supprimée, ces différents symptômes font place 
à de l'anesthésie. Le centre cortical moteur est donc au fond constitué par un 
ensemble de centres sensitivo-moteurs où, sous le contrôle de la sensibilité 
cutanée et musculaire, certains segments des extrémités sont mis en mouve
ment. L'excitation de ces centres produit des contractions musculaires el 
des sensations subjectives anormales dans les territoires périphériques 
correspondants ; leur ablation produit du m ê m e coup la paralysie motrice 
et sensitive. 

Rien n'empêche d'admettre que les centres corticaux sensitivo-moteurs 
ne soient le siège d'une première perception des excitations venues de la peau 
et des muscles et de leur transfert aux conducteurs moteurs des mêmes 
régions de l'écorce. 

Par contre, les régions sensitives situées plus en arrière (circonvo
lutions pariétales) servent à l'élaboration des représentations tactiles 
douloureuses et musculaires. Mais ce n'est pas i c i le lieu de traiter cette 
question n i celles qui s'y rapportent. 

Les mouvements d'expression dont i l fut déjà parlé et qui sonl 
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commandés par différentes régions de l'écorce (mouvements psycho-réflexes) 
sonl probablement en rapport d'association avec les sensibilités cutanée et 
musculaire, ainsi qu'avec les données spécifiques des sens de la vue, de 
l'audition, de l'odorat et du goût (V plus l o i n ) . 
L'écorce est encore évidemment le théâtre d'un conventus analogue 
d'influx moteurs el sensitifs, comme i l s'en produit dans les régions profondes 

Fuj. 383. — LÉSION DE L'HÉMIANESTHÉSIE D'ORIGINE CENTRALE : FOYER 
SITUÉ DANS LA PARTIE POSTÉRIEURE DE LA COUCHE OPTIQUE. 

Coupe frontale de l'hémisphère : le morcellement linéaire de la capsule interne a été 
p r o d u i t par la section horizontale que représente la l i g u r e suivante (1). 

Ces deux clichés sont dus à l'obligeance du D' RIGOLLKT. 

de l'encéphale ; on connaît le rôle des excitations sensitives dans la vie 
réflexe. Comme celle-ci, la motilité se ressent des altérations de la sphère 
sensithe. La preuve en est fournie par de nombreuses observations cliniques 

(1) L'histoire clinique et anatomique de ce cas a été publiée par MOLLAKD : Sur un 
cas d'hémianesthésie organique par lésion localisée à la couche optique, Lyon Médical, 
27 m a i 1900. V o i r sur le m ê m e sujet : RIGOLLET : Contribution à l'étude de l'hémianesthésie 
organique, thèse de Lyon, 1900. 
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el par les expériences bien connues de CH. BELL : la section du nerf i n f r a -
orbitaire, lequel est purement sensitif, produit chez l'âne la paralysie de la 
lèvre supérieure. Cette expérience démontre le rôle de la sensibilité dans les 
processus moteurs ; elle a été récemment répétée par EXNER et PINELES, chez 
le cheval, avec les mêmes résultats; par suite de la paralysie de la lèvre, la 
préhension des aliments se trouve, en outre, fortement compromise. 

[ I l serait au moins prématuré de confondre les troubles sensitifs qui 
suivent, la section d'un nerf périphérique avec ceux qu entraîne une lésion 
corticale : celle-ci est forcément plus élective et ne détruit le plus souvent 
que quelques-uns des composants d'association corticale ou d'origine péri
phérique dont se compose le phénomène sensitif. La section d'une racine 
postérieure retentit jusque sur l'excitabilité de la zone corticale, ainsi que 
l'ont démontré TOMASLNI et d'autres auteurs ; ce point sera repris incidem
ment plus loin.] 

Les détails qui furent nécessités par ces différentes questions de physio
logie sont certainement justifiés par les nombreuses discussions qui sont 
actuellement soulevées à ce propos et les recherches qu elles provoquent 
et provoqueront encore pendant longtemps. [Mais si les travaux de ces 
dernières années ne permettent encore que des conclusions provisoires 
touchant les rapports qui existent entre la sensibilité, d'une part, la structure 
et les lésions des centres nerveux d'autre part ; i l est un point qui paraît défini
tivement acquis au sujet de la pathogénie des troubles sensitifs et en p a r t i 
culier de la localisation de ces troubles à une moitié du corps ; c'est en premier 
lieu, ainsi que DÉJERINE l'a mis hors de doute, qu une lésion de la capsule 
interne seule ne suffit jamais à produire une hémianesthésie n i une hémi-
hypoesthésie ; en second lieu , que la lésion causale est nécessairement localisée 
dans la partie postéro-inférieure de la couche optique, ainsi qu en témoigne 
la pièce figurée sous les numéros 383 et 384 : on voit facilement que dans ce 
cas la lésion ne dépassait nulle part les limites de la couche optique. I l est 
utile de rappeler cela à propos de la physiologie des centres sensitivo-
moteurs, pour rappeler, en m ê m e temps, que leur rôle dans la sensibilité est 
indissolublement lié à la participation de la couche optique et, par consé
quent, que les lésions de l'écorce ne peuvent agir que par interruption des 
radiations thalamo-corticales et des systèmes ou éléments qui en dépendent. [ 

[Nature des relations corticales de la motricité et de la sensi
bilité. — La manière de voir qui esl partagée actuellement par presque 
tous les auteurs au sujet de la représentation corticale des phénomènes sensi 
tifs n'est, parvenue que lentement à sa formule dernière. Longtemps encore 
après les découvertes primordiales de FRITSCH et cle HITZIG, après l'âccumu-
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lation d'un grand nombre de documents cliniques, les «entres corticaux 
étaient considérés comme des unités préformées et i n t a n g i b l e s , et les deux 
classes de faits p h y s i o l o g i q u e s q u i c o n s t i t u e n t la motricité et la sensibilité 
étaient tenues p o u r irréductibles. Mai n t e n a n t encore, plusieurs auteurs 
pensent que la d i v i s i o n établie entre les e x c i t a t i o n s c e n t r i f u g e s et les i n l l u x 
centripètes esl justifiée par la présence d'un l'ail surajouté, le phénomène 
subjectif, e l considèrent cette conception comme réfractaire à une analyse 
p l u s approfondie. Ce schéma, le seul possible en c l i n i q u e , «levienl absolument 
aveugle et stérile si on le tra n s p o r t e sans éclaircissement dans le domaine 
de la p h y s i o l o g i e ; appliqué sur la surface d u cerveau, i l ne p e r m e t que des 
répartitions topographiques d o n t quelques lignes d ' h i s t o r i q u e peuvent 
m o n t r e r l'insufïisance. 

Les premiers expérimentateurs (HITKK;, FERMER) considérèrent la paralysie motrice 
comme indépendante des troubles de la sensibilité cutanée, troubles dont ils constatèrent le 
plus souvent l'absence, car ils ne dirigeaient leur attention que vers quelques formes seule
ment de la sensibilité. FERMER admettait l'intégrité absolue du sens musculaire. SCHIFF, nu 
contraire, à peu près a la m ê m e époque, attribua les troubles moteurs à la perte du sens 
tactile, el les compara, puis les assimila à l'ataxie. (ÏOLTZ s'arrêta à une interprétation v o i 
sine de celle de SCHIFF et eut d'ailleurs le mérite d'être le premier à at t i r e r l'altcnlion sur 
l'importance des processus d'association dans chacun des phénomènes psychiques en appa
rence élémentaires du mouvement et de la sensation. 

Pour l'homme, comme pour les animaux, l'anesthésie et les autres troubles do la 
sensibilité avaicul été le plus souvent relégués au second plan a\anl la publication du 
mémoire de TRIPIER, dans lequel se trouve exprimé en termes catégoriques, le fait de la 
coexistence des deux ordres de symptômes moteurs et sensitifs, et la doctrine de la simple 
conglomération, au niveau du gyrus sigmoïde, des éléments q u i président a chacun d'eux. 
Assimilant les troubles q u i résultent de ta section d'un nerf périphérique sensitif à ceux q u i 
sont consécutifs à l'ablation d'une région de l'écorce, cet auteur réfuta la théorie de SCHIFF et 
résuma dans l'expression de zone sensitivo-motriee, adoptée depuis généralement, le double 
concept d'indépendance et de coexistence. Cette notion a survécu sauf quelques modifica
tions de détail apportées dans la suite, et q u i se basaient surtout sur certaines variations 
spécifiques des phénomènes expérimentaux (durée de l'anesthésie, degré de la paralysie, etc.); 
elle a le mérite de résumer en une seule formule la grande majorité des faits et d'être 
assez souple, puisqu'elle ne les relie pas les uns aux autres par des rapports étroits de 
dépendance, pour o f f r i r l'extension d'une l o i générale. Ces avantages la fi r e n t adopter par la 
plupart des physiologistes et u n grand nombre de cliniciens : opposée à de malheureuses 
tentatives d'explication, elle devint la doctrine régnante et le point de départ de nombreux 
travaux q u i visèrent la localisation corticale respective des phénomènes moteurs et sensilifs : 
ces recherches s'appuyaient le plus souvent sur le principe de la préformation physiologique 
des centres corticaux et n'étaient dirigées que vers une dissection plus ou moins fine des 
terr i t o i r e s du cortex. 

Les travaux de l'école italienne apportèrent aux recherches et aux découvertes du 
professeur lyonnais un appoint des plus importants. La notion de la superposition ou de la 
compénétration des centres, de la simultanéité de leur fonctionnement, f u t admise généra-
ralement, sauf modifications de détail par LUCIANI, SEPPII.LI et d'autres auteurs; elle prédo
mina sur la tentative d'explication, d'ailleurs fautive, que fit TAMBLRINI en considérant la 
cellule » comme le l i e u de transformation des sensations en phénomènes moteurs, sans 
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remarquer que la sensaliou, el a f o r t i o r i sa transformation en u n phénomène moteur, 
repose essentiellement sur la mise en j e u simultanée de plusieurs groupes d'éléments. 

Les physiologistes anglais, FERRIER, HORSLEY et ScmtFER considéraient au contraire les 
centres rolandiques comme étant purement moteurs et localisaient la sensibilité en d'autres 
points de l'écorce (gyrus fornicatus, région ammonnienne, etc.); i l est i n u t i l e d'insister sur ces 
localisations q u i ont été ruinées par les expériences de Murck et d'autres physiologistes, mais 
i l est bon de remarquer que cette interprétation avait l'avantage de mettre en r e l i e f le rôle 
nécessaire des processus d'association dans la genèse des phénomènes de motricité et de 
sensibilité. 

Dès l'année 1881, MUNK, en se basant sur u n nombre déjà considérable de recherches 
expérimentales, émit, sa célèbre hypothèse de la sphère de la sensibilité (Fûhlsphœre) 
celle-ci correspond à peu près, au p o i n t de vue topographique, à la zone motrice ; i l ne 
s'agit donc i c i que d'une interprétation nouvelle dans laquelle ce t e r r i t o i r e de l'écorce esl, 
considéré comme le l i e u de perception des diverses sensations tactiles, musculaires ou 
autres, nécessaires à la motricité; en m ê m e temps cette perception est confondue, d u 
moins en partie , avec les processus centripètes eux-mêmes et considérée comme u n in t e r 
médiaire nécessaire entre eux et les phénomènes moteurs. 

Malgré le progrès qu'elle représente sur plusieurs de celles q u i l'avaient précédée, 
cette théorie était encore en dehors de la voie plus féconde dans laquelle MOTT s'engagea 
définitivement en faisant remarquer que, consécutivement aux lésions de la zone sensitivo-
inotrice, les troubles expérimentaux de la sensibilité prédominent à la main et au pied, et 
se montrent d'autant plus durables qu'on les considère chez des espèces plus élevées dans la 
série; t e l f u t u n des premiers pas vers une conception nouvelle de la différenciation des 
centres par la fonction de l'organe périphérique et de l e u r importance d'autant plus grande 
que cette f o n c t i o n est plus complexe, plus fréquemment exercée, et d'autant plus que la 
divi s i o n d u travail esl poussée plus l o i n . MOTT essaya une explication ingénieuse d u carac
tère tra n s i t o i r e des troubles de la sensibilité comparés à ceux de la motilité en faisant 
remarquer que chaque fibre afférente de l'écorce cérébrale embrasse une grande surface 
grâce aux ramifications de ses collatérales : l'ablation d'une partie de ce t e r r i t o i r e 
permet en conséquence de rapides suppléances, tandis que, au contraire, la section des 
cylindraxes q u i représentent les voies de la motricité abolit les mouvements q u i dépendent 
du centre en question. E n réalité cette a b o l i t i o n peut n'être que temporaire et la f o n c t i o n 
peut être récupérée, comme p o u r la sensibilité, par une voie détournée, c'est-à-dire 
lorsque les arborisations respectées des voies afférentes aur o n t eu le temps de difîércncier 
au p r o f i t de le u r domaine périphérique des t e r r i t o i r e s voisins de celui q u i a été extirpé. 

La célèbre doctr i n e développée par BASTIAK sur les sensations kinesthésiques se confond 
sous bien des rapports avec celle à laquelle l'auteur précédent a attaché son nom : comme 
cel l e - c i , elle opère la synthèse topographique et pathogénique des deux classes de processus 
et de l e u r représentation corticale respective; comme celle-ci encore, elle tend s u r t o u t à 
mettre en re l i e f la nécessité des courants afférents et de leurs m u l t i p l e s modalités dans la 
genèse des phénomènes moteurs. 

Nous avons vu quel rôle SCHIFF faisait j o u e r aux altérations d u sens musculaire 
dans la genèse des troubles moteurs consécutifs à la lésion d u gyrus sigmoïde : l'idée 
principale de sa théorie f u t reprise plus récemment par TO.NMNI. Cet expérimentateur eut 
le mérite de faire une étude comparative minutieuse des troubles d u sens musculaire et de. 
ceux de la sensibilité au p o i n t de vue de le u r localisation et de le u r durée. I l a t t r i b u a à 
une hyperpragie corticale l'hyperesthésie que l'on peut observer sur le côté de la lésion el 
dont l'apparition concorde avec la d i s p a r i t i o n de l'hémianesthésie. 

Dans u n im p o r t a n t t r a v a i l expérimental, mis d'ailleurs à c o n t r i b u t i o n pour cet 
historique, sur les anesthesies consécutives aux lésions de la zone motrice (1) VERGER 
poussa plus l o i n qu'aucun expérimentateur ne l'avait f a i t avant l u i l'examen méthodique 

(1) Thèse de Bordeaux, 189(1-1897, n° 89. 
/,3 
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dos troubles (le la sensibilité, en étudiant séparément les sensibilités tactile, douloureuse. 
thermique, musculaire, ainsi que les notions complexes q u i dérivent de la mi-c en j e u do 
ces modes élémentaires et q u i constituent la faculté de localiser les objets au contact de lu 
peau,la faculté de les reconnaître ou toucher actif de Dvs», les sensations que IUSTAN a 
appelées kinesthésiques et d'où découlent la notion des mouvements actifs et passifs, de 
la position des membres, du poids des objets, enfin la sensation q u i résume toutes les 
autres : celle de l'existence du membre. 

Lo résultat de cette analyse minutieuse f u t des plus intéressants1 ot no saurait être 
passé sous silence. 

L'excision de l'écorce pariétale ( q u i avait été considérée par I\OTHXA(;EI, ot d'autres 
auteurs comme le siège de la sensibilité) ne s'accompagna d'aucun trouble delà sensibilité, 
tandis que l'ablation de la région motrice, pratiquée/chez le m ê m e animal, le chien, produisit 
toujours, outre les symptômes par défaut d'incitation motrice volontaire, des trouble* de la 
sensibilité. 

La sensibilité à la douleur était le plus souvent diminuée sur tout le côté parésié, 
quelquefois sur tout le corps, d'une façon diffuse. 

La sensibilité thermique, d'un examen d'ailleurs presque impossible chez l'animal, ne 
put être l'objet d'aucune donnée précise. 

La sensibilité tactile, au contraire, présenta de constantes altérations : lorsque la 
lésion n'intéressait que le centre cortical d'un membre, les troubles sensitifs montraient 
une tendance manifeste à diffuser à tout le côté, ainsi que plusieurs expérimentateurs 
l'avaient déjà remarqué. Leur durée moyenne f u t d'une vingtaine de j o u r s (les indications 
des auteurs varient de dix jours à dix semaines) ; leur marche f u t toujours régulière : 
l'hypoesthésie atteignait son maximum au troisième j o u r , restait au m ô m e degré jusqu'au 
quinzième environ, puis décroissait avec rapidité jusqu'à complète disparition. 

Les troubles kinesthésiques furent toujours très accusés: l'animal avait une démarche-
mal assurée q u i dénotait plutôt l'oubli des mouvements appris qu'une simple ataxic : 
souvent on voyait les sujets en expérience marcher sur la face dorsale des orteils. Comme 
ceux du sens tactile, ces troubles prédominaient au niveau des membres antérieurs. Les 
troubles des mouvements purement volontaires persistèrent plus longtemps que les troubles 
kinesthésiques. Un plus long exposé des résultats obtenus par cet auteur serait ioi déplacé : 
l'interprétation dont ils sont la base sera du reste exposée à propos des théories dont on 
peut la rapprocher et que CHARCOT et PITRES étayèrent sur les symptômes des lésions c o r t i 
cales étudiés chez l'homme. 

D'après les résultats de recherches d'un to u t autre ordre que les précédentes, 
CONTEJEAN (ï) conclut que les centres cérébraux dits moteurs sont simplement des centres 
sensitifs et que les excitations appliquées à leur niveau n'agissent que par mécanisme 
réflexe. 

T o u t récemment encore SCH.EFER (de Londres) ri) r e p r i t encore la question au 
point de vue expérimental et conclut que des paralysies peuvent être produites par l'ablation 
des centres corticaux, sans qu'il y ait aucune perte bien nette de la sensibilité : celle-ci 
ne serait donc pas localisée dans la région corticale d'où émane l ' i n l l u x moteur et l'on 
n'aurait pas le d r o i t de dire que la paralysie motrice corticale pût être produite par un 
trouble de la sensibilité : cette o p i n i o n si contraire à toutes celles que nous avons énumé-
rées ne parait pas avoir été basée sur u n examen symptomatique suffisamment approfondi. 

E n m ê m e temps que l'expérimentation opérait progressivement la synthèse des deux pro
cessus, moteur et sensitif, et de leur représentation corticale, on voyait la m ê m e conclusion 
se dégager d'un certain nombre de travaux histologiques ou de recherches expérimentales 
qu i touchaient accessoirement à cette question. La conception d u faisceau sensitil'de CHARCOT 
et BALLET était depuis longtemps oubliée, ainsi que les anciennes opinions de FERRIER, 

(I) Soc. de Biol.,3ojanvier, 189;. 
(2) Q u a t r i è m e C o n g r è s de Physiologie, Cambridge, août 1898. 
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XOTHNAGEL, CHARCOT, sur la localisation de la sensibilité dans la région postérieure de 
l'écorce; on c i r c o n s c r i v i t à la zone rolandique la terminaison des radiations thalamo-
corticales q u i représentent la c o n t i n u a t i o n d u rub a n de R e i l , et, en se basant sur des degé-
nérations expérimentales, presque tous les anatomistes, TSCHERMACK ( I ) entre autres, consi
dérèrent la région rolandique comme le p o i n t cle convergence des voies motrices et sensitives ; 
telle l u t aussi la conclusion à laquelle arrivèrent par une voie toute différente des recher
ches q u i eurent p o u r p o i n t de m i r e l'excitabilité de la zone motrice après section des 
racines postérieures : TOMASINI (2) v i t , dans ces conditions, l'excitabilité de l'écorce 
d i m i n u e r et la sphère excitable se restreindre ; les mouvements de l'animal devenaient en 
outre alaxiques : i l a dmit en conséquence la nature sensitivo-motrice de la zone rolandique. 

E n résumé, on peut, avec V E R G E R , ranger en trois classes les opinions exprimées par 
les divers expérimentateurs au sujet des relations corticales de la motricité et de la 
sensibilité : 

i" Pour le plus grand nombre des physiologistes, SCHIFF, MUNK, BASTIAN 
la zone rolandique du singe et de l'homme, le gyrus sigmoïde du chien sont 
exclusivement sensitifs et représentent le lieu de perception et d'enregis
trement des sensations musculaires, tactiles, douloureuses et thermiques 
dont la perception est nécessaire à la bonne exécution des mouvements : la 
destruction de cette zone détermine des troubles sensitifs seulement, et, 
consécutivement, des troubles moteurs. 

2° Pour d'autres, FERRIER, HORSLEY, SCILEFER, dans aucun cas la 
destruction de la zone motrice n'entraîne de troubles sensitifs, pas m ê m e de 
troubles du sens musculaire. La localisation du sens tactile varie avec les 
auteurs : les uns concluent pour la circonvolution de l'hippocampe ou le gyrus 
du corps calleux, d'autres, pour le lobe pariétal. 

3° Entre ces deux conceptions en apparence opposées on peut placer 
une théorie mixte qui remonte à HITZIG et qui considère les centres c o r t i 
caux comme sensitivo-moteurs et formés soit par la réunion des centres 
moteurs et des centres sensitifs superposés mais indépendants dans une 
certaine mesure (LUCIANI, SEPPILLI, TRIPIER, TONNINI, MOTT et GOLTZ), soit 
par des éléments de m ê m e nature transformant en mouvements les sensations 
extérieures : ils représenteraient ainsi des centres réflexes supérieurs et 
conscients (TAMBURINI). 

Ces différentes opinions ont au moins un point de commun: c'est 
l'importance qu elles accordent au phénomène conscient dans les associa
tions qui ont pour résultat la transformation des infl u x centripètes en ordres 
moteurs. Sauf FERRIER, SCILEFER et HORSLEY, tous les auteurs s accordent à 
reconnaître l'importance des troubles sensitifs consécutifs à l'ablation de la 
zone sensitivo-motrice : les avis ne diffèrent guère que sur la localisation 
corticale des processus d'association centripètes que quelques-uns confondent 

(1) Neur. Centralbl., 1898. 
(2) Lo Sperimentale, X L V I I I * année, et Arch. Ital. de Biol., v o l . X X I I I . 
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complètemenl avec celle des images motrices, tandis que d'autres admettent 
une compénélration réciproque, d'autres, enfin, une localisation complète 
ment indépendante, pour chaque catégorie de processus. 

Si du terrain de l'expérimentation, nous passons à celui de la patho 
logie humaine, nous rencontrerons des interprétations comparables en 
général à celles que nous venons d'exposer : mais i c i , les doct rines de l'indé
pendance corticale des deux localisations tiennent une place plus impôt' 
tante et, corrélativement, les troubles de la sensibilité que beaucoup d'auteurs 
considéraient comme devant avoir la généralisation c l la fixité des troubles 
de la motricité furent pendant une assez longue période laissés au second 
rang dans les examens cliniques qui ne visaient d'ailleurs que les altérations 
les plus manifestes. 

De l'étude d'un grand nombre de cas de lésions centrales, chez l'homme. 
TRIPIER conclut à la constance des troubles de la sensibilité conjoints aux 
troubles moteurs, du moins dans la période de début. D'importantes slalis 
tiques conlirmatives de cette première donnée furent ensuite apportées par 
PETRINA (1881) el par Lisso en 1882. Mais à DANA, de New-York, revient 
l'honneur de recherches cliniques plus analytiques sur lesquelles furent 
basées les conclusions suivantes (traduction VERGER) : 

Les centres moteurs et sensitifs sont identiques chez l'homme ; 
Les centres sensitifs sont plus diffus. 
I l faut une lésion plus étendue el plus profonde pour détruire un centre 

sensitif que pour détruire un centre moteur ; une anesthésie étendue, mais 
transitoire, peut cependant être causée par une petite lésion corticale. 

La compensation est plus facile pour les lésions qui déterminent des 
troubles de la sensibilité que pour celles q ui entraînent des troubles de la 
motricité. 

Les lésions corticales entraînent la perle du toucher actif, c'est-à-dire de 
la faculté de localiser les objets et d'associer en une m ê m e représentation les 
sensations musculaires et tactiles ; l'analgésie et la perte du sens thermique 
sont rares. DANA englobe ces différents troubles sous le nom d'amnésie 
musculo-tactile. Pour l u i la zone motrice contient à la fois les centres de 
mémoire et d'association des sensations musculaires et tactiles, en m ê m e 
temps que des sensations thermiques et douloureuses, celles-ci étant moins 
spécialisées et moins importantes. 

CHARCOT et BALLET s'efforcèrent vainement d'expliquer la rareté de 
l'hémianesthésie d'origine corticale en attribuant à la zone sensitive une 
étendue considérable : toute la portion de l'écorce qu i est située en arrière 
du lobe frontal. I l devenait ainsi naturel que des lésions assez diffuses pour 
créer l'hémianesthésie, c'est-à-dire pour détruire la totalité de ce terri t o i r e . 
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ne pussent pas être compatibles avec la vie ; l'hémianesthésie ne devait 
donc relever que d'une lésion de la capsule interne. Cette manière de voir, 
longtemps admise, ne pouvait être partagée que grâce à des examens 
cliniques incomplets. On sait d'autre part avec quels autres postulats 
anatomiques elle fut combinée pour édifier la théorie aujourd'hui universel
lement abandonnée du carrefour sensitif. 

Les dissociations symptomatologiques dont une répartition en surface 
ne pouvait donner la clef, BRISSAUD proposa de les expliquer par une répar
titi o n en profondeur, c'est-à-dire par la superposition des centres de la 
motricité et de la sensibilité, et non plus par leur juxtaposition : c'est 
surtout, fit-il remarquer, dans les cas de lésions superficielles n'intéressant 
que les premières couches de l'écorce que l'on peut observer des troubles 
de la sensibilité conjointement aux troubles moteurs. 

On peut rapprocher de cette interprétation celle que PITRES avait 
antérieurement appliquée à l'anesthésie hystérique puis à l'anesthésie 
d'origine corticale en faisant de cette dernière un phénomène bulbo-protubé-
rantiel. LEGROUX et BRUN attribuèrent les anesthésies d'origine corticale à 
des troubles de la circulation encéphalique, troubles inconstants et variables 
comme le symptôme. L'hypothèse proposée par VERGER mérite de nous 
arrêter plus longuement. Cet auteur fait observer que le caractère particulier 
des troubles sensitifs consécutifs, chez l'homme comme chez les animaux, 
aux lésions corticales, est de porter surtout sur les sensations qui sont en 
rapport avec l'exécution des mouvements volontaires : sensations tactiles, 
musculaires, isolées ou combinées pour former les sensations kinesthésiques, 
et sur celles qui concourent à l'exercice du toucher actif. En m ê m e temps 
qu'il perd la perception des variations qualitatives de différentes sensations, 
le sujet conserve « la perception de la sensibilité brute ». Partant de ce fait, 
cet auteur considère comme inadmissible la théorie des centres sensitivo-
moteurs mixtes : « Cette théorie, en effet, place dans la zone rolandique 
les centres de perception des sensations cutanéo-musculaires, et nous voyons 
que cette perception, l o i n d'être une, se fait en plusieurs temps, puisque 
certains éléments de la sensation peuvent être abolis, les autres restant 
intacts. Non seulement la perception de la sensation brute et celle des varia
tions quantitatives et qualitatives de cette sensation ne parait pas se faire 
dans un seul centre, mais entre les centres multiples de perception de chaque 
sensation élémentaire et les centres moteurs volontaires i l y a une série 
d'autres étapes... C'est par ces étapes que passent les diverses impressions de 
sensibilité générale, déjà isolément perçues, pour s'associer entre elles, de 
manière à former une représentation mentale consciente qui réglera l'impul
sion motrice volontaire et ultérieurement restera dans la mémoire. Jusqu'à 
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nouvel ordre, et sauf vérification plus complète en ce qui regarde le cerveau 
de l'homme, ce sont les seuls centres d'association et peut-être de mémoire 
musculo-tactile qu'on peut placer dans la zone rolandique conjointement 
avec les centres psycho-moteurs. » 

On peut donc dire que les troubles de la sensibilité sont actuellement 
considérés comme constants dans le cas de lésion corticale suffisamment 
profonde et étendue, s'accompagnant de troubles moteurs. L'anesthésie 
absolue n'existe presque jamais, de m ê m e que l'analgésie, du moins d'une 
façon durable, mais si on pratique un examen soigneux des modes élémen
taires de la sensibilité el de leurs résultantes complexes, on peut toujours en 
déceler quelques altérations, surtout dans la première période. 

Quant aux théories qui furent basées sur les recherches cliniques el 
eurent pour objectif la nature véritable de la zone sensitivo-motrice, on les 
range généralement en deux catégories principales. 

Pour certains auteurs, TRIPIER, l'école italienne, LUCIANI, TONNINI. 
LISSO et DANA, etc., la zone dite motrice est en réalité de nature mixte, c'est-à-
dire sensitivo-motrice, ou, en d'autres termes, le lieu de réception des excita
tions venues de la périphérie et d'élaboration des images motrices. 

Pour les autres, CHARCOT et PITRES, BALLET, les centres rolandiques 
sont psycho-moteurs et les seuls troubles durables de leur destruction sont les 
paralysies motrices. Les troubles sensitifs sont accessoires, inconstants, et 
dus à une lointaine et passagère répercussion de la lésion sur les centres 
inférieurs. 

On sait que cette théorie a été à peu près universellement abandonnée, du moins 
telle qu'elle avait été proposée au début; mais s'il est définitivement acquis que ni le lobe 
occipital, ni le faisceau de Tûrck ne jouent dans la sensibilité générale le rôle que leur 
attribuait CHARCOT, si l'on n'ose plus invoquer l'hystérie pour expliquer la pathogénie des 
troubles d'origine corticale, on ne saurait passer sous silence l'intéressant essai d'adapta
tion aux acquisitions nouvelles dont cette doctrine fut l'objet de la part de VERGER. La 
conception de cet auteur a été exposée plus haut dans ses termes propres. I l est facile de 
voir qu'elle accorde plus d'importance que celles qui l'avaient précédée aux phénomènes 
d'association non pas « histologiques », c'est-à-dire inaccessibles à l'analyse physiologique, 
mais de zone à zone, « fasciculaires », au sens de FLECHSIG; i l est même intéressant de 
constater la similitude des conclusions obtenues par des voies différentes et d'une façon 
tout indépendante par ces deux auteurs. Mais VERGER remarquant, avec raison du reste, 
que les troubles de la sensibilité sont électifs, restreignit le rôle des processus d'association 
aux sensations complexes au lieu de l'étendre à tous les modes de sensibilité; i l semble 
cependant qu'une sensation quelconque ne peut exister qu'autant qu'elle rencontre dans 
les centres des résidus ou souvenirs ayant quelques rapports avec elle : les sensations 
complexes mettent évidemment en jeu un plus grand nombre d'associations et des résidus 
plus variés, mais rien ne permet de les distinguer radicalement des sensations simples. 

D'un autre côté, cette interprétation des relations corticales de la sensibilité et de la 
motricité considère le fait de conscience comme une limite nécessaire établie entre les 
excitations centripètes et les excitations centrifuges. Or, si le phénomène subjectif existe 
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nécessairement dans certains processus d'association, en p a r t i c u l i e r dans ceux q u i sont 
nouveaux et complexes, i l peut et d o i t être considéré comme u n fait surajouté, c o n t i n 
gent, incapable de représenter une barrière i m m o b i l e entre les processus q u i appartiennent 
encore à la catégorie des excitations centripètes et ceux q u i font déjà partie des excitations 
centrifuges. I l est impossible d'affirmer, devant les preuves que l'on réunit de toutes parts, 
que tous les processus co r t i c a u x soient forcément conscients. 

E n o u t r e , d'après la m ê m e manière de v o i r , le phénomène sensitif exigerait p o u r se 
pr o d u i r e la mise en j e u de t e r r i t o i r e s très étendus de l'écorce et autres que la zone r o l a n 
dique cju'ils recouvrent d u reste mais en la dépassant largement. Q u e l que soit le t i t r e 
auquel ces régions de l'écorce i n t e r v i e n n e n t dans la sensibilité, que ce soit comme zones 
« sensitives » o u comme l i e u d'association, si l e u r i n t e r v e n t i o n est nécessaire e l si la zone 
rolandique o u son voisinage immédiat ne suffit pas aux représentations sensitives, cette 
théorie est passible des nombreuses objections anatomo-cliniques et expérimentales q u i 
fu r e n t élevées depuis longtemps contre l'ancienne conception de CHARCOT. 

Quant à la corrélation relevée par VERGER entre les troubles moteurs et sensitifs et 
quant à l' i n t e r v e n t i o n demandée à ceux-là dans la pathogénie de ceux-ci, on ne peut la 
considérer comme nécessaire, pas plus que des associations conscientes ne sont nécessaire
ment comprises dans le cycle q u i réunit les excitations centripètes aux i n f l u x centrifuges. 

On peut laisser provisoirement de côté la question de la localisation corticale des 
processus de motricité et de sensibilité : l'histoire des doctrines de FERRIER, HORSLEY» 
SCH.EFER, CHARCOT, démontre que la séparation des centres corticaux est incapable 
d'expliquer la dissociation c l i n i q u e des troubles moteurs et sensitifs ; d'autre part, la 
conception de la zone sensitivo-motrice de MUNK, BASTIAN et de la généralité des auteurs 
modernes laisse dans l'ombre certaines particularités cliniques dont n i la str a t i f i c a t i o n des 
centres, n i l ' i n t e r v e n t i o n , d'ailleurs g r a t u i t e , de l'hystérie, ne parviennent à donner la clef. 
I l est donc permis de chercher une explication ailleurs que dans la répartition topographique. 

Si l'on compare le t r a j e t des voies centrifuges, de l'écorce à la moelle, à ce l u i 
des voies centripètes, on peut remarquer que ces dernières sont disposées de telle sorte 
que les excitations qu'elles apportent tendent de plus en plus à diffuser à mesure 
qu'elles parviennent à des étages plus élevés : déjà moins dense au niveau des noyaux 
de G o l l et de Burdach, car elle a auparavant diffusé dans les cordons latéraux et dans 
la substance grise, l'excitation conduite par une fibre radiculaire postérieure a perd u 
d'autre part une parti e de sa spécificité p r i m i t i v e car elle se charge de tous les i n f l u x 
qu'elle réveille en passant dans les centres gris q u i se t r o u v e n t sur le passage des excita
tions venues d'autres t e r r i t o i r e s de la périphérie : mêmes modifications au niveau de 
chacun des relais ultérieurs, placés sur la voie directe o u sur les embranchements. Mais 
c'est dans l'intérieur de l'écorce m ê m e que les dispositifs de dif f u s i o n se présentent à l'état 
le plus p a r f a i t , car ils sont constitués, non seulement pas les collatérales des fibres c e n t r i 
pètes, mais par toutes les cellules avec lesquelles ces dernières se mettent en contact et 
les ramifications de ces dernières; quoique le domaine qu'une fib r e centripète s'adjuge par 
ce moyen ne puisse pas avoir de l i m i t e s nettes et ne corresponde qu'à une dif f u s i o n plus 
dense, on s'explique ainsi qu'une lésion corticale, m ê m e assez étendue, puisse ne pas inté
resser t o u t le t e r r i t o i r e c o rtical d'un système de fibres centripètes. I l est à peine besoin 
de faire remarquer, avec MOTT, qu ' i l n'en est pas de m ê m e pour les fibres centrifuges, et 
que la section d u ne u r i t e d'une cellule pyramidale abolit d'une façon définitive l'union 
qu' i l établissait entre la cellule m u l t i p o l a i r e de la corne antérieure et la Pyramidale de 
l'écorce. Cette disposition inverse a été depuis longtemps et à juste t i t r e invoquée po u r 
expliquer l'opposition q u i existe entre le caractère irrémédiable des troubles moteurs par 
déficit co r t i c a l et la rapide d i s p a r i t i o n des troubles sensitifs relevant de la m ê m e lésion, 
mais i l semble qu'elle n'est pas suffisante p o u r comprendre l'indépendance cl i n i q u e des 
deux ordres de symptômes relevant d'une m ê m e lésion rolandique et q u ' i l faut en out r e 
t e n i r compte d u caractère contingent et surajouté d u fait de conscience q u i survient à 
propos des phénomènes centripètes e l centrifuges. Ce caractère surajouté découle en 
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parlie ilo ce l'ail que toute sensation, m ê m e la plus simple, repose sur un nombre indé
terminé d'associations non seulement hulbo-mcdullaircs mai* corticales. I l est évidenl 
qu'une excitation arrivant dans un cortex vierge lie pourrai! èlre reconnue ot quo In 
sensation qu'elle provoque dans un cortex chargé do résidus sera d'autant plus voisine de 
la perception que le nombre des associations mises en jeu sera plus considérable; la nature 
des résidus mis en usage varie naturellement pour chaque mode de sensibilité, mais le 
mécanisme ne peut pas différer pour les modes complexes el ceux q u i paraissent les plus 
simples. Parmi ces associations, i l en est q u i demeurent insennscientos : ce sont probable
ment celles q u i ne portent que sur un petit nombre de résidus identiques; i l en est qui 
sont conscientes ; les unes et les autres peuvent englober des éléments moteurs (cellules 
pyramidales ou autres) ou bien ne pas en contenir. C/esl a i n s i que la destruction d'un 
ter r i t o i r e de la zone rolandique peut abolir la motricité sans avoir sur los associations 
conscientes une répercussion durable, si celles-ci atteignent un certain nombre; i l y a 
d'ailleurs ici de grandes variations individuelles. Les associations motrices peuvent inver
sement èlre respectées, les processus conscients étant abolis: mais i l ne s'agit alors lo plus 
souvent que de processus très complexes q u i ont besoin d'un grand nombre d'éléments, 
tels ceux du loucher actif. En refusant le caractère de phénomène d'association aux 
sensations dites élémentaires, on se prive des interprétations q u i se sont montrées lo plus 
fécondes pour les formes complexes de sensibilité, de m ê m e qu'eu faisant du phénomène 
subjectif un intermédiaire nécessaire, ou rend moins claire l'action dissociante des lésions 
corticales. 

La sensation «de douleur est produite, par définition, par une excitation trop forte, 
c'est, de plus, une sensation primordiale au point de vue phvlogénétique, nécessaire à la 
lutte pour l'existence, et non de perfectionnement : toutes choses égales d'ailleurs, les 
associations se réveillent naturellement en plus grand nombre à l'appel d'une voix plus 
puissante, aussi le caractère conscient e s t - i l , non seulement constant dans ces cas, mais 
doué d'une tendance à effacer rapidement les autres phénomènes conscients grâce à la 
dissolution et à une nouvelle répartition des associations préexistantes. On peut remarquer 
à ce propos que les douleurs d'une certaine durée tendent au début à éveiller dans l'esprit 
du patient de vagues comparaisons, et que cette tendance disparait a mesure que l'exci
tation devient plus forte et que l'ordre des premières associations fai t place au chaos de 
l'émeute générale. Cette facile diffusion met la douleur à l'abri des lésions corticales qui 
ne dépassent pas une certaine étendue : aussi n'observe-t-on que rarement l'analgésie 
consécutivement aux lésions rolandiqucs. 

h'hypoesthésie est au contraire très fréquente : c'est que les sensations tactiles ne 
sauraient être le résultat des associations hasardeuses q u i se produisent dans la douleur; 
elles dérivent d'associations déterminées, sans lesquelles l'excitation arrivée delà périphérie 
ne saurait être l'objet d'une comparaison n i d'une reconnaissance : aussi les sensations 
tactiles sont-elles beaucoup plus souvent affaiblies par les lésions corticales que les sensations 
douloureuses. C'est pour les mêmes raisons que les formes complexes du toucher sont plus 
atteintes que les formes les plus simples, car le toucher actif, les formes cultivées du sens 
tactile, ont besoin d'une quantité plus considérable de souvenirs déterminés dont u n certain 
nombre se trouve toujours entravé par la lésion corticale. De m ê m e que celle-ci a souvent 
une répercussion plus profonde sur la motilité du pouce que sur celle des autres doigts, 
de m ê m e , la sensibilité de la main, sensibilité q u i est faite (le souvenirs plus complexes, 
est-elle plus souvent et plus profondément atteinte que celle du bras ou d u dos q u i n'a 
pour substratum que des résidus simples et uniformes dont u n nombre suffisant peul 
toujours subsister. Entre la faible différenciation de la zone du tronc et la différenciation 
extrême de la zone « oculaire » ou de la zone « auriculaire <>, les zones « acrokinesthé-
siques » occupent une p o r t i o n intermédiaire, ainsi que l'indique la symptomalologic 
toujours bien dessinée de leurs lésions respectives. Si les momementsde la main n'étaient 
pas indépendants de ceux d u bras, la sensibilité de la première ne serait pas plus atteinte 
que celle d u second, par des lésions d'étendue égale. Mais ce n'est pas u n m o t i f suffisant 
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p o u r d i r e , avec VEUGEK, que « ce sont surtout, les sensations q u i présentent avec l'exécution 
des mouvements volontaires une re l a t i o n étroite que les lésions corticales altèrent le plus 
profondément » : s'il en était ainsi, si l' i n t e r v e n t i o n des Pyramidales était inévitable dans 
toutes les associations nécessitées par les excitations venues de la main p o u r devenir 
conscientes, on ne co m p r e n d r a i t pas que la motilité et la sensibilité pussent être dissociées 
par une m ê m e lésion et que la main p u t être paralysée sans perdre sa sensibilité. Lés 
sensations douloureuses (moyens de défense dont l'absence ne peut p o r t e r aucune entrave à 
la l o c o m o t i o n volontaire) sont rarement atteintes. I l n'est pas juste d'expliquer par 
l'absence, à l'état no r m a l , des processus moteurs entravés par la lésion, la persistance des 
sensations douloureuses : les résidus moteurs peuvent ne pas èlre détruits par la lésion et 
cependant l e u r mise en jeu peut être rendue impossible. Quant à la nécessité de leur i n t e r 
v e ntion, elle n'est pas absolue, car ils ne sont pas indissolublement liés aux représentations 
tactiles comme i l s le sonl avec certaines représentations d u langage : contingents comme 
les associations q u i deviennent conscientes, ils peuvent être séparément p r i s a p a r t i e par la 
lésion corticale. 

Le caractère tr a n s i t o i r e des troubles de la sensibilité, opposé à la permanence des 
altérations de la motricité, cadre mieux avec la doctrine de l'indépendance respective des p r o 
cessus centripètes, centrifuges et conscients, et avec la contingence de leurs relations, qu'avec 
la manière de v o i r q u i considère les deux premiers comme indissolublement unis au der
nier, et ne pouvant se r e l i e r l'un à l'autre que par son intermédiaire. De plus, en faisant de 
chaque sensation u n processus essentiellement complexe on comprend, plus facilement 
qu'on ne le p o u r r a i t p o u r u n phénomène simple ou au moins homogène, l'entrée en j e u de 
nouveaux résidus, consécutivement à la perte ou au fractionnement des résidus anciens : 
le sens tactile esl récupéré avant le loucher actif, plus endommagé nécessairement, d'autant 
plus que les sensations simples peuvent, sans que la s u b s t i t u t i o n soit décelable, se contenter 
de résidus à peu près équivalents, ce q u i ne saurait être le cas p o u r les sensations plus 
complexes. E n f i n , les sensations viscérales q u i , à l'état normal, représentent le degré 
extrême do la d i f f u s i o n , sont complètement à l'abri des lésions corticales, pour les m ê m e s 
raisons que les sensations douloureuses. 

I l semble, en résumé, que le phénomène subjectif ne doive pas être considéré comme 
le p r i n c i p a l critérium, dans 1 interprétation des symptômes consécutifs aux lésions corticales: 
i l ne faut pas s'attendre à le rencontrer nécessairement sur la cime dont les excitations 
centripètes ont à g r a v i r u n versant p o u r passer dans le domaine des processus centrifuges ; 
cette cime n'est pas continue : des cols o u des écoulements peuvent permettre à l'armée 
d'invasion de gagner le versant opposé sans s'exposer au soleil q u i n'éclaire que les sommets, 
la lumière de la conscience. Les engagements ne sont jamais tentés que par des i n d i v i d u s 
groupés dont quelques-uns peuvent aller en éclaireurs jusque sur u n des points culminants, 
mais sans que cela soit nécessaire à la progression de la masse des i n f l u x centripètes. Une 
lésion limitée peut ba r r e r l'un des chemins e l détruire électivement ceux q u i conduisent 
les excitations centripètes aux associations conscientes ou aux associations motrices]. 

ARTICLE I I I . — CENTRES SENSORIELS. 

La physiologie des centres sensoriels est à certains points de vue mieux 
connue que celle de la zone sensitivo-motrice générale: quelques mois 
suffiront à exposer ce qu'il y a de plus important à connaître dans leur 
fonctionnement. 
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Centre v i s u e l . — C h e z l'homme el les animaux supérieurs, ce centre 
est en relations avec la moitié correspondante de chaque rétine. La des
truction de l'un des deux centres produit, chez l'homme, comme chez le 
singe, une hémianopsie bilatérale, et non pas la perte totale de la vision de 
l'œil du côté opposé. Chez le chien ce centre comprend la partie postérieure 
de l'écorce des hémisphères; chez le singe i l occupe tout le lobe occipital 
(MLNK) avec le gyrus angulaire (FERRIER). On sait enfin, grâce à de nom
breuses observations cliniques, qu'il est situé, chez l'homme, à la face 
interne, ou cuneus, de la première circonvolution occipitale. 

I l est probable que, chez les animaux comme chez l'homme, les centres 
de la perception visuelle sont situés à la face interne du lobe occipital 
tandis que la face externe du m ê m e lobe sert à l'élaboration des représenta
tions optiques définies. 

Quant aux connexions corticales de chacun des territoires de la rétine, 
les travaux les plus récents semblent avoir démontré que la portion antérieure 
du centre visuel est en rapport avec la portion supérieure de la surface 
rétinienne, la portion postérieure du m ê m e centre avec le territoire inférieur, 
la partie externe avec la région homonyme cles surfaces de réception, etc. 
D'après mes expériences personnelles, la région de la macula lutea correspond, 
du moins chez quelques animaux (lapin, chat, chien), à un champ cortical 
déterminé du lobe occipital du côté opposé ; chez l'homme, au contraire, les 
fibres maculaires s'entre-croisent au chiasma et se répartissent presque 
également entre les deux hémisphères. 

Centre occipital des mouvements des yeux. — L'excitation du centre 
visuel produit des mouvements étendus des globes oculaires ; celle du gyrus 
angulaire les fait se diriger de dedans en dehors (FERRIER). La déviation peut 
être provoquée par l'excitation de toute l'écorce occipitale; elle change 
suivant le point excité. Les mouvements des yeux et la topographie de la 
projection corticale de la rétine sont dans une étroite corrélation (SCHAEFER, 
M UNE. et OBREGIA). D'après ce dernier auteur, l'excitation de la portion 
antérieure du centre visuel produit chez le chien des mouvements d'élévation, 
celle de la portion postérieure des mouvements d'abaissement du globe ocu
laire, mouvements qui seraient dus aux sensations optiques produites simul
tanément. HERWER a fait récemment, dans mon laboratoire, des expériences 
semblables mais q u i n aboutirent qu'à des conclusions moins précises. Mes 
propres recherches, faites sur le singe, m'ont permis de constater que l'excita
tion de la partie antérieure du lobe occipital dirige les globes oculaires en haut 
et du côté opposé ; celle de la portion la plus reculée du m ê m e lobe, en bas et du 
côté opposé ; que l'excitation enfin du reste du lobe occipital produit toujours 
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el seulement des mouvements des globules oculaires qui les dirigent du côté 
opposé (à gauche, par exemple, si l'excitation a porlé sur le lobe droit) . Par 
l'excitation d'un point déterminé de la surface externe des régions posté
rieures du cortex, j e vis se produire un rétrécissement notable des pupilles 
avec élévation des deux globes ; l'excitation d'un autre point situé dans le 
voisinage du précédent fut au contraire suivie de mydriase. Celle des lobes 
occipitaux, pratiquée avec des courants plus forts mais ne dépassant pas un 
certain degré, peut produire des convulsions généralisées m ê m e après ablation 
préalable de la zone corticale motrice et dégénération secondaire des faisceaux 
pyramidaux. Le centre visuel n'est donc pas seulement l'aboutissant des voies 
optiques mais encore l'origine d'une voie centrifuge qui va aux centres sous-
corticaux. |On peut toutefois remarquer à ce propos que des courants plus 
forts diffusent plus facilement que des courants plus faibles et qu en outre, 
chez les animaux surtout, le système pyramidal n'est par le seul intermé
diaire qui réunisse aux centres encéphaliques les Multipolaires des cornes 
antérieures.] 

L'excitation de l'écorce pariétale produit aussi, d'après les résultats de 
mes propres expériences, des mouvements multiples du globe de l'œil. J'ai 
pu en outre démontrer l'existence, dans la région pariétale de l'écorce, d'un 
centre dilatateur et d'un centre constricteur delà pupille. 

Centre auditif. — Ce centre est situé dans la portion distale du lobe 
temporal (MUNK) ; chez le singe, dans la première Temporale (FERRIER) ; chez 
l'homme i l comprend, d'après plusieurs observations cliniques, la première 
Temporale et une partie de la deuxième. Les recherches poursuivies récem
ment dans mon laboratoire par LARIONOFF ont décelé l'existence, au niveau 
de ce territoire cortical, d'une échelle de tons superposable à celle du 
limaçon de l'oreille interne. La portion temporale de la deuxième circon
volution externe du chien renferme les centres adaptés aux octaves inférieures 
de e à A et au-dessous [c'est-à-dire depuis les sons les plus graves jusqu'au 
mi de la troisième octave du clavier du piano, en allant de gauche à droite]. 
La m ê m e portion de la troisième circonvolution est désignée pour les degrés 
de l'échelle diatonique q u i se succèdent de e à c 2 [c'est-à-dire depuis mi2 

jusqu'à ut1*, car i l ne faut pas oublier que le a 2 des auteurs allemands corres
pond au la!* des auteurs français]. Enfin la moitié postérieure de la quatrième 
circonvolution est accordée pour les sons supérieurs à c2 (do'*). Des lésions 
partielles du lobe temporal ne produisent donc de surdité que pour certains 
sons seulement. La surdité complète ne paraît être causée chez l'homme que 
par la destruction totale de chacun des deux centres, ce qui tend à prouver 
l'existence d'un entre-croisement partiel des voies auditives ; je puis d'ailleurs 
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confirmer ce fait d'après un grand nombre d'observations cliniques. Dans 
quelques cas de surdi-mutité, j'ai constaté l'atrophie bilatérale de la première 
Temporale.L'excitation des centres auditifs et des territoires voisins de l'écorce 
produit, d'après mes expériences, différents mouvements du pavillon de 
l'oreille, mouvements associés, semble-t-il. à la perception auditive (redres 
sèment, inclinaison ou rotation latérale, etc.). 

Centre olfactif. — Ce centre est localisé par FERRIER dans le gyrus 
uncinalus du lobe temporal, par MI NE dans la corne d'Vmmon : malgré lent-
divergence apparente, i l est facile de reconnaître que ces deux opinions sont 
en somme concordantes, car une des racines de la bandelette olfactive pénètre 
par l'extrémité de la corne d'Ammon dans la pointe du lobe temporal ; de 
plus, on peut considérer le gyrus uncinatus comme étant la continuation 
immédiate de la corne d'Ammon. [On ne sait si ces centres ont une action 
surtout directe ou surtout croisée : cette dernière semblerait résulter des 
quelques observations connues jusqu'à présent. Le cas publié par COLLET ( I ) , 
dans lequel une lésion capsulairc, constatée à l'autopsie, s'accompagna 
d'anosmie de la narine du m ê m e côté, pourrait être interprété, d'après 
l'auteur de cet ouvrage, par la compression de la corne d'Ammon.] 

Centre de la gustation. — D'après certains auteurs, ce centre 
serait voisin du précédent et se trouverait situé dans la corne d'Ammon. 
SCHTSCHERBACK le localisa, chez le lapin, dans un territoire correspondant au 
lobe pariétal de l'homme. Mais l'expérimentation sur des espèces plus 
élevées dans la série animale étant seule, à ce sujet, de quelque intérêt, de 
nouvelles recherches furent faites dans mon laboratoire par TRAPEZNIKOFF et 
GORSCHKOW. Elles démontrèrent que, chez le chien, le centre du goût 
occupe un territoire situé en dehors du gyrus sigmoïde, au-dessus de la 
fosse de Sylvius, et correspondant à l'opercule du cerveau humain. Ce 
résultat est d'autant plus important que chez un malade à l'autopsie duquel 
on trouva une destruction complète des deux cornes d'Ammon et des portions 
avoisinantes du lobe temporal, je n avais pu noter aucune altération du sens 
de la gustation : c'est donc dans l'opercule, suivant toute vraisemblance, 
qu'il faut, chez l'homme aussi, chercher la localisation du goût. 

Les travaux de GORSCHKOW aboutirent encore à une localisation plus 
délicate et permirent de distinguer dans le centre q u i est situé chez le chien 
au niveau de la quatrième circonvolution primaire, au-dessus de la scissure 
de Sylvius, différents territoires correspondant chacun à une catégorie 
spéciale de saveurs : sa portion la plus inférieure sert à la perception des 

(i) Société Jrançaise de Laryngologie, Otologie et Rhinologie, mai 1898. 
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saveurs arrières; un peu plus haut est le centre qui répond aux excitations 
produites parles aliments salés. Quant aux sensations douces et acides, leur 
lieu de perception corticale n'a pas encore pu être décelé avec exactitude. 

A défaut d'autre utilité, le court exposé qui fut le sujet de ces deux 
derniers articles suffirait à montrer que la doctrine des localisations céré
brales en est encore à son début. En l'ace des résultats obtenus jusqu'à 
maintenant, on est porté à penser que la découverte de certains centres 
cérébraux doit épuiser la question de la physiologie des territoires corres
pondants : i l est possible au contraire que l'expérimentation mette plus 
tard en évidence des centres actuellement inconnus et siégeant exactement 
au m ê m e point que les centres aujourd'hui connus, ou dans leur voisinage 
immédiat. On se tromperait également en se représentant chaque centre 
comme topographiquement bien déterminé : i l est en effet très probable 
qu'un m ê m e territoire cortical peut simultanément remplir plusieurs 
fonctions grâce aux diverses relations q ui le relient à la périphérie. S'il en 
était autrement, pourrait-on comprendre que la région si restreinte q u i 
correspond au gyrus sigmoïde, ou aux circonvolutions centrales et à leur 
voisinage immédiat, pût contenir tous les centres de la motilité et de la sensi
bilité des membres, ceux des différents viscères (cœur et vaisseaux, canal 
digestif, vagin, vessie), ceux de la respiration et de la vasomotricité, ainsi 
que beaucoup d'autres encore i * 

Remarquons enfin que l'écorce cérébrale ne constitue pas un organe 
homogène, univoque et servant à la fois de lieu d'origine aux voies c e n t r i 
fuges et d'aboutissant aux voies centripètes; elle représente bien plus exacte
ment un complexus d'organes à chacun desquels correspondent des centres 
sensitifs et des centres moteurs siégeant dans des territoires limitrophes ou 
dans des régions éloignées mais reliées entre elles. Si l'on accepte cette 
manière devoir, la structure du cerveau apparaît sous un j o u r tout nouveau, 
bien différent des anciennes conceptions et apte à éclaircir à son tour l'étude 
anatomique et physiologique des voies de conduction du cerveau et de ses 
dépendances. 

ARTICLE IV — CENTRES D'ASSOCIATION. CORPS STRIÉ. 

[On a vu plus haut à quelles limites les plus récentes recherches 
embryologiques et anatomo-pathologiqucs ont restreint la conception des 
centres de projection et d'association telle qu'elle avait été émise par 
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FLECHSIG. I l n est pas inutile de la prendre à nouveau en considération au 
point de vue de la physiologie générale des processus c l des centres cérébraux 
d'association; on peut rattachera cette élude celle des fonctions du lobe 
frontal.] 

L e s centres d'association en général. — On sait que d'après 
FLECHSIG, les territoires corticaux intercalés aux zones sensitivo-senso-
rielles sont occupés par des fibres unissant les différentes régions de 
l'écorce d'un hémisphère et qu'ils doivent être considérés comme des 
centres d'association. L'embryologie, l'anatomie comparée et la pathologie 
leur reconnaîtraient une importance supérieure à celle des centres sensitivo-
moteurs. La doctrine en question distinguait primitivement trois centres 
d'association, mais l'individualisation de l'un d'eux (le centre de l'insula) 
ne parut pas justifiée, et leur nombre se trouva réduit à deux : 

i" Le centre postérieur, ou pariéto-occipito-temporal, le plus étendu, 
intermédiaire aux territoires affectés aux sensibilités tactile, auditive el 
visuelle et s'étendant aussi entre les sphères visuelles et auditives e l l e lobe de 
l'hippocampe. 

2 ° Le centre antérieur, plus restreint, occupant le lobe préfronlal. 
On a vu que cette légère diminution clu nombre des centres d'associa

tion a été rapidement et largement compensée par les travaux du m ê m e 
auteur qui portèrent à quarante le chiffre p r i m i t i f , grâce au fractionnement 
des centres décrits tout d'abord. 

C'est dans le centre postérieur que les sensations visuelles el auditives 
s'associeraient respectivement avec les représentations constituées par les 
images graphiques et verbales des mots ; des sujets porteurs d'une lésion de 
ce territoire cortical seront donc capables d'avoir des sensations, mais inca
pables de leur adjoindre les images correspondantes antérieurement acquises. 

Le centre frontal ou antérieur a des rapports étroits avec la sphère de 
sensibilité générale ; ses lésions sont surtout caractérisées cliniquement par 
l'abolition des concepts généraux avec conservation de la faculté représen
tative ; les malades présentent une modification plus ou moins profonde de 
la personnalité ou conscience du moi ; ils s'oublient en quelque sorte et 
perdent la notion de leur propre personne. 

FLECHSIG tend à admettre que les cellules de la sphère d'association 
sont chargées de la conservation des images de mémoire, les autres cellules 
de l'écorce étant affectées aux sensations et représentant les organes d'élabo
ration des sentiments, tandis que les premières seraient les instruments de 
l'entendement proprement d i t (ï). Quelque curieuse et féconde que puisse 

(i) FLECHSIG, Troisième Congrès de Psychologie, Munich, 1896. 
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paraître cette hypothèse, on sait que de nombreux auteurs se sont élevés 
contre elle et se sont refusés à accepter le rôle de centres d'association ou 
centres du psychisme attribué par FLECHSIG aux territoires corticaux i n t e r 
calés aux zones de la sensibilité : ceux-ci, d'après quelques auteurs 
(OBERSTEINER), ne serviraient qu'à l'union réciproque des autres centres. 
en m ê m e temps qu'ils donneraient naissance à des voies de projection. 

D'après DÉJERINE, la parlie antérieure du lobe frontal contient des 
fibres de projeclion q ui se rendent à la couche optique et en particulier à 
son noyau interne. Des fibres de m ê m e nature existent encore, d'après 
cet auteur, dans le lobe pariétal et, en particulier, dans le p l i courbe. On 
observe habituellement, consécutivement aux lésions de ces régions, la 
dégénération des fibres q ui vont au pulvinar et à la partie postérieure du 
noyau externe de la couche optique; ces deux masses grises s'atrophient 
d'ailleurs en pareil cas. 11 ne faut pas confondre ces faisceaux avec les 
fibres sagittales, du lobe occipital; celles-ci sont épargnées par la dégéné
ration dans les cas en question. 

Les observations que j'ai rapportées plus haut, ainsi qu une série 
d'autres faits cliniques d'aphasie sensorielle, de cécité verbale, d'agnosie ou 
d'apraxie, me permettent de considérer, avec FLECHSIG, les centres d'asso
ciation antérieur et postérieur comme le théâtre des processus purement 
psychiques ; d'une façon générale, et en passant sur les détails, on peut voir 
en eux les centres propres de la vie psychique, le lieu d'origine des idées 
représentatives et des concepts. 

Grâce à l'action d'arrêt qu'il exerce sur l'activité du reste de l'écorce, 
le centre frontal semble avoir usurpé le rôle principal dans tous les p r o 
cessus psychiques. ÏNous reviendrons plus loin sur sa physiologie mais on 
peut faire remarquer dès maintenant que la preuve apportée [par quelques 
auteurs (DÉJERINE, MONAKOW), de l'union des centres d'association avec 
certains territoires sous-corticaux, ne diminue en rien leur importance pour 
la vie psychique proprement dite. 

Les expériences que j'ai faites sur le chien au cours de ces vingt dernières 
années me permirent, de mon côté, de démontrer que la destruction des 
deux lobes pariétaux produit d'une façon constante des troubles remar
quables, troubles que l'on n'observe pas après lésion expérimentale d'autres 
territoires, du gyrus sigmoïde par exemple. D'après les recherches faites 
par SHUKOWSKI dans mon laboratoire, les lésions du lobe frontal s'accompa
gnent toujours d'une diminu lion évidente des capacités psychiques de l'animal 
en expérience. 

F o n c t i o n s du lobe pré-frontal. — [On désigne sous ce terme la 

http://centr.es


PHYSIOLOGIE G KN Kit Al,F. UFS CKM'HUS ( X m t l C V I \ 

portion la plus antérieure du lobe frontal, celle qui est située en avant du 
sillon prérolandique.j MINK y plaça les centres de la musculature du tronc : 
mais ni l'excitation expérimentale, ni la destruction de l'écorce frontale ne 
justifient cette opinion, car, ainsi (pie nous l'avons montré plus haut, le centre 
en question se place dans la parlie supérieure de la Frontale ascendante, el 
non dans la portion antérieure du lobe frontal. F E I U U E K localisa Vattention 
dans le lobe frontal, opinion repoussée par plusieurs auteurs et par BIANCHI 
en particulier : mais les expériences de ce dernier parlenl cependant en 
faveur du rôle spécial que joue le lobe frontal dans l'activité psychique. 
I l en est de m ê m e des recherches faites par JASSUKO\\SK.I dans mon labora
toire (sur le chien). Le rôle de ce lobe dans les processus mentaux les plus 
compliqués et les plus généraux est déjà du reste indiqué par le haut 
développement auquel i l parvient chez l'homme. 

I l est un autre fait qui appelle l'attention : c est que, suivant la l o c a l i 
sation d'une lésion corticale, le tempérament de l'animal peut être influencé 
de différentes façons : on peut voir un chien de caractère hargneux devenir 
doux et caressant consécutivement à l'extirpation de certains territoires 
situés en arrière des lobes frontaux ; la destruction bilatérale de ceux-ci 
crée au contraire un haut degré d'excitabilité. J'ai démontré expérimen
talement que, de m ê m e que le lobe frontal, le lobe pariétal et une certaine 
partie des lobes temporaux peuvent influer sur le caractère et le psychisme. 
La destruction de ces derniers crée un étal de démence apathique, rend 
l'animal faible et sans résistance, tandis que l'ablation des lobes frontaux 
rend le sujet non seulement dément, mais encore particulièrement cxcilable 
et hargneux. Des observations comparables ont été faites en pathologie 
humaine. 

Dans un cas d'idiotie, la seule lésion constalable à l'autopsie était une 
atrophie très avancée des deux lobes frontaux, particulièrement de celui du 
côté gauche; dans un autre cas semblable, une cavitéporencéphalique occu 
pait toute la face externe du lobe frontal ; dans un troisième, un ramollisse
ment étendu des deux lobes frontaux s'était traduit pendant la vie par un 
état de complète imbécillité. On trouve dans la littérature un grand nombre 
de cas analogues, ainsi que des observations de modification du caractère 
consécutivement aux lésions du lobe frontal : telle esl l'histoire bien 
connue de ce mineur américain qui, pendant une explosion de poudre, eut 
le crâne traversé de part en part par une barre de fer qui creusa son 
trajet dans l'épaisseur du lobe frontal. Je pourrais citer, d'autre part, des 
cas d'idiotie complète due à des lésions scléreuses étendues des deux lobes 
pariétaux et d'une partie des lobes temporaux, avec intégrité de tout le 
reste de l'écorce. 
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[La prépondérance que le lobe frontal possède chez l'homme dans les processus 
d'idéation compliquée ne saurait naturellement se retrouver chez les animaux : mais 
BIANCHI a pu mettre expérimentalement en évidence l'action inhibilrice que son excitation 
exerce sur les phénomènes moteurs dus à l'excitation d'autres régions du névraxe. Cette 
action se traduit dans le domaine psychique par l'irascibilité que l'on observe après l'abla
tion du lobe, mais elle ne saurai t être comparée, au point de vue de son importance dans les 
processus mentaux, au rôle joué, chez l'animal, par les centres d'association postérieurs. 
DEMOOR ( I ) pratiqua sur le chien l'ablation de l'écorce pariéto-temporale : sans qu'aucun 
trouble de la sensibilité et de la motilité se produisît consécutivement, l'animal était 
mis par là dans une impossibilité presque absolue d'associer des sensations simples et 
d'acquérir, par conséquent, des notions nouvelles : placé devant une barrière haute de 
20 à 3o centimètres, i l ne parvenait pas à la franchir pour répondre à une incitation d'ailleurs 
connue de l u i : les actes moteurs un peu compliqués, tels que la descente d'un escalier, 
durent être longuement réappris et ne purent jamais récupérer leur perfection primithe. 
L'ablation du lobe frontal ne détermina aucun trouble semblable. 

En faisant le relevé d'une statistique de cinquante cas de lésion du lobe frontal, 
WILLIAMSON arriva à des conclusions qui corroborent les résultats obtenus par d'autres voies 
sur la physiologie du lobe pré-frontal (2). Si nous laissons de côté les symptômes surajoutés 
tels que la névrite optique, l'anosmie, les parésics ou paralysies, les symptômes d'importance 
physiologique secondaire tels que l'cxophtalmie, la céphalalgie et les convulsions, nous avons à 
noter surtout de l'incoordination et de la torpeur intellectuelle qui passe successivement par 
l'indifférence ou perte d'initiative,la perte de la mémoire, la torpeur intellectuelle, la somno
lence, le coma enfin qui esl le terme ordinaire de cette évolution. On voit quelles analogies 
rapprochent ces symptômes de ceux que l'on considère généralement comme pouvant être 
l'expression d'une lésion cérébelleuse : la raison anatomique en est facile à trouver dans les 
connexions anatomiques des lobes frontaux : d'après JOLKOVVSKI (3), ceux-ci sont en effet en 
relation immédiate avec le cingulum (et, par son intermédiaire, avec le trigone, grâce aux 
fibres qui perforent le corps calleux) et le faisceau sous-calleux, — la couche optique par le 
pédoncule antérieur de cette dernière, — la portion médiale du locus niger (voir I I I E parlie, 
chap. I V , p. 3g3), — la partie proximale de la protubérance, par les fibres qui occupent le 
cinquième interne du pied du pédoncule cérébral. C'est par ce dernier système que le lobe 
frontal peut être considéré comme étant en connexion avec le cervelet, organe incontesté 
de l'équilibration et dont la séméiologie offre plusieurs points communs avec la sienne.] 

[On doit rattacher à l'étude des centres d'association celle des mouve
ments de manège q u i peuvent s'observer consécutivement à certaines lésions 
de l'écorce ; ces mouvements ne dépendent pas en effet de l'intervention 
directe de la zone sensitivo-motrice ; on tend actuellement à les interpréter 
comme le résultat d'une association vicieuse de représentations corticales. 
Ils sont comparables à ceux que produisent les lésions du cervelet, mouve
ments que l'on peut rattacher à des troubles de l'innervation oculaire et que 
l'on a rapprochés à juste tit r e de la déviation conjuguée de la tête et des yeux 
qui en représenterait comme une sorte d'ébauche. Dans tous ces cas ce n est 

(1) Congrès de Physiologie, Cambridge, août 1898 et Travaux du laboratoire de Vlnstilut 
Solvay, 1899. 

(2) Brain, 1896 et Arch. de Neurol. août 1897, p. i46à 148. 
(3) Revue russe de psychiatrie, 1897 et Rev. Neurol., 1898. 
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pas l'excitation causée par la lésion initiale cpi'il faut incriminer, mais un 
usage fautif de processus moteurs cpii ne sont plus guidés parles associations 
directrices dont la lésion les a frustrés.] 

Consécutivement à une lésion corticale siégeant en arrière des circon
volutions centrales, dans le domaine du lobe pariétal el intéressant les 
circonvolutions centrales elles-mêmes, on voit l'animal en expérience animé 
de mouvements de manège tout à fait analogues à ceux que produit la section 
du pédoncule cérébelleux supérieur (BECHTEREW) ( I ) . Ces mouvements se 
produisent sous forme de paroxysmes. I l ne faut pas les confondre, ainsi que 
le font certains auteurs, avec les mouvements circulaires que l'on peut 
observer consécutivement à la destruction unilatérale de la zone motrice 
et q ui doivent être attribués à une paralysie incomplète des extrémités. 
Cette zone corticale représenterait donc le lieu de terminaison du pédoncule 
cérébelleux supérieur : ce serait dans son étendue que les excitations qui 
l u i arrivent des organes de l'équilibre s'élèveraient jusqu'à la perception 
sous forme de représentations de l'espace c l oll'riraicnl à la conscience le 
tableau des rapports topographiques du corps avec le monde extérieur. 

Fonctions du corps strié. — Nous avons vu que le corps strié ne 
fait pas tout entier partie du cerveau terminal (Jig. 304, ne, p. 521 ; fg. 328. 
cne, cane, p. 552), et que l'embryologie ne permet de rattacher à l'hémis
phère cérébral que le noyau caudé et le troisième segment, segment externe 
ou postérieur du noyau lenticulaire {Jig. 304 et fig. 328, ni). Ces deux 
noyaux sont continus l'un avec l'autre : leur ensemble peut être considéré 
comme une sorte de circonvolution enfouie dans la substance blanche ; elle 
confine par sa partie antérieure à la substance perforée antérieure ; sa partie 
postérieure ou queue suit la courbure de la corne inférieure du ventricule 
latéral. 

Quoique le rôle de cette volumineuse masse grise soit certainement de 
première importance, sa physiologie n'est qu'à peine éclaircie. Plusieurs 
auteurs, FERRIER, CARVILLE et DURET, SANDERSON, ont produit par l'excita
tion du noyau caudé des mouvements complexes des membres du côté 
opposé et furent ainsi conduits à considérer ce ganglion comme étant 
surtout moteur. D'autres physiologistes, par contre, comme GLICKI et MINOR. 
trouvèrent le corps strié totalement inexcitable par l'électricité. Les expé
riences de ces derniers auteurs me paraissent particulièrement dignes 
d'attention : l' i r r i t a t i o n était en effet limitée au n. caudé grâce à l'ablation 

(0 « Sur les mouvements forcés (Zwangsbewegungen) consécutifs aux lésions destruc
tives, de l'écorce », Virchow's Arch., i885, vol. CI. 
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préalable de la zone corticale motrice et à la dégénération consécutive des 
pyramides ; toute excitation par diffusion du courant était ainsi forcément 
mise hors de cause. J'ai pu de mon côté, en répétant souvent ces mêmes 
expériences, me convaincre de l'inexcitabilité du noyau caudé, du moins 
par l'application de courants de moyenne intensité. 

D'après MAGENDIE, SCHIFF et NOTHNAGEL, on observe après la 
destruction du corps strié, et, plus particulièrement, du noyau caudé, des 
mouvements forcés particuliers : l'animal se met à courir en ligne droite ( 1 ). 
Consécutivement à des lésions expérimentales portant sur la région du 
I I I e ventricule, j'ai observé des mouvements de progression semblables. I l 
se peut très bien que, dans les deux cas, i l y ait eu i r r i t a t i o n des parties 
avoisinantes de l'écorce du cerveau. 

On peut, en tout cas, conclure de ces observations à l'importance du 
rôle joué par le corps strié dans la coordination des mouvements de la 
marche et de la course, opinion qui gagne en vraisemblance quand on 
considère les rapports anatomiques de ce ganglion avec les noyaux de la 
protubérance et du cervelet (\ plus bas). Les données de la pathologie 
semblent aussi la confirmer : dans les affections du corps strié i l y a en 
général paralysie de la moitié opposée du corps, mais cette paralysie est le 
plus souvent passagère, grâce à la suppléance exercée par d'autres voies de 
conduction qui jouent un rôle essentiel dans la motilité. 

On a insisté ces derniers temps sur le rôle du corps strié dans l'inner
vation des vaisseaux. De fa i t , son excitation électrique produit de la vaso
constriction dans le côté opposé du corps ; on a souvent observé aussi, lors 
des destructions pathologiques de ce ganglion, des paralysies vaso-motrices 
des membres du côté opposé. Cependant le noyau caudé n est pas le seul 
centre vaso-moteur q u i existe à la base du cerveau : j'ai démontré expéri
mentalement que de pareils centres siègent principalement dans les couches 
optiques. 

Quant à la parenté embryologique qui relie l'écorce et le corps strié et 
que plusieurs auteurs font intervenir pour expliquer la physiologie de ce 
dernier, on ne peut évidemment méconnaître les liens q u i unissent au cortex 
le noyau caudé et le putamen ; mais cette manière de voir paraît peu propre 
à résoudre la question : des connexions anatomiques des mieux établies 
peuvent s allier à des fonctions absolument différentes. 

[(1) Le dernier de ces auteurs a pu déceler, au niveau de la l'ace interne de la tête 
du noyau caudé, un p o i n t précis d o n t l a piqûre est suivie de mouvements rapides de 
l o c o m o t i o n en avant, mouvements q u i ne cessent que lorsqu'un obstacle s'oppose à la 
progression de l'animal. NOTHNAGEL désigna le p o i n t d o n t la lésion p r o d u i t ces mouve
ments forcés caractéristiques sous le nom de nodus cursorius.] 
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ARTICLE Y — FONCTIONS DES VOIES DE CONDUCTION DU CI:HVE\L. 

Les grandes lignes de la physiologie des voies de conduction du cerveau 
ont déjà été esquissées à plusieurs reprises à propos des fonctions de différents 
faisceaux du tronc cérébral dont ces systèmes conducteurs ne sonl que la 
continuation (voies pyramidales, ruban principal cl rubans accessoires, etc.). 
I l reste maintenant à dire quelques mots des faisceaux qui sonl la propriété de 
l'écorce cérébrale, sinon exclusivement du moins d'une façon prépondérante ; 
pour quelques-uns, tels que ceux qui vont des noyaux optiques primaires au 
centre optique (scissure calcarine), ou bien pour ceux qui relient les deux pre
mières Temporales au corps genouillé externe et au quadrijumeau postérieur 
et constituent la voie auditive centrale, on peut déduire le rôle physiologique 
de leurs connexions avec les centres ganglionnaires. D'autres, au contraire, 
demandent un examen plus détaillé : telles sont les deux voies fronlo-pontique 
et temporo-occipito = protubérantielle. 

Ces deux systèmes sont certainement moteurs : leur participation aux 
fonctions de locomotion est évidente, C'est ainsi qu'ils dégénèrent, el tel esl 
le premier point à spécifier, en direction descendante. Dans la protubé
rance, ils se mettent en rapport avec les ganglions qui de leur côté envoient 
au cervelet les fibres q ui passent par le pédoncule cérébelleux moyen. 
D'autre part, on connaît actuellement nombre d'examens analomo-patholo-
giques d'où i l résulte que les lésions du lobe frontal peuvent amener des 
troubles de l'équilibre : nous avons vu que les animaux chez qui ce lobe avait 
été détruit présentent souvent des mouvements forcés de manège. 

CHARCOT plaçait dans la portion externe du pied pédonculaire les voies 
de conduction de la sensibilité du côté opposé du corps. I l est établi actuelle
ment que cette région est le point de passage de la voie cortico-protubé-
rantielle. L'opinion de CHARCOT, maintenant abandonnée, était basée sur ce 
que, dans les alfections de la capsule interne, cette région n est pas atteinte par 
la dégénération descendante ; l'explication de ce fait est maintenant des plus 
simples, puisque la voie occipito-protubérantielle suit un trajet séparé et passe 
en arrière de tous les autres faisceaux de la capsule interne. Lorsqu'une 
lésion siège sur les ganglions de la base et sur la portion la plus postérieure 
de la capsule interne, ou sur l'écorce des portions postérieures de l'hémisphère, 
la voie cortico-protubérantielle dégénère, ainsi que je l'ai montré le premier, 
dans le sens descendant, jusqu aux noyaux du pont avec lesquels elle a 
absolument les mêmes relations que la voie fronto-protubérantielle. 
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Gomme autres preuves de la nature motrice et non sensitive de ces 
deux systèmes, on peut encore citer les résultats de l'excitation expérimen
tale des régions postérieures de l'écorce, pratiquée sur des animaux non 
narcotisés, après ablation préalable de la zone motrice? 

Cette expérience produit la divergence des axes oculaires et divers 
mouvements des membres. D'après cela, les voies protubérantielles peuvent 
être considérées comme chargées de la conduction des excitations c e n t r i 
fuges q u i sont immédiatement au service des actes sensoriels, de l'acte visuel, 
par exemple ; ces impulsions descendantes servent dans ce cas à maintenir 
les axes visuels, la tête et le tronc dans différentes directions appropriées 
à l'acte. 

Les fibres qui proviennent du noyau rouge sont aussi, sans aucun doute, 
en rapport très étroit avec les fonctions locomotrices ; elles se rendent à 
l'écorce pariétale et doivent être considérées comme la continuation centrale 
du pédoncule cérébelleux supérieur. I l ne paraît pas impossible que les 
excitations centripètes q u i sont en rapport avec la conservation de l'équilibre 
suivent la voie qu'elles constituent. 

Le faisceau cortical du globus pallidus représente la voie centrale des 
libres du ruban principal q u i proviennent des noyaux de Burdach. On peut 
donc, semble-t-il, en faire la voie de conduction centrale du sens musculaire. 

Parmi les voies thalamo-corticales, i l faut citer en premier lieu un faisceau 
que beaucoup d'auteurs appellent ruban cortical. I l continue la portion du 
ruban principal qui s'interrompt, au moins en grande partie, dans la portion 
postéro-externe de la couche optique ; i l conduit très vraisemblablement à 
l'écorce les excitations venues de la surface du corps. Au contraire,les faisceaux 
qui constituent les pédoncules de la couche optique forment des voies surtout 
centrifuges ou motrices, car, après lésion de l'écorce, ils dégénèrent o r d i 
nairement en direction descendante, en m ê m e temps qu'il y a atrophie des 
noyaux gris du thalamus. D'autre part, j'ai constaté chez les animaux qui 
avaient subi une ablation complète et bilatérale delà zone motrice, toute une 
catégorie de mouvements qui sont sûrement d'origine psychique et que l'on 
connaît sous le nom de mouvements d'expression. J'ai démontré expérimenta
lement qu'ils ne peuvent se produire que grâce à l'intermédiaire de la couche 
optique. 

I l est inutile de dire que les fibres du bulbe olfactifservent à la conduction 
de l'olfaction : on ne saurait cependant préciser le rôle de chacun des 
systèmes, contenus dans le bulbe et son pédoncule. Quant aux fibres du 
trigone, on sait d'après plusieurs cas où leur dégénération f u i étudiée chez 
l'homme, qu'elles sont engrande majorité descendantes. On ne connaît pas 
d'une façon certaine leur rôle physiologique, pourtantleur origine dans la corne 
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d'Ammon. c'est-à-dire dans un centre olfactif, permet de supposer qu'elles 
conduisent à des territoires encéphaliques plus profondément situés les 
excitations motrices qui naissent sous l'influence des sensations olfactives. 

Les fibres qui sont en rapport avec le noyau caudé et le noyau lenticu
laire sont encore très mal connues au point de vue de leurs fonctions ; on sait 
seulement qu'elles sont au moins en partie descendantes; on présume 
qu'elles servent à assurer la motilité de certains organes tels que les 
vaisseaux, mais une obscurité profonde règne encore sur toutes ces questions. 

Le puissant système des commissures (fig. 382, ce, p. 669) et des voies 
d'association (Jig. 354, p. 588) sert à assurer entre les deux hémisphères un 
commerce d'impulsions d'origine corticale, à mettre en activité des t e r r i 
toires corticaux plus ou moins éloignés et à rendre possible un fécond 
synchronisme des différents centres de l'écorce. 

BIBLIOGRAPHIE.— Centres sensitivo-moteurs.— Cette brève (''numération 
ne vise que le principe général des localisations sensitivo-motrices et ne s'adresse que 
d'une façon occasionnelle à certaines localisations en particulier (facial, etc.). V o i r à ce sujet 
la bibliographie du chapitre I I I de la troisième partie, p. 366, et celte du chapitre I I de la 
cinquième partie, p. 606. 

ACQUISTO et PUSATERI: « Le centre cortical moteur du membre inférieur chez l'homme», 
Oiornale di Patologia nervosa c mentale, 1897. — BECHTEREW : « Physiologie de la zone 
motrice de l'écorce cérébrale », A r c h . f . Psych., 1886 e l 1887; — « Sur les mouvements 
d'expression », Vratsch, i 8 8 3 . — BEEVOR et HORSLEY : « Recherches expérimentales sur le 
pédoncule cérébral », U' Congrès de Physiol., Cambridge, 1898. — BOCIIEFONTAINE : 
Déplacement des points excitables du cerveau, A r c h . de Physiol., i 8 8 3 , t. I , p. 44- — 
CANTU : Paralysie faciale totale d'origine centrale, R e v . Neurol., i 5 octobre 1899, p. 696. 
DÉLIGNÉ : Contribution à l'étude de l'état du facial supérieur dans Vhémiplégie cérébrale, 
thèse de Paris, 1899-1900. — FERRIER : « Les fonctions du cerveau •,, Londres, 1876. — 
GALLERANT : Les substitutions fonctionnelles dans le cerveau, physiologie des commissures, 
A r c h . Ital. de Biol., 1899, vol. X X X V — KLEMPERER : « Recherches expérimentales sur 

le centre cérébral de la phonation », A r c h . f. Laryngol. u. Rhinol., vol I I . — LAMACQ : Les 
«entres moteurs corticaux d u cerveau h u m a i n déterminés d'après les effets de l'excitation 
faradique des hémisphères cérébraux de l'homme, A r c h . C U n i q . de B o r d e a u x , novembre 
1897. — LUSSANA et LEMOIGSE : Des centres moteurs encéphaliques, A r c h . de Phys., 1877. 
— LUYS : D u développement compensateur de certaines régions encéphaliques en rapport 
avec l'arrêt de développement de certaines autres, A n n . de Psych. e ta" H y p n o l . , vol. IV,p. i g 3 . 
— MANN : (Existence de centres « supérieurs » et de centres « inférieurs » dans le t e r r i t o i r e 
•cérébral moteur), W Congrès de Physiologie, Cambridge, 1898. — MARINESCO : La théorie 
des localisations en Angleterre, S e m . M é d . , i 3 mai 1896, p. 197. — M I R A I L L É : Sur l'état du 
facial supérieur et d u M. O. C. dans l'hémiplégie organique, A r c h . de Neurol., j a n v i e r 
1899. — MONAKOW : « Sur certains arrêts de développement provoqués, chez le l a p i n , par 
l'ablation de te r r i t o i r e s circonscrits de l'écorce », A r c h . f. Psych., v o l . X I I ; — « Recherches 
sur l'atrophie corticale expérimentale », Neurol. Centralbl., i 8 8 3 , n° 22. — MOÎICORGÉ: 
Études sur les laryngoplégies unilatérales, thèse de Lyon, 1890. — MURATOFF: «Dégéné
rations secondaires à la destruction de la zone motrice d u cerveau, dans leurs rapports avec 
la question de la localisation des fonctions cérébrales » , A r c h . f A n a t . u. Entwicle. i 8 g 3 , 
p. 97 et 116, et Zeils. f. wiss. Mikr., vol. X, I8Q3, p. 5o5. — OSODY : « Le centre de la 
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p h o n a t i o n dans le cerveau 6'5C Réunion des natur. et méd., à Vienne, 1894, et Neurol. 
Centralbl., 1894, p. 702. — Pathologie des centres de la phonation, Rev. Hcbd. de Laryng., 
j a n v i e r 1898. — PERSONALI : « C o n t r i b u t i o n aux localisations cérébrales „, Rif. med. 
1899 et Rev. Neurol., i 5 octobre 1899. — PUGUESE e l MILLA : « Sur la p a r t i c i p a t i o n d u 
nerf facial supérieur dans l'hémiplégie », Riv. sper. difren. c med. kg., 1896. — ROTHMANN : 
c Sur le centre des muscles d u tro n c dans la sphère sensitive de l'écorce cérébrale », 
Neurol. Centralbl., 1896, v o l . X V, p. n o 5 à 111G.— SI MON et HORSLEY : « Sur l'i n n e r 
vation centrale des muscles d u l a r y n x », Brit. med. Journ., 1889; — « Sur les relations d u 
lar y n x avec le système nerveux moteur », Dent, med. Woch., 1890, n° 3 i ; — « Recherches 
•expérimentales sur l'innervation centrale des muscles d u l a r y n x », Philos. Transact., 
v o l . C L X X X I , i 8 g o , p. 187-211.—- SILVA : L a localisation corticale d u facial supérieur», 
Soc. méd.-chirurg. de Pavie, j u i n 1898 e l Presse Méd., n° 68, 1898. — WESLEY MILLS : 
« Sur la valeur f o n c t i o n n e l l e des centres moteurs corticaux d u cerveau chez différents 
animaux», New-York med. Journ., 17 octobre 1896 et Arch. de Neurol., mai 1897, 
p. 363. 

Localisation corticale de la sensibilité. — BALLET : Recherches 
•anatomiques et cliniques sur le faisceau sensitif, thèse de Paris, 1881. — BASTIAN : 
« Sur le sens musculaire -, , Brain, 1887. — BECHTEREW : « Localisation de la 
sensibilité cutanée et d u sens musculaire dans l'écorce des hémisphères cérébraux », 
Neurol. Centralbl., i883. — BONNIER : La pariétale ascendante, Soc. de Biol., 1894, 
p. 533. — BRISSAUD : Leçons cliniques de la Salpêtriere, 1895. — CARVILLE et 
DURET : Sur les fonctions des hémisphères cérébraux, Arch. de Phys., i8~]5. — CHARCOT: 
Leçons sur les localisations dans les maladies du cerveau, Paris, 1876 et Progrès Médical, 
août 1875. — CLAPARÈDE : Le Sens musculaire, thèse de Genève, 1897 et Année psycho
logique, 1898. —COMTEJEAN : Sur l'excitation des centres cérébraux, Soc. de Biol., 3 o j a n v . 
1897. — DANA : « Localisation des sensibilités et des mémoires cutanées et musculaires », 
Journ. ofnerv. and ment, dis., déc. i 8 g 4 et American Journ. of nervous diseases, i 8 g 5 . — 
« Etude expérimentale sur le siège des sensations cutanées „, Médical Record, New-York, 
i 3 m a i 1893. — DARKSCIIEWITSCH : « Sur les troubles de la sensibilité dans les lésions en 
foyer d u cerveau », Neurol. Centralbl., 1890. — DEBOVE : Recherches sur les hémianes-
thésies et l e u r curabilité par les agents esthésiogènes, Union Médiccde, 1879. — DÉJERINE : 
C o n t r i b u t i o n à l'étude des localisations sensitives de l'écorce, Rev. Neurol., 1893. — Sur 
l'hémianesthésie d'origine cérébrale, Sem. Médicale, 26 j u i l l e t 1899. — EXNER : « Recher
ches sur la localisation des fonctions de Vécorce cérébrale de l'homme », Vienne, 1881. — 
FERRIER : Localisation des maladies cérébrales », trad. française, 1891. — GALEAZZI et 
PERRERO : « U n cas d'hémianesthésie d'origine corticale », Riforma med., janv. 1899, 
résumé i n Rev. Neurol., 1899, 3o j u i n , p. 458. — GOLTZ : « Sur les fonctions des hémis
phères cérébraux », Arch. de PJlûger, X X V I , 1881, X X V I I I , 1882 et X L I I , 1888. — « Sur 
la physiologie de l'écorce cérébrale », Arch. f. Psych.. v o l . X V I I I , 1887. — GRASSET: 
Des localisations dans les maladies cérébrales, Paris, 1880. — HAMAÏDE : Contribution à 
l'étude clinique des anesthésies résultant de lésions en foyer de l'écorce cérébrale, thèse de Paris 
1888. — HITZIG : « Recherches sur la physiologie d u cerveau „, Berlin. kl.Woch., 1873 et 
Arch. de Du Bois Reymond, 1873. — HORSLEY et SCHAEFER : « Recherches expérimentales 
s u r la physiologie d u cerveau », Proc. of Roy. Soc., X X X V I , i884 et X X X I X , i885. — 
LAMACQ : Le Sens musculaire, thèse de Bordeaux, 1891. — LÉPINE : De la localisation dans 
les maladies cérébrales, thèse d'agrégation, Paris, 1876. — Sur u n cas de paralysie d u mou
vement et de la sensibilité des quatre doigts, Rev. de Méd., t . I V , p. 760. — LEGROUX et 
DE BRUN : Troubles de la sensibilité dans l'hémiplégie de cause cérébrale, Encéphale, i884 -
— LUCIANI : « Sur les localisations sensorielles dans l'écorce cérébrale », Brain, V I I , 1884-
— LUCIANI et SEPPILLI : « Localisations fonctionnelles du cerveau », t a p i e s , 1880. — LUCIANI 
et TAMBURINI : « Sur les centres psycho-corticaux », Riv. sper. di fisiologia, 1879. — « Sur 
les fonctions du cerveau », 1878. — Lisso : « Sur la localisation de la sensibilité dans l'écorce 
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cérébrale ... Berlin. 189a. — MIXK : «Sur les fonctions de l'écorce cérébrale ... B e r l i n . 189(1. 
— u Sur les sphères sensitives de l'écorce cérébrale », Neurol. Centralbl., 189b, vol. \\ 
— INEGRQ et OLIYA : « Coexistence des centres moteurs et sensitifs dans la zone rolandique », 
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SIXIÈME PARTIE 

L E S V O I E S D E C O N D U C T I O N E N G É N É R A L 

[Une étude de la systématisation du névraxe pourrait être tenue pour 
incomplète et risquerait d'être inu t i l e sans un coup d'œil d'ensemble et des 
considérations de doctrine qui en permissent une application à la fois plus 
pratique et mieux raisonnée. 

I l est impossible, dans l'état actuel de la science, de se faire une idée 
adéquate de la conduction nerveuse : quelques pages suffiront à exposer 
l'agencement général des réseaux qu i en représentent le substratum macros
copique, mais si l'on veut pénétrer plus avant dans la connaissance du 
phénomène, connaître le pourquoi de son intermittence, de ses variations, 
de sa diffusion, découvrir, en un mot, sa nature, on se heurte à des hypo
thèses dont la somme dépasse de beaucoup celle des faits acquis. 

Les quelques réponses positives que l'on peut faire à cette question ne 
sauraient cependant être passées sous silence : elles vont être l'objet d'un 
premier chapitre, introduction naturelle au tableau sommaire q u i conden
sera les détails de systématique étudiés jusqu'ici. La complexité des voies 
q u i sillonnent le système nerveux central, la multiplicité des obstacles qui 
les interrompent, rendent leur exploration trop ardue pour la physiologie et 
la clinique ; celles-ci préfèrent une vue perspective aux scrupuleux détours 
où s Jattarde l'anatomie.] 



CHAPITRE PREMIER 

LA CONDUCTION NERVEUSE AU POINT DE \UE HIS TOLOGIQUE 

Les idées qui avaient cours autrefois sur la conduction de l'onde 
nerveuse et les rapports réciproques des éléments histologiques du système 
nerveux ont été profondément modifiées, grâce à l'application de nouveaux 
procédés d'investigation dont l'un, en particulier, la méthode de Golgi, 
possède à ce point de vue une valeur inappréciable. 

[Le bouleversement ainsi opéré fut tel qu'il ne reste actuellement 
presque plus aucune trace des fondements des anciennes doctrines. I l faut 
convenir toutefois que les résultats obtenus par la méthode de Golgi. 
quoique doués d'une portée générale absolument indéniable, ont été à 
plusieurs reprises modifiés et expliqués, et seront peut-être définitivement 
contredits sur certains points, grâce à la récente introduction de méthodes 
plus analytiques et plus cytologiques ; les conceptions dont on est redevable 
à ces dernières ne peuvent être passées sous silence, d'autant plus qu elles 
remettent en question plusieurs des faits que nous aurons à rappeler dans 
les deux articles suivants en étudiant les conditions statiques et les conditions 
d y n a m i q u e s de la conduction nerveuse.] 

ARTICLE I . — COXDITIOXS STATIQUES DE LA CONDUCTION NERVEUSE. 

Étudiées au moyen du chromate d'argent, les cellules nerveuses 
provenant des régions les plus différentes du système nerveux central 
présentent des caractères communs qui facilitent beaucoup la description 
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de leurs éléments essentiels [mais avant d'envisager ces derniers au point 
de vue de leur rôle dans la conduction nerveuse, i l est bon de rappeler en 
quelques mots les idées qui ont actuellement cours sur les rapports réci
proques des cellules, quoique cette question ait déjà été soulevée accessoi
rement dans les prolégomènes de cet ouvrage. 

Relations réciproques des cellules nerveuses. — Malgré sa 
grande portée et sa haute actualité, ce sujet ne saurait être traité complète
ment i c i ; un aperçu de quelques lignes est un préambule suffisant à l'étude 
plus détaillée du rôle attribué à chacun des éléments conducteurs de la 
cellule : l'axône et les dendrites. 

I l est i n u t i l e d'insister i c i sur la théorie aujourd'hui démontrée fausse 
par laquelle GERLACH et ses contemporains interprétaient les grossières 
images que leur fournissaient leurs techniques primitives, car s'il était un j o u r 
prouvé que les dendrites appartenant à différents éléments pussent s'unir 
entre elles pour constituer des réseaux, les connexions ainsi démontrées 
n'auraient certainement aucun rapport avec celles que crut voir GERLACH. 

Dans la théorie plus récente de GOLGI, les relations de continuité 
réciproque des cellules nerveuses sont assurées grâce au réseau formé par les 
collatérales des neurites, tandis que les prolongements protoplasmiques sont 
uniquement chargés du soin de pourvoir à la n u t r i t i o n de la cellule. On verra 
plus l o i n ce qu'il faut penser de ces attributions. I l est inutile également 
d'exposer i c i la doctrine à laquelle de si fréquentes allusions furent faites 
dans le cours de cet ouvrage et que l'on admet généralement aujourd'hui, 
malgré l'impossibilité où l'on se trouve d'en donner une démonstration 
anatomique et malgré les nombreux faits que l'on peut opposer à la notion 
de l'indépendance essentielle des neurones. La difficulté m ê m e d'une 
démonstration anatomique a mis pendant longtemps cette théorie à l'abri 
des objections tirées de la morphologie, de m ê m e que la physiologie a d i f f i 
cilement prise sur les hypothèses par lesquelles elle s'efforce d'envahir le 
domaine de la psychologie. Un autre désavantage tourna encore à son profit : 
les inévitables inégalités des méthodes histologiques auxquelles elle doit le 
jou r furent l'origine d'un grand nombre de conclusions des plus injustifiées 
sur les modifications soi-disant fonctionnelles des cellules nerveuses, et f o r 
mèrent une des bases de la théorie de l'amiboïsme. Avant la moindre apparence 
de démonstration anatomique, la contractilité du neurone chez les mammi
fères avait arraché les voiles dont Psyché s'était jusqu'alors entourée : c'était 
le dieu bienveillant qui insinue la douceur du repos dans le corps des mortels 
abattus, le démon qui paralyse les possédées, le gardien des portes de corne 
et d'ivoire, le subtil conducteur des filles de Mnémosyne, en un mot le 
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deus ex machina que, depuis LEIBNIZ, la monade suppliait en vain de 
l'ouvrir et de la fermer tour à tour au monde extérieur. 

La grande portée de la théorie du neurone ne saurait faire oublier des 
conceptions moins générales mais qui se présentent avec une phalange serrée 
d'arguments anatomiques des plus intéressants qui ne peuvent cependant être 
exposés ic i ( i ). 

Quoique la théorie développée par APATHY repose uniquement sur des 
faits observés chez les animaux inférieurs, on ne saurait la passer sous 
silence, étant données la rigueur de la technique employée par cet auteur el la 
netteté des préparations qu'il offrit à l'admiration du récent Congrès de 
Pavie. 

Pour APATHY la conduction de l'influx nerveux ou neurocyme est 
assurée dans toute l'étendue du système nerveux central et périphérique par 
un système de fibrilles partout continues, traversant sans s'interrompre les 
organes moteurs ou sensitifs de la périphérie, comme le corps lui-même 
de la cellule des centres : ces fibrilles s'anastomosent entre elles dans les 
cylindraxes qui forment les nerfs périphériques, tout comme dans l'intérieur 
de la substance grise ; là elles forment des réseaux qui enveloppent les cellules 
et ne pénètrent qu exceptionnellement dans le corps de chaque élément, sans 
m ê m e se mettre en contact avec son protoplasma. 

La cellule ne jouerait donc plus aucun rôle direct dans la conduction 
nerveuse : elle ne représenterait qu'un réservoir de force que l'on a comparé 
à une batterie électrique placée sur le trajet d'un fil télégraphique. 

Au point de vue embryologique, les fibrilles des neurites dérivent, non 
pas des cellules nerveuses, comme l'admet la conception moderne du neurone, 
mais de cellules q u i ne vivent que très peu de temps et s'atrophient jusqu'à 
disparition complète aussitôt après leur avoir donné naissance. 

De m ê m e qu'APATHY, BETHE, dont la doctrine se base également sur 
l'étude des animaux inférieurs (crustacés), admet l'indépendance presque 
absolue de l'élément conducteur et de l'élément trophique, c'est-à-dire des 
fibrilles et des cellules nerveuses : mais les premières ne sont probablement pas 
continues entre elles, en particulier au niveau des organes périphériques, 
ainsi que l'admet APATHY. Le réseau qu elles forment dans les centres el 
auquel BETHE adapte l'ancien terme de neuropile est absolument indépendant, 
fonctionnellement et anatomiquement, des cellules nerveuses. 

Nous avons parlé plus haut des figurations que VERATTI,élève de GOLGI, 

(I) Voir à ce sujet, outre les ouvrages cités dans la première partie (p. i5 et a5), les 
revues publiées par PRENANT dans la Revue Générale des Sciences, i5 et 3o janvier 1900 : Le» 
théories du système nerveux, et par SICARD, dans la Presse Médicale, 7 avril 1900 : Neurones et 
Réseaux nerveux. 
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avait obtenues, par la chromargentation lente précédée d'un traitement par les 
sels de cuivre, dans le corps des cellules des ganglions spinaux. GOLGI ( I ) 
revint plus récemment sur cette question, après HOLMGREN et MARTINOTTI, 
pour faire ses réserves sur la signification de ces détails de structure que l'on 
ne saurait, d'après cet auteur, classer dès maintenant parmi les appareils 
servant à la n u t r i t i o n ou parmi les organes de la conduction nerveuse.] 

Ces différentes manières de voir qui tendent à modifier considérablement 
l'idée que l'on se fait généralement des rapports réciproques des éléments 
nerveux ne peuvent empêcher cependant de considérer l'ensemble de la 
cellule et de ses prolongements comme un indi v i d u q u i , à une certaine 
période de son développement, est complètement isolé, et, plus tard 
seulement, peut entrer en relation intime avec d'autres cellules semblables, 
grâce au passage de ses propres fibrilles terminales dans le corps de ces 
dernières. 

Rôle du neurite. — Dans l'immense majorité des cas la cellule 
nerveuse est unipolaire, c'est-à-dire qu'elle ne possède qu'un seul p r o l o n 
gement nerveux ou axône qui , le plus souvent, abandonne un nombre plus 
ou moins considérable de collatérales, puis devient une fibre nerveuse à 
ramifications libres ; plus rarement on le voit se résoudre brusquement en un 
grand nombre de très fines fibrilles q u i , d'après CAJAL, se terminent librement 
(fig. 293, d,g, p. 5 i o ) . 

Les formes de transition entre ces deux types sont assez rares ; tel est 
par exemple le cas des neurites qui se ramifient à une courte distance de 
leur origine et vont plus l o i n former une fibre nerveuse : on rencontre cette 
disposition parmi les cellules étoilées du cervelet (fig. 568) ; on la retrouve 
aussi dans la substance grise de la moelle. 

Dans l'écorce des animaux inférieurs, CAJAL a découvert des cellules 
pourvues de deux, ou d'un plus grand nombre de prolongements possédant 
les caractères des neurites, et représentant ainsi des cellules b i - ou m u l t i 
polaires (fig. 293, abc). Ces formes sont des raretés dans l'écorce cérébrale 
de l'homme et des mammifères supérieurs. I l en est de m ê m e des cellules 
apolaires, c'est-à-dire sans axône, parmi lesquelles on peut citer les grains 
du bulbe olfactif (fig. 313, p. 531) [que quelques auteurs considèrent 
comme névrogliques, mais que la majorité regarde comme étant des cellules 
nerveuses]. 

Dans le système nerveux périphérique, ce sont, au point de vue des 
prolongements nerveux, les types cellulaires suivants qui prédominent : 
i° les cellules bipolaires, dans les ganglions intercalés sur le trajet des nerfs 

(i) Cinquantenaire de la Société de Biologie, 1900. 
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périphériques ; 2° les cellules unipolaires, clans le système sympathique, les 
ganglions intervertébraux et les petits ganglions nerveux des organes 
internes (Jig. 385). D u reste on sait maintenant que les ganglions spinaux 
et le ganglion de Gasser contiennent aussi des cellules piriformes munies 
d'un neurite dont les deux branches de division divergent comme les 
branches d'un T, l'une allant à la périphérie, l'autre pénétrant dans la 
moelle. Un type cellulaire semblable a été récemment décrit par CAJAL dans 
le corps mamillaire. 

D'après leur développement ces éléments doivent être considérés comme 
des cellules bipolaires modifiées : à une certaine période de leur formation, 
chez l'homme comme chez les animaux inférieurs, ils ont un aspect 
nettement bipolaire, forme du reste définitive dans les ganglions spinaux de 
certains poissons. Dans le cours de l'évolution le corps des cellules bipolaires 
des ganglions spinaux s'incurve petit à petit, de telle sorte que les deux 
prolongements se rapprochent l'un de l'autre et confondent leurs origines, 
puis la première portion de leur trajet, de manière à acquérir l'aspect en ï 
bien connu. 

Le prolongement distal des Bipolaires des ganglions périphériques ne 
représente, à l'instar du prolongement homologue des cellules des ganglions 
spinaux, qu'une dendrite modifiée et revêtue d'une gaine de myéline, mais 
le prolongement central possède dans les deux types la qualité de neuritc 
véritable. Le premier semble être d'un plus grand diamètre que le second. 
Au point de vue de la conduction nerveuse, ces particularités ne sont pas sans 
importance, ainsi que nous le verrons plus tard. 

Nous avons déjà maintes fois répété que, pour la majorité des auteurs, 
les neurites des cellules du système nerveux central et leurs collatérales ne 
se réunissent jamais ensemble et ne forment jamais plexus (GOLGI) : partout 
où on les rencontre on peut toujours s'assurer que ces deux sortes de prolon
gements nerveux possèdent des terminaisons libres (fig. 388, f). Les dendrites 
également conservent toujours leur indépendance et ne s'abouchent pas les 
unes aux autres, contrairement à l'ancienne opinion de GERLACH. Ainsi les 
cellules nerveuses apparaissent, de m ê m e que les éléments des autres tissus. 
comme des formations indépendantes, autonomes, sans connexions orga
niques réciproques. Comme, d'autre part, on n'a jamais pu démontrer dans 
le système nerveux la présence de fibres libres, et que toutes les fibres 

Fig. 385. — LE PREMIER GANGLION ABDOMINAL DE L'ÉCREVISSE COMMUNE. 

(Coloration par la méthode vitale au bleu de méthylène; les fibres et cellules nerveuses 
sonl seules colorées. Adroite, une cellule isolée provenant du ganglion.) 

(D'après RETZIUS.) 
45 
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représentent en conséquence les axônes des cellules, celles-ci constituent, 
avec leurs prolongements, les seuls éléments histologiques de tout le système 
nerveux, si on ne tient pas compte de la névroglie et des vaisseaux. 

La division établie par GOLGI entre les cellules « motrices » à neurite 
long et les cellules « sensitives » à neurite court et ramifié, division 
contre laquelle je m étais élevé ( i ) , dès avant les recherches bien connues 
de CAJAL, est absolument dénuée de tout fondement. En effet plusieurs t e r r i 
toires du système nerveux qui ressortissent indubitablement à la sensibilité. 

Fig. 386. — CELLULE A XEURITE COURT ET LARGEMENT RAMIFIÉ. 
(Cellule étoilée de la couche des grains du cervelet.) 
a, Une libre moussue venue de la substance blanche. 
c, Le neurite. 

tels que les noyaux de certains nerfs crâniens, contiennent presque exclu
sivement des cellules à prolongement long, tandis que, d'autre part, les 
régions motrices renferment des cellules à neurite ramifié. Ce n'est pas la 
nature des excitations q u i l u i arrivent, mais uniquement le mode de 
connexion avec d'autres cellules q u i attribue à une forme cellulaire donnée 
son individualité. Des cellules à long axône devenant le cylindraxe d'une 

(ï) BECHTEREW : « Structure des hémisphères cérébraux » dans les « Éléments d'ana
tomie microscopique de l'homme et des animaux », publiés (en russe) par LAWDOWSKI et 
OCSJAXNIKOW, à Pétersbourg, 1887-1888. 
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fibre nerveuse peuvent transmettre l'excitation à des éléments éloignés; 
celles au contraire dont le neurite se résout en ramifications au bout d'un 
très court trajet n'agissent qu'à petite distance, mais agissent simultanément 
sur un grand nombre d'éléments nerveux, assurent des associations fonc
tionnelles et justifient la dénomination de cellules intercalaires ou éléments 
de conjonction. Cette signification des cellules de Golgi est des plus évidentes 
pour les cellules étoilées de la couche des grains du cervelet, éléments dont 
l'axône envoie le nombre i n f i n i de ses ramifications entre les amas de cellules 
q u i se trouvent dans le voisinage (Jig- 386 et 387). Les Apolaires jouent 

Fig. 387. — CELLULE AXI-RAMIFIÉE DE GOLGI. 
(Élément de la couche des grains du cerveau du chat.) 
a, Une fibre moussue venant se ramifier dans le territoire occupé par le neurite e. 

très vraisemblablement le rôle d'éléments intermédiaires intercalés entre 
les prolongements des différentes sortes de cellules et servant à faciliter 
d'un groupe à l'autre le passage de l'excitation. 

Dégénérescence wallérienne et rétrograde. — Chaque voie nerveuse 
représente une chaîne de deux ou trois unités nerveuses de types différents 
(Jig. 343, p. 572), ou bien d'un plus grand nombre. I l n'existe pas d'oppo
sition essentielle entre les conductions centrifuge et centripète. Les différences 
sont uniquement constituées par la direction des prolongements nerveux, qui, 
dans les premières, sont toujours descendants, dans les secondes, toujours 
ascendants. Ce fait explique, pour la dégénération des fibres, certaines 
particularités sur lesquelles la nature de l'onde d'excitation exerce une 
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influence essentielle. Comme je l'ai déjà di t , la loi découverte par V V A L L E H 
souffre aujourd'hui des restrictions, depuis que l'on sait que les neurones 
et systèmes moteurs peuvent dégénérer, non seulement dans le sens descen
dant, mais encore en sens inverse du courant qu'ils conduisent et doivent à 
ce point de vue être rapprochés des voies de la sensibilité. Seulement. 
les caractères de la dégénération sont différents dans les deux cas : en cft'cl. 
à l'extrémité périphérique du neurone, la dégénérescence wallérienne a un 
début précoce et une évolution rapide : les noyaux se multiplient, le 

\ 

Fig. 388. — CONNEXIONS C E L L U L A I R E S A S S U R É E S PAR L'ENTREMÊLEMENT D E S 
RAMIF I C A T I O N S X E U R I T I Q U E S E T D E N D R I T I Q U E S . 

(Fœtus humain de 4 mois. Méthode de Golgi.) 
Arborisation terminale des collatérales des fibres radiculaires postérieures autour des 

cellules du groupe central de la substance grise. 
f, Collatérales radiculaires. 
c, Axônes. 

cylindraxe disparaît, conjointement à la fragmentation de la myéline, 
tandis qu'au niveau de l'extrémité proximale du prolongement sectionné 
on note surtout la destruction de la myéline, le cylindraxe restant longtemps 
intact. Ces différences sont importantes : elles permettent de conclure 
du mode de dégénération des fibres au sens de leur conduction (ï). La 

(i) Lorsque, après section d'un faisceau nerveux, des cellules nerveuses dégénèrent, 
c'est en elles qu'il faut chercher l'origine du faisceau dont la continuité a été interrompue : 
mais si la dégénéralion va jusqu'à la disparition complète et porte, en particulier, sur les 
fibres et la névroglie, le territoire ainsi désigné doit être considéré comme un lieu de 
terminaison (v. MONAKOW). 
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dégénération de l'extrémité centrale d'un nerf moteur semble être due, en 
réalité, à ce que les cellules d'origine de ce nerf s'atrophient à la longue par 
manque d'excitation, d'où i l résulte que les fibres qui en émanent, et les 
cellules elles-mêmes, finissent par subir la dégénération. Par un mécanisme 
exactement semblable, la dégénération d'un neurone entraîne celle de 
l'élément suivant : ce dernier cependant peut échapper à la lésion « tertiaire » 
si son extrémité principale est en rapport avec les collatérales d'autres 

Fig. 389. — LES DENDRITES, AGENTS DE CONDUCTION. 
(Cellules m i t r a l e s et glomérules d u lobe o l f a c t i f du chat. V o i r l'explication de la 

légende à l a page 628.) 

neurones et demeure ainsi dans des conditions d'activité suffisantes. On sait 
de plus qu'un neurone uni fonctionnellement à un autre neurone détruit ou 
sectionné s'atrophie beaucoup plus tardivement chez l'animal adulte que 
chez le nouveau-né, ce qu i tient surtout à ce que les collatérales sont encore 
peu développées dans les premiers temps de la vie, créant ainsi des condi
tions défavorables, lors de la destruction d'un neurone, à l'entrée en scène 
des cellules voisines. 
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Dendrites. L e u r s attributions. — U est aujourd'hui permis 
d'affirmer avec CAJAL que les dendrites ou prolongements protoplasmiques 
ne sont pas affectées seulement à la n u t r i t i o n de la cellule, contrairement 
à ce que pensait GOLGI. I l est acquis que leurs connexions avec les vaisseaux. 
connexions sur lesquelles ont tant insisté GOLGI et ses élèves, ne se présentent 
que rarement à l'observation. I l est certain que. au point de vue de la 

trophicité, elles doivent être iden 
tiliées au corps m ê m e de l'élé
ment, mais elles n en paraissent 
pas être moins aptes que l'axone 
à la conduction nerveuse. CAJAL 
en a offert un exemple des plus 
démonstratifs par l'étude du lobe 
olfactif dans lequel les extré
mités arborisées des dendrites des 
grains et des cellules mitrales 
représentent, au niveau des glo
mérules, les seules voies de con
duction aptes à transmettre aux 
centres l'influx apporté à ce niveau 
par les libres olfactives {fig. 389). 
On connaît un grand nombre 
d'autres exemples qui ne sont 
passibles d'aucune objection : on 
ne pourrait d'ailleurs compren
dre pourquoi les dendrites qui 
continuent le corps cellulaire ne 
participeraient pas à son rôle de 
conduction. GOLGI supposa que la 
conduction était assurée par un 
réseau formé des collatérales des 
cylindraxes : le corps de la cellule 

restait ainsi en dehors des voies de conduction. Si celui-ci a surtout 
le rôle d'un centre, et même, seulement, d'un centre trophique, d'après 
une manière de voir manifestement erronée (NANSEN) ( I ) , l'excitation qui 
arrive au cylindraxe doit pourtant traverser le corps cellulaire qui fait ainsi 
forcément partie de l'appareil de conduction. 

La voie d'union intercellulaire de beaucoup la plus usuelle, on pourrait 
presque dire la seule fréquentée, est formée par le contact des arborisations 

( i ) Anatom. Anz., 188S. 

Fig. 390. — ENTREMÊLEMENT AXO-
DENDRITIQUE [ CONNEXIONS DENDRO-
NEURHAPHIQUES.] 

Ramifications terminales des fibres descen
dantes de la voie acoustique au voisinage 
d'une cellule nerveuse du tubercule acous
tique. 



CONTACT DES AXONES ET DES DEXDR1TES 

cylindraxiles les plus fines venues d'une cellule avec le corps d'un autre 
élément, ou encore par l'entremèlement de ces arborisations avec celles des 
dendrites d'une autre cellule. Tel est par exemple le mode de connexion des 
fibres radiculaires postérieures avec les cellules de la s. grise de la moelle 
(fig. 388, p. 708), ou des nerfs crâniens sensitifs avec les cellules de leurs 

Fig. 391. — CONNEXIONS INTERCELLULAIHES PAR CONTACT DES 
RAMIFICATIONS DU NEURITE ET DES DENDRITES. 

a, Une fibre nerveuse d'origine c y l i n d r a x i l e q u i v i e n t de la substance blanche du 
cervelet pour se r a m i f i e r dans le t e r r i t o i r e occupé par les dendrites des cellules 
de P u r k i n j e . 

noyaux. Il en est encore de même pour les noyaux gris du tronc cérébral 
(fig. 390), du cervelet (fig. 391), de l'écorce cérébrale. I l est évident que 
l'on ne peut pas, dans toutes les régions du névraxe, déceler Fexistence d'un 
contact véritable : plus souvent encore on ne rencontre que de simples mais 
intimes rapports de voisinage, répétés sur une grande étendue, entre les 
ramifications neuritiques d'une part, et les dendrites et le corps de la cellule 
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d'autre pari. [On pourrait employer pour ce cas l e terme al»ré\iatif d e 
dendroncurhaphie ( i ) . ] 

Mais ce mode d'union n est pas le seul : i l en existe un autre qui es| 
assez répandu et n'a pourtant qu'à peine attiré l'attention des auteurs qui 
mettent en usage la méthode de Golgi. I l consiste dans l'entremêlement des 
dendrites de deux cellules [et peut être désigné par le terme de dendroden 
drhaphie). Les exemples en sont faciles à c i t e r : on le retrouve dans la 
moelle des vertébrés inférieurs, au niveau des cellules de la corne anté 

Fig. 392. — CONNEXIONS DENDRO-DENDRITIQUES. 
(Engrcnure des dendrites des grains de la couche profonde du cervelet.) 
ce, Axônes des grains allant former les fibres parallèles de la couche moléculaire. 
//'*, Fibres venues de la substance blanche et se term i n a n t au contact des engrenures. 

rieure q ui s'unissent par ce moyen à celles de la corne opposée, en 
envoyant leurs ramifications à la rencontre les unes des autres, dans la 
commissure antérieure. Des relations identiques peuvent être mises en 
évidence entre certains éléments de la formation réticulée, entre les prolon
gements des Apolaires du lobe olfactif et les dendrites des cellules mitrales, 
entre un grand nombre de Pyramidales de l'écorce qui s'unissent l'une à 
l'autre près de la surface du cortex parles ramifications de leur dendriteapicale 
{Jig. 293, p. 5 i o ) ; de même, entre les grains du cervelet (Jig. 392), entre 
les cellules de Purkinje, grâce à leurs nombreuses ramifications peuplant un 

[(ï) de dV>iîpov, -jvjpvj et ctvô, contact.] 
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m ê m e lerritoire (Jig. 393), etc. Les appareils ainsi constitués ont peut-être 
pour but l'association fonctionnelle cle cellules voisines. D'après DOGIEL, les 
cellules polygonales cle la ré line forment par leurs dendrites, non seulement 
des réseaux, mais de véritables plexus anastomotiques dans lesquels les filets 
terminaux de toutes les cellules se continuent les uns avec les autres et 
représentent, grâce à la conglomération de plusieurs d'entre eux, des anasto
moses plus intimement établies. C'est ainsi que se constituent, d'après les 
descriptions de cet auteur, de véritables colonies 
cellulaires dont les éléments sont unis entre eux 
par les plus étroites connexions, grâce à cet 
échange réciproque de fibres. 

BALLOWITZ constata la présence d'un réseau 
terminal semblable, mais à l'édification duquel 
participaient quelques neurites, dans l'organe 
électrique de la torpille. I l résulte de tout cela 
que la proximité des extrémités cylindraxiles el 
des prolongements protopla'smiques n'est pas le 
seul mode de connexions intercellulaires, mais 
en est seulement de beaucoup le plus fréquent. 

On peut se demander si les axônes peuvent 
aussi, comme les dendrites, assurer des con
nexions intercellulaires par leur contact récipro
que? Je ne puis actuellement offrir de fait décisif, 
mais j e rappellerai que dans l'écorce cérébelleuse 
(V plus haut) quelques cylindraxes nus qui, de 
la couche des grains, pénètrent dans les i n t e r 
valles des cellules de Purkinje et montent dans 
la couche moléculaire, y sont enlacés par 
des axônes des cellules étoilées (Jig. 39U et 395). 

[Telles sont les quelques données bien assises sur lesquelles se base la 
conception actuelle de la conduction nerveuse, processus encore profondé
ment mystérieux à propos duquel i l faut cependant, vu l'importance du rôle 
qu'on l u i attribue dans un grand nombre de phénomènes biologiques, 
examiner un certain nombre de questions : celles-ci sont pourtant si l o i n 
d'être résolues que l'on ne saurait m ê m e affirmer qu'elles fussent bien posées. 
Elles concernent, entre autres, la direction du courant nerveux, sa progres
sion, sa nature, trois points qui vont ôtre abordés dans l'article suivant avant 
l'exposé des phénomènes mécaniques connus ou soi-disant tels qu'ils servent 
à interpréter (amiboïsme et questions connexes : rôle des fibres sensorielles 
centrifuges, etc.).] 

Fig. 393. — RELATIONS 
PAR DENDRO-DENDRHA-
PHIE. 
(Cellules de Purkinje vues 

de lace.) 
ce, Leurs axônes. 

les très fines ramifications 
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ARTICLE I I . — CONDITIONS DYNAMIQUES DE LA CONDI.CTION NERYKISK. 

[Les considérations qui vont suivre ne tiendront pas compte des faits 
nouveaux apportés par BETHE, APATHY. AUERBACII, etc., et n'envisageront 
que les résultats les plus certains au point de vue de la structure el des 

rapports des éléments qui servent 
à la conduction nerveuse, c'est-
à-dire les données dues aux 
méthodes anciennes et à celles de 
(IOLGI et d ' E i i R L i c i i . J 

Direction du courant ner
veux. — La question de la direc
tion de l'influx q ui parcourt les 
prolongements des cellules ner
veuses est à plusieurs points de 
vue du plus haut intérêt. D'après 
la simple inspection analytique 
des rapports réciproques des élé
ments nerveux tels qu'on peut les 
voir sur les préparations au 
Golgi, un grand nombre d'au
teurs admettent avec CAJAL que 
le neurite est chargé de la conduc
tion centrifuge ou cellulifuge, et 
les dendrites de la conduction 
centripète. Les exceptions appa
rentes à cette règle, par exemple 
celle des nerfs sensitifs, peuvent 
s'expliquer ainsi : le segment de 
la fibre nerveuse q u i est situé au 
delà du ganglion ne représente 
en réalité pas autre chose que la 
dendrite, modifiée et entourée 

d'une gaine de myéline, d'une Bipolaire : le prolongement central corres
pondant est considéré comme le véritable axône de la cellule. Cette manière 
de voir est conforme, non seulement avec ce fait que le prolongement 
périphérique est plus volumineux, mais avec tout ce que l'on sait du 
développement des nerfs périphériques. I l en est de m ê m e pour les deux 

Fig. 394. — UNION DE DEUX AXONES. 

a, l, Deux fibres, de nature neuritique, q u i 
viennent de la couche des grains et 
s'élèvent dans les intervalles des cellules 
de Purkinje. 

f,f, Fibres grimpantes également de nature 
neuritique. 
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branches de division du prolongement unique des Unipolaires des 
ganglions spinaux : i c i encore i l faut, en tenant compte des particularités de 
développement que nous avons mentionnées plus haut, considérer comme 
prolongement neuritique celui q u i va aux centres, et comme dendritique, 
celui q u i , plus volumineux, se rend à la périphérie. Le processus que j'ai 
décrit plus haut et qui consiste dans le rapprochement progressif, jusqu'à 
fusion, des deux prolongements de la cellule primitivement bipolaire peut 
être considéré comme corroborant l'opinion la plus répandue qui 
admet le rôle centrifuge des neurites et le rôle centripète des dendrites 
Mais si l'on prend en considération d'autres faits également mis en évi-

Fig. 395. — RELATIONS NEURO-NEURHAPHIQUES. 

a, b, c, d, e, Neurites des cellules étoilées d o n t les collatérales se rendent aux cellules 
de P u r k i n j e . 

d, N e u r i t e de m ê m e provenance q u i envoie également des ram i f i c a t i o n s aux cellules 
de P u r k i n j e et se met d'autre p a r t en rap p o r t , par le moyen d'autres branches de d i v i s i o n , 
avec des fibres venues de la p r o f o n d e u r et q u i sont également de nature neuritique. 

dence par la méthode de Golgi, on en peut citer un certain nombre qui 
s'opposent à la généralisation de cette manière de voir, du moins en ce qui 
concerne les axônes : c'est d'abord le fait, que j'ai pu observer dans l'écorce 
cérébelleuse, de la compénétration des arborisations de deux neurites appar
tenant à des cellules différentes (V plus haut). Lors m ê m e qu'il n'existerait 
pas d'autre argument semblable, i l faut dès maintenant restreindre 
le principe de la conduction centrifuge du neurite aux seuls cas où ce 
prolongement est en rapport avec des cellules nerveuses ou des dendrites. 
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Ainsi formulée, cette loi, qui s'appuie directement sur les résultats de la 
méthode de Golgi, possède une portée considérable et permet de suivre le 
trajet de l'influx nerveux dans les territoires du névraxe les plus com
pliqués au point de vue histologique, avec une précision jusqu alors 
inespérable. 

Quant à la conduction dont seraient chargées les dendrites, je crois que 
l'opinion qui la considère comme toujours et partout cellulipète manque 
de preuves suffisantes : elle n est vraie que pour la majorité des cas et non 
pour tous. Si cette règle ne comportait aucune exception, on ne saurait 
s'expliquer le rôle de ces chaînes de deux dendrites que l'on rencontre dans 
la commissure antérieure de la moelle, en particulier chez les animaux infé
rieurs, dans la couche moléculaire de l'écorce cérébrale, dans le cervelet, etc.; 
on ne pourrait pas comprendre que des cellules apolaires, munies seule
ment de dendrites, pussent conduire l'excitation. I l me semble en outre 
que les dendrites, tout comme le corps cellulaire dont elles sont la c o n t i 
nuation immédiate et dont elles ne diffèrent n i par leur structure, n i par 
aucune autre particularité essentielle, doivent être capables de conduire 
l'onde nerveuse dans les deux sens. Que le corps de la cellule puisse con
duire dans différentes directions, on ne peut le mettre en doute car i l est 
facile de èonstater que les dendrites ne naissent pas d'un seul de ses côtés, 
mais de tous les points de sa surface. Toutes les difficultés que nous avons vues 
se soulever s'aplanissent quand on considère les dendrites comme étant 
capables de conduire dans les deux sens. Lorsque deux dendrites provenant 
de cellules différentes entremêlent leurs ramifications, elles assurent un 
passage de courant qui est, ou toujours dirigé dans le m ê m e sens, ou bien 
alternatif, et q u i a pour effet l'union fonctionnelle de ces deux cellules. 

Le rôle des cellules apolaires, ou privées de neurite, est absolument 
impossible à concevoir si l'on n'attribue aux dendrites que la conduction 
centripète, mais i l devient facile à interpréter si on leur prête la double 
conduction. Dans les régions où ces cellules se présentent à l'état d'élément 
isolé, de formation indépendante, elles ont la signification d'un appareil 
réflexe, réduit à sa plus simple expression, mais dans l'appareil olfactif, de 
m ê m e que dans la rétine, on peut les voir remplir les fonctions de simples 
organes de transmission. 

[On peut rapprocher de ces différents éléments les cellules qui ont été décrites dans 
la première partie à propos des ganglions du sympathique et qui se mettent en rapport par 
leurs dendrites, comme par leur axône, avec la surface d'autres éléments. On a vu que, 
contrairement aux relations ordinaires, les connexions ainsi établies ne peuvent pas être 
considérées comme chargées de transmettre des états de déséquilibra lion, mais comme 
servant à unifier le plus possible les conditions dynamiques de chacun des éléments appelés 

'M 



AIGUILLAGE DU COURANT NERVEUX 

H c o n c o u r i r à une action d'ensemble : les termes de connexions d'harmonisation paraissent 
aptes à les grouper et à les opposer aux connexions de conduction q u i représentent le 
mode d'union des neurones le plus répandu.] 

Mode de transmission de l'influx nerveux. — D'après la 
doctrine qui maintenant est presque universellement admise, la progression 
de l'excitation nerveuse se fait grâce au contact des ramifications neuritiques 
d'une cellule avec le corps ou les dendrites d'une autre ; i l y a contact et non 
continuité organique, contrairement à ce que l'on a cru pendant longtemps. 
Nous avons vu que pour BETHE et d'autres auteurs les connexions inter-cellu-
laires sont établies, non par simple contiguïté, mais par passage des 
fibrilles nerveuses d'un élément à un autre. 

Malgré ces vues particulières divergentes, on peut dire que la théorie 
du contact persisté dans son intégrité ; elle explique d'ailleurs bien plus 
facilement que l'ancienne théorie des réseaux plusieurs phénomènes physio
logiques, et, entre autres, le fait de l'extension des réflexes : en effet, d'après 
le nombre des prolongements cellulaires q u i arrivent en contact, les résis
tances rencontrées par la conduction peuvent varier, en plus ou en moins, ce 
qu'il n'était pas permis de supposer dans l'ancienne conception qui était 
basée sur le principe de l'union indissoluble des éléments nerveux. I l persiste 
pourtant certaines difficultés : si les obstacles à la conduction ne dépendent 
que du développement et du nombre des prolongements en contact, i l reste 
encore à se demander pourquoi les réflexes se propagent plus facilement du 
même côté que du côté opposé, dans un m ê m e plan qu'à des régions plus 
ou moins éloignées en hauteur. De plus, i l ne s'agit pas toujours d'un contact 
véritable entre les prolongements, ou entre eux et le corps d'une cellule : 
dans beaucoup de cas i l n'y a seulement que voisinage, proximité, adja-
cence des éléments. 

I l faut donc se garder d'une application trop absolue de la doctrine du 
contact. I l est difficile, d'autre part, de souscrire à l'opinion d'après laquelle 
l'onde nerveuse suivrait une voie de conduction donnée, sous forme d'une 
excitation continue, comme si cette voie n'était pas formée de segments 
contigus les uns avec les autres r dans la conception actuelle, les cellules du 
système nerveux central représentent des organismes séparés les uns des 
autres et q u i , n i par les ramifications de leur neurite ou de leurs dendrites, 
ni par des collatérales ou rameaux terminaux d'aucune sorte, n'affectent de 
rapports de continuité. Dans ces conditions, on est forcé d'admettre que 
l'influx nerveux subit des modifications lors de son passage dans chaque 
neurone : i l est impossible d'affirmer qu'il garde les mêmes caractères, d'une 
extrémité à l'autre de la chaîne dont i l parcourt tous les anneaux. I l est 
plus rationnel à mon avis de se représenter le courant nerveux comme le 
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résultat d'un certain nombre d'excitations qui se développent successivement 
dans chacun des individus qui forment la voie de conduction. L'indépen
dance réciproque de ceux-ci ne peut en aucune façon s'opposer à ce que 
la modification qui se produit dans un neurone ne dépende immédiatement 
de celle qui a été créée dans le précédent. 

Quant à la nature intime du processus que l'on désigne sous le terme 
d'excitation nerveuse, i l me semble qu'il est inutile d'exposer ic i les 
conceptions modernes de la physiologie et qu'il est préférable de s'en tenir 
à quelques faits élémentaires. I l va de soi que pendant la conduction du 
neurocyme à travers le tissu nerveux, i l y a décharge d'énergie dans chaque 
neurone faisant partie de la chaîne, au moment du passage du courant : au 
point de vue. dynamique, celui-ci peut donc être considéré comme une 
modification d'ordre moléculaire se poursuivant sans interruption dans une 
série d'éléments et pendant laquelle une décharge d'énergie se produit dans 
chacun de ces derniers. 

Une différence de tension se produit donc dans deux neurones succes
sifs : cette différence entraîne une décharge d'énergie, laquelle, de son côté, 
cause dans chacun des éléments suivants l'état de déséquilibre qui carac
térise l'excitation. En résumé, le courant est une suite de changements 
moléculaires imprimés successivement à des neurones placés en série et qui 
consistent dans la décharge de l'énergie emmagasinée dans chacun d'eux : 
c'est l'égalisation des différences de [tension de deux neurones successifs, 
qui, à chaque segment, produit l'excitation. 

On a souvent comparé à une batterie de bouteilles de Leyde se déchar
geant successivement l'une dans l'autre, la chaîne d'éléments que parcourt 
un influx nerveux. Dans les deux cas en effet, l'élément qui est à l'extrémité 
de la série doit être chargé pour que la série entière puisse se décharger : 
la source de tout courant, dans le tissu nerveux, consiste dans l'excitation 
de l'appareil terminal périphérique ou central q ui donne l'impulsion 
aux détentes successives : la cause du courant nerveux est une sorte 
de déséquilibration de la tension des segments contigus d'une m ê m e 
chaîne. 

La résistance que le neurocyme doit surmonter pour passer d'un neurone 
à un autre dépend de la distance q u i sépare les terminaisons du premier 
des prolongements ou du corps m ê m e du second, ainsi que du nombre 
des prolongements mis en contact. [ I l faut aussi faire entrer en ligne de 
compte le tonus préalable de l'élément que le courant va aborder.] 

Les obstacles à la conduction croissent en raison directe d u nombre des 
unités q u i composent une voie. Par là s'expliquent facilement les phéno
mènes bien connus de la conduction réflexe. L'excitation sensible se trans-
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mettra évidemment avec plus de facilité aux muscles du même côté qu'à 
ceux du côté opposé, car dans le premier cas l'arc réflexe se compose de deux 
neurones seulement, et clans l'autre cle trois au moins. De même, le réflexe 
a de plus grands obstacles à surmonter quand i l doit s'étendre à des régions 
éloignées du névraxe, car i l doit alors parcourir un grand nombre de neu
rones. D'après tout cela on voit que la théorie de la décharge nerveuse, telle 
qu'elle vient d'être exposée, tient plus compte des faits physiologiques que 
la doctrine qui suppose que l'excitation nerveuse progresse sans interruption. 
grâce au contact des neurones entre eux. 

Amiboïsme des éléments nerveux. — DUVAL attribua aux ramifi-
cations des dendrites la possibilité de présenter des mouvements amiboïdes 
qui entraîneraient tour à tour leur allongement ou leur raccourcissement. 
Quelque temps auparavant RABL-RUCKARD avait émis une hypothèse sem
blable. D u moment que de nombreuses recherches ont montré qu'il n'y a pas 
connexion de continuité entre les éléments nerveux, mais qu'il n'y a que 
contact ou proximité des ramifications neuritiques d'une cellule avec les 
dendrites de l'autre, l'idée vient naturellement à l'esprit que ces dernières 
peuvent s'allonger ou se raccourcir grâce à la contractilité de leur p r o t o 
plasma. C'est dans cette motilité amiboïde des dendrites que DUVAL a cru 
trouver la clef de certains phénomènes du sommeil et de l'anesthésie. De fait, 
rien n'oblige à se représenter les prolongements cellulaires comme abso
lument rigides et immobiles ; quelques faits positifs parlent m ê m e en faveur 
d'une certaine contractilité vitale. Si maintenant cette opinion très vraisem
blable de l'amiboïsme des prolongements cellulaires devait se confirmer, elle 
nous fournirait une explication simple de l'influence de l'habitude et de 
l'exercice, de celle des substances excitantes ou calmantes, sur le système 
nerveux, ainsi que de beaucoup d'autres faits tirés delà physiologie ou de la 
pathologie. Celte hypothèse cadre parfaitement du reste avec les idées que 
j'ai exposées sur la décharge des neurones : c'est un heureux essai d'inter
prétation des processus nerveux compliqués. L'influence de l'habitude 
peut s'expliquer, d'après CAJAL, par ce fait que dans le cerveau de l'adulte de 
nouvelles connexions s'établissent à la longue entre les neurones, grâce à 
l'allongement durable de leurs prolongements. Les connexions, non plus 
transitoires, mais permanentes, q u i seraient ainsi constituées favoriseraient la 
transmission de l'influx nerveux suivant une direction déterminée. Outre cet 
état continu d'allongement, lequel est particulièrement lent à se produire, 
parallèlement à la croissance de la totalité du neurone, le passage fréquent 
des mêmes excitations fait naître dans les prolongements en contact une force 
d'attraction qui agit dans les deux sens et rend plus intime la compénétration 
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des ramifications : ainsi est établi un échange durable d'influences mutuelle* 
entre les cellules unies fonctionnellement. 

L'hypothèse des mouvements amiboïdes des prolongements cellulaire* 
a été confirmée ces derniers temps par plusieurs faits d'observation. DEMOOR 
entreprit une série de recherches sur la plasticité morphologique des neu
rones : empoisonnements expérimentaux par 1 ether ou la morphine cl 
création d'état d'excitation dans le domaine clu système nerveux. L'examen 
du cerveau, fait en comparaison avec celui d'animaux témoins, permit de 
constater qu'une excitation durable ou un empoisonnement produisent des 
modifications tout à fait caractéristiques des dendrites. lesquelles deviennent 
variqueuses et perlées. Cet état serait caractéristique de leur mort par empoi
sonnement ou de leur fatigue. Quelques auteurs ont objecté que ces 
différences étaient dues à des défauts de technique. Sur les conseils de 
DEMOOR, M H O STÉFANOWSKA a repris la question, et, laissant de côté l'état 
perlé, étudia spécialement les épines ou appendices latéraux. Ces appendices 
bien connus ont été décrits pour la première fois par CAJAL. Certains auteurs 
ont remis leur existence en question et SEMI-MEYER, par exemple, ne put pas 
les mettre en évidence par le bleu de méthylène. KOELLIKER s'éleva aussi 
contre leur présence au niveau des dendrites. Mais CAJAL démontra que la 
méthode de SEMI-MEYER était impropre à démontrer l'existence des prolon
gements piriformes; i l indiqua par contre une modification de la méthode 
d'Ehrlich q u i permet de les voir avec une netteté absolue. Ces prolonge
ments, plus ou moins volumineux, souvent très longs, revêtent la surface 
des dendrites et ne manquent d'une façon constante qu'au niveau du corps 
de la cellule et du neurite. Leur degré de développement est en rapport avec 
l'âge de l'animal : chez le rat d'un j o u r , ils sont complètèment absents; au 
cinquième j o u r , ils sont encore très rares; au dixième, quoique plus 
nombreux, ils ne le sont pas encore autant qu'à l'état adulte. La lenteur 
de leur évolution semble prouver qu'ils ont quelques rapports avec 
l'activité psychique. D'après M l l e STÉFANOWSKA, les grandes variétés de 
nombre et de volume que l'on peut observer au niveau des prolongements 
piriformes démontreraient qu'ils peuvent se résorber et disparaître dans 
l'épaisseur des dendrites sans y amener de modification sensible. Leur 
disparition subite peut supprimer tout rapport fonctionnel entre les dendrites 
d'un neurone et les ramifications cylindraxiles d'un autre. J'ai pu également 
constater que les appendices piriformes représentent, parmi les différentes 
formations de la cellule nerveuse, les plus tardivement développées, qu'ils 
peuvent disparaître dans certaines conditions, par exemple dans les empoi
sonnements par les narcotiques, et que les dendrites acquièrent de ce fait une 
configuration noueuse ou moniliforme. 
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L excitation électrique cle l'écorce cérébrale, chez le rat c l lccoba\c. 
confirma les résultats obtenus cle par ailleurs au point cle vue des appendices 
piriformes; ceux-ci peuvent disparaître complètement lorsqu'on emploie 
une excitation très forte. Ils possèdent donc la motilité et la contractilité. 

Par une voie différente, MANOUÉLIAM arriva à des résultais comparables 
aux précédents. On n avait jusqu'alors examiné que les modifications consé
cutives aux excitations expérimentales ou aux empoisonnements; cet auteur. 
dans le b u l de se rapprocher le plus possible des conditions normales. 
dirigea son attention vers les changements histologiques qui surviennent 
pendant le sommeil. Des rats soumis pendant une heure à des excitations 
diverses tombèrent dans un état de prostration cpii fut bientôt suivi de 
sommeil; leurs centres nerveux furent examinés au Golgi. comparativement 
avec ceux d'animaux témoins. 

Pendant l'état de fatigue les prolongements piriformes disparaissent 
complètement; en m ê m e temps les ramifications des dendrites montrent 
des épaississements variqueux, surtout au voisinage cle leur extrémité. 
mais souvent aussi au niveau du tronc d'origine : elles donnent alors 
l'impression d'avoir subi une forte rétraction en direction longitudinale. 
rétraction qui aurait produit ces épaississements. Les renflements s'obser
vent sur la dendrite apicale comme sur celles qui partent de la base. 
Le corps cellulaire présente assez souvent aussi des modifications de forme : 
i l devient ovoïde ou sphérique, de telle sorte que la forme pyramidale 
primitive est difficile à reconnaître. Les cellules de Martin o t t i présentent 
des altérations semblables. 

Chez les mêmes sujets d'expérience, les cellules mitrales du bulbe 
olfactif sont munies, d'après MANOUÉLIAX, au niveau de tous leurs prolon
gements, d'épaississements variqueux grâce auxquels les dendrites qui se 
rendent dans les glomérules sont raccourcies, de telle sorte qu'elles se 
séparent des ramifications des fibres olfactives. 

Les recherches récemment faites dans mon laboratoire par .N VRBUT 
aboutirent au m ê m e résultat. Cet auteur examina comparativement l'état 
des dendrites du cerveau du chien, consécutivement à la narcose ou après le 
sommeil naturel : dans les deux cas i l put observer une disparition plus ou 
moins complète des appendices piriformes des cellules géantes et l'étal 
moniliforme de leurs prolongements protoplasmiques. 

CAJAL admet également que l'on peut observer au niveau des cellules 
du système nerveux central des mouvements amiboïdes, mais i l en fait une 
propriété des cellules névrogliques ; cette opinion n'a pas encore été appuyée 
sur des preuves définitives. 

En un mot, l'amiboïsme des prolongements protoplasmiques ne peut 
5« 
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être mis en doute, et l'on peut lui attribuer un certain rôle dans différents 
états d'activité nerveuse. I l est facile, avec cette donnée nouvelle, de se repré^ 
senter la marche de l'influx nerveux ( i ) : 

L'état de déséquilibration produit dans une cellule s'étend jusqu aux 
dernières ramifications des neurites; celles-ci arrivant au voisinage ou au 
contact du corps ou des prolongements d'une autre cellule, i l se développe 
dans cette dernière une nouvelle impulsion qui, de m ê m e que dans l'élément 
précédent, suit la voie de l'axône. Gomme toute voie centripète ou centrifuge 
est formée de deux neurones, au moins, la conduction de la périphérie au 
centre, ou inversement, doit être considérée comme une série d'excitations 
successives se développant dans chacun des neurones qui constituent la 
voie de conduction. Par les collatérales le neurocyme peut s'engager dans 
des voies aberrantes et aller créer un nouvel état d'excitation dans d'autres 
territoires du système nerveux. Mais si les dendrites d'un neurone s'écartent 
des ramifications du suivant, la conduction se trouve complètement in t e r 
rompue pour un certain temps. 

Si maintenant nous considérons les réflexes médullaires, nous voyons 
qu'ils peuvent s'engager dans deux voies différentes. L'excitation venant de 
la surface du corps est recueillie par une cellule d'un ganglion spinal, puis 
conduite de là par le prolongement central ou ses collatérales, soit directe
ment à une cellule radiculaire de la corne antérieure qui la retourne à la 
périphérie, c'est-à-dire à un muscle, soit à une cellule des cordons qui de 
son côté, directement ou par l'intermédiaire d'une autre cellule de la m ê m e 
catégorie, actionne une cellule radiculaire de la corne antérieure et finale
ment un muscle. On peut aussi se représenter sans difficulté la propagation 
de l'excitation apportée par un nerf rachidien ou crânien à des cellules de 
cordons ou à celles des noyaux sensoriels primaires correspondants, et 
conduite de là, directement ou par d'autres éléments intercalés, jusqu'à 
l'écorce cérébrale. De m ê m e enfin, l'excitation motrice q u i est mise en jeu 
dans une cellule de l'écorce gagne par les voies centrifuges certains noyaux 
gris et provoque de nouvelles impulsions qui se rendent derechef à la péri
phérie, directement ou indirectement. I l en est de m ê m e dans le domaine des 
activités psychiques où les voies d'association de l'écorce représentent les 
intermédiaires nécessaires à la propagation de l'influx nerveux. 

Dans le système nerveux périphérique, nous retrouvons les mêmes 
conditions générales : des excitations venant des centres arrivent au sympa-
tique par les voies centrifuges qui abandonnent la moelle par les racines 
antérieures et se résolvent en réseau autour des cellules ganglionnaires 

(i) Voyez à ce sujet la thèse de SOCKHANOFF, Moscou 1899. 



FIBRES CENTRIFUGES DES RACINES POSTÉRIEURES 723 

Fig. 396. — LES FIBRES CENTRIFUGES D'UNE RACINE POSTÉRIEURE 
DANS LEUR PASSAGE A TRAVERS LE GANGLION SPINAL. 

La racine a été sectionnée entre le ganglion et la moelle : les fibres centrifuges, qui ont 
leur centre t r o p h i q u e , dans la moelle o n t dégénéré ; on peut les v o i r cheminer entre les 
cellules du ganglion, dans la p a r t i e gauche de la figure. 
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Fin. 397 LES FIBKES CENTRIFUGES D'LNE RACINE POSTÉRIEI41E 
A LEUR SORTIE DE LA MOELLE. 

La racine a été sectionnée : tout le segment compris entre la section et la moelle a 
dégénéré, sauf les fibres centrifuges, lesquelles o nt leur centre trophique dans l'axe g r i s : 
on les reconnaît facilement dans la partie d r o i t e de la figure. Les autres fibres sont réduites 
a leur gaine conjonctive et à quelques boules ou fragments de myéline. 
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sympathiques ; ces dernières dirigent le courant vers la périphérie. D'un 
autre côté, les impulsions périphériques qui proviennent des organes internes 
sont reçues par les cellules des ganglions sympathiques dont les arborisations 
se ramifient autour des cellules des ganglions spinaux (sous la capsule), puis. 
par le prolongement central de ces dernières, gagnent finalement la moelle. 

Dans l'interprétation des résultais acquis jusqu'à présent i l est néces
saire cle remarquer que, seules, les portions de charpie fibre nerveuse qui sonl 
revêtues d'une gaine de myéline représentent une voie de conduction 
complètement isolée : au niveau des ramifications terminales du neurite el 
clu corps m ê m e cle la cellule, où celle enveloppe n'existe pas, i l ne peut èlre 
question d'un isolement absolu du courant, quoique la névrogiie puisse 
jusqu'à un certain point être considérée comme isolateur (CAJAL) ; arrivée à 
une cellule, i l est plus que vraisemblable que l'excitation peut se propager 
aux éléments voisins dont les dendrites sonl en rapport avec celle-ci. Ainsi 
s'explique l'apparition simultanée cle sensations en des régions du corps très 
distantes les unes des autres, ainsi que les nombreux mouvements associés 
qui accompagnent les mouvements volontaires. 

Fibres centrifuges des voies sensitivo-sensorielles. — La 
méthode de Golgi a permis de déceler l'existence de voies descendantes dans 
les nerfs sensitifs : pour les nerfs rachidiens celles-ci furent, d'autre pari, 
mises en évidence par les dégénéralions consécutives à la section expéri
mentale (Voir à ce sujet les figures 396 et 397). Elles existent encore dans 
les voies acoustiques (fuj. 398), dans les voies optiques (fig.399) et olfactives 
(fig.f372, p. 63g). Elles représentent donc une formation nécessaire aux fonc
tions de sensibilité; mais quel est exactement leur rôle:' I l n'est pas douteux 
qu'elles conduisent des excitations centrifuges : aussi ai-je émis, i l y a déjà 
plusieurs années, l'opinion qu'elles devaient jouer un rôle dans l'objecti-
valion des impressions reçues, processus qui serait extraordinairement difficile 
à comprendre, si l'on n'admettait pas que les voies sensitives et les organes 
des sens fussent pourvus d'appareils pour la récurrence du courant, appareils 
cjui se trouvent évidemment représentés par ces éléments descendants des 
organes sensitifs (fig. 396 à 399) : ainsi serait assuré le processus del'objec-
tivation pour lequel on avait en vain jusqu'à présent cherché un substratum 
anatomique suffisant. 

SOUKHANOFF, qui a traité cette question après moi (1), la résout dans le 
m ê m e sens. Pourtant , comme le rôle cle ces fibres centrifuges des organes sen
soriels appartient encore aux hypothèses, je n attache pas grande importance 

(1) Arch.de Neurol.. 189; 

http://Arch.de
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aux idées que je viens d'exposer et j'accepterais volontiers toute autre hypo
thèse sur l'influence inhibitrice exercée par les fibres centrifuges sur les 
perceptions sensorielles périphériques. 

CAJAL décrivit des ramifications (1) de fibres centrifuges entre les 
spongioblastes de la rétine, chez différents animaux, et supposa que ces fibres 

Fig. 398. — LES FIBRES CENTRIFUGES OU SYSTÈMES RÉCURRENTS 
DE LA VOIE AUDITIVE. 

On voit ces fibres, nées des quadrijumeaux supérieurs (ov) et inférieurs (nv), et du 
noyau du ruban latéral (sk), se rendre aux noyaux bulbaires du nerf a u d i t i f (ta, vie, os) où 
elles sont continuées par d'autres fibres q u i traversent le raphé dans le corps trapé
zoïde (ctr). 

pouvaient agir sur les prolongements des spongioblastes ou cellules 
amacrines. Dans un travail ultérieur (2) il confirma sa première opinion, 
malgré les objections qui lui avaient été faites. D'après ces recherches, les 

f(i) Il n'est pas inutile de faire remarquer que cette théorie ne tend nullement, ainsi 
qu'on p o u r r a i t le croire au premier abord d'après le rôle prêté aux fibres centrifuges, à faire de 
l'attention un phénomène psychique différent des autres, c'est-à-dire l i b r e et volontaire. Les 
associations corticales q u i s'étendent aux cellules dont proviennent les fibres centrifuges 
ne sont en efTet pas moins déterminées par les conditions antérieures et actuelles que les 
autres associations conscientes ; l'état de l'appareil de réception est modifié, i l est v r a i , 
par des ordres venus du cortex, mais ceux-ci, qu'ils s'accompagnent ou non d'attention, 
ne sont naturellement dans tous les cas qu'une résultante nécessaire. I l i m p orte peu que les 
éléments de celle-ci puissent être plus ou moins modifiés par les conditions d'attention créées 
dans les centres inférieurs.] 

(2) Journal de VAnatomie, 1896. 
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spongioblastes sont intercalés, grâce aux fibres centrifuges, dans la chaîne 
de conduction et transmettent les influx qui arrivent des centres aux réseaux 
compris entre les dendrites des cellules ganglionnaires et les ramifications 
axiles des Bipolaires. D'après DUVAL cette conduction peut influencer l'état 
des dendrites, mettre en jeu leur amiboïsme, et agir ainsi sur l'articulation 
des deux neurones en produisant un contact plus ou moins étendu suivant le 
degré de l'attention. Des observations de MANOUÉLIAN que nous avons déjà 
citées, i l résulte que les fibres centrifuges du bulbe olfactif, ou bien pénètrent 

Fig. 399. — LES FIBRES DESCENDANTES DE LA VOIE OPTIQUE. 
(D'après CAJAL.) 

A, Rétine; B, nerf et bandelette optiques; C, corps genouillé externe. 
a, Cône et 
b, Bâtonnets avec les cellules dont ils sont le prolongement. 
c, Cellule bipolaire de bâtonnet. 
d, Cellule bipolaire de cône. 
e, Cellule ganglionnaire. 
F, Fibre centrifuge du n. optique. 

Spongioblastes. 
h, Terminaison libre d'une fibre venue d'une cellule ganglionnaire. 
i, Cellule nerveuse recevant par ses dendrites les influx apportés par les fibres optiques. 
r, Cellule nerveuse donnant naissance à une fibre centrifuge du n. optique. 

dans les glomérules pour s'y ramifier, ou bien se terminent au niveau des 
grains lesquels envoient aux glomérules leur prolongement descendant. 

Les fibres centrifuges se comportent donc i c i absolument comme dans 
la rétine ; i c i encore elles peuvent agir, directement ou indirectement (par 
les grains), grâce aux propriétés amiboïdes des dendrites, sur l'intimité du 
contact de deux neurones: MANOUÉLIAN leur donna le nom de nervi nervoruin, 
en considération de l'action qu'elles exercent sur les éléments nerveux en 
facilitant ou en entravant le passage de l'excitation périphérique par l'allon
gement ou le raccourcissement des dendrites. 

I l me semble que les fibres centrifuges peuvent encore avoir une autre 
influence sur la conduction centripète dans les appareils sensoriels. Grâce 
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aux excitations centrifuges qu'elles apportent des centres nerveux, elles 
peuvent, par une décharge d'énergie sur les neurones de deuxième ordre. 
annuler la différence de tension qui existe entre ceux-ci et les premiers au 
moment du passage de l'excitation et ainsi l'enrayer ou l'affaiblir : tout étal 
d'excitation des centres due à une action périphérique peut, après avoir 
atteint un certain degré de tension, devenir l'origine d'un courant centrifuge 
récurrent qui est conduit par les nervi nervorum ; ce courant, avons-nous 
MI. est capable, grâce à un certain mécanisme, d'entraver ou d'enrayer 
l'impulsion périphérique. D'après ce double point de vue, on peut considérer 
les fibres centrifuges comme une sorte de régulateur de l'excitation nerveuse. 
d'appareil protecteur destiné à sauvegarder les centres de toute impression 
dont l'acuité dépasse certaines limites. On s explique ainsi les suspensions 
d'excitation que l'on observe si fréquemment dans la conduction sensitive 
ou sensorielle. Gomme i l n'est pas douteux que les nervi nervorum existent 
aussi dans les centres, la m ê m e interprétation peut être étendue aux processus 
psychiques d'inhibition liés à l'attention, aux phénomènes que l'on qualifie 
de volontaires, etc. 

Je crois avoir effleuré les points les plus importants de ce sujet : malgré 
l'intérêt qu'il présente, le cadre de ce chapitre ne me permet pas de m y 
étendre davantage. 

Spécificité fonctionnelle des éléments nerveux. — Tous les 
éléments du système nerveux doivent être considérés comme possédant les 
mêmes propriétés essentielles. Dans l'écorce cérébrale elle-même, théâtre 
d'activités si différentes, on ne peut, malgré l'examen le plus attentif, déceler 
aucune différence de structure qui explique suffisamment les différences de 
fonction : seule, l'orientation des neurites des voies de conduction par 
rapport à l'écorce cérébrale, par le fait q u e lle indique la direction du 
courant, constitue un élément de distinction. 

Aucune autre différence ne peut être constatée, aucune en particulier 
que l'on puisse superposer aux différences qualitatives des phénomènes 
psychiques. Partout, dans la moelle comme dans les ganglions de la base, 
dans le cervelet comme dans l'écorce cérébrale, les neurites montrent les 
mêmes propriétés caractéristiques, les dendrites ont un développement plus 
ou moins riche; partout, en un mot, les éléments nerveux, quoique revêtus 
d'uniformes différents, sont semblablement armés pour la réception et la 
conduction de l'influx nerveux. 

Mais si. en dépit de cela, les impressions reçues mffèrent qualitative
ment les unes des autres, c'est donc que les appareils périphériques destinés 
à recevoir ces impressions doivent en être rendus responsables. Les nerfs 
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sensoriels sont soumis, on le sait, non pas directement, mais par l'intermé
diaire de surfaces épithéliales d'une configuration spéciale, aux influences 
des excitations extérieures. 

Ces appareils constituent d'abord des organes de protection des extré
mités nerveuses auxquelles ils transmettent l'excitation venue du dehors. 
I l est probable qu'ils possèdent encore d'autres rôles, étant données surtout 
la complexité et les différences de leur structure, ainsi qu'en vue des o b l i 
gations qui leur sont créées, de par la multiplicité et les variétés qualitatives 
des impressions extérieures. Pour qu une excitation extérieure soit reçue par 
des terminaisons nerveuses périphériques, c'est-à-dire pour qu'un processus 
extérieur purement physique puisse donner lieu au développement d'un 
processus physiologique, l'excitation nerveuse, i l esl nécessaire que le 
premier revête une forme propre à mettre une fibre nerveuse en étal d'exci
tation. Des terminaisons nerveuses nues ne peuvent pas être excitées par des 
ondes sonores d'une façon spécifique. Mais dès qu'une de celles-ci, grâce à 
l'intermédiaire de l'endolymphe, met en vibration les cils des cellules ciliées. 
le mouvement oscillatoire de ces derniers suffit pour exciter la terminaison 
de la fibre du nerf auditif. Les vibrations de l'éther lumineux ne sont pas en 
elles-mêmes un excitant pour les terminaisons nerveuses de la rétine et 
n'acquièrent cette propriété que par leur action sur les cônes et les bâton
nets et les modifications qu'elles font subir au pourpre rétinien. Les appareils 
épithéliaux périphériques produisent donc dans l'excitation extérieure les 
modifications q u i la rendent capable d'exciter une fibre nerveuse. 

L'onde nerveuse elle-même offre, dans chacun des organes des sens, 
des caractères spécifiques en rapport avec la structure de l'appareil épithélial 
et la disposition des extrémités nerveuses. Si nous nous la représentons 
comme d'origine mécanique dans les appareils auditif et tactile, i l faut bien 
admettre que pour les organes du goût et de l'odorat elle est de nature 
chimique, peut être à la fois mécanique et chimique par suite du ratatinement 
ou du gonflement des extrémités des cellules que produit le corps en solution. 
mais elle n'est sûrement pas uniquement mécanique. L'excitation adéquate 
aux différents organes des sens est ainsi ou mécanique, ou surtout chimique, 
ou les deux à la fois ; d'ailleurs, mécanique ou chimique, elle revêt différentes 
formes, suivant les particularités de l'appareil sensoriel. Si dans l'organe 
auditif elle consiste en une vibration des cils des cellules, pour le tact elle 
consiste en une pression sur la surface de la peau se transmettant aux corpus
cules du tact, en tractions sur un bulbe pileux avec i r r i t a t i o n consécutive 
des terminaisons nerveuses qui l'entourent, leur compression uniforme et leur 
gonflement sous l'influence delà chaleur, etc. L'excitation chimique montre 
des différences semblables ; l'action d'un acide sur les bourgeons du goût 
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sera naturellement différente de celle d'un sel ; l'excitation qui en résulte 
pour les terminaisons nerveuses ne pourra être la même. 

Si donc i l existe dans les organes des sens, de par leurs appareils 
épithéliaux spéciaux et la disposition de leurs éléments nerveux, certaines 
particularités anatomiques déterminantes, et conformément auxquelles les 
diverses influences extérieures produisent des réactions nerveuses diffé
rentes, i l reste encore à se demander si le mode de réaction peut présenter 
des caractères dépendant de ceux de l'excitation. On peut répondre affirma
tivement, car autrement la multiplicité des qualités de nos sensations demeu
rerait inexplicable ; mais, comment un phénomène physiologique se déve
loppant à la périphérie sous l'influence d'excitations extérieures peut, dans 
l'organe central, donner naissance à un noumène, cela est au delà des limites 
de notre entendement. Nous avons vu que la source des processus psychiques, 
l e p r i m u m movens de leur développement, consiste en la réception de l'exci
tation extérieure par un des organes des sens et en l'apparition dans ce 
dernier d'une excitation qui se transmet sous forme de courant nerveux à 
l'appareil central. Ainsi les différences qualitatives des impressions senso
rielles se trouvent sous la dépendance directe des particularités offertes par 
les excitations périphériques qui arrivent aux terminaisons centrales. 

C'est i c i le lieu de rappeler plusieurs faits qui portent à attribuer une 
origine centrale aux différences des impressions sensorielles. Quelle que soit 
l'excitation qui agisse sur eux, les nerfs des organes des sens réagissent 
toujours en transmettant au centre cortical correspondant l'impression spéci
fique qui leur est habituelle : une i r r i t a t i o n électrique ou mécanique du nerf 
optique produira toujours une sensation lumineuse ; une excitation du nerf 
auditif, une sensation acoustique. I l semble plus simple, d'après cela, 
d'admettre qu'il existe pour chaque nerf sensoriel des modifications molécu
laires qui l u i sont propres. Ces changements sont le résultat de l'intervention 
continuelle d'excitations tout à fait déterminées ; ils sont dus également à la 
faculté qui en résulte pour le nerf, et pour les cellules de l'organe central q u i 
sont en rapport avec l u i , de ne répondre aux excitations extérieures que d'une 
manière déterminée, ou, en d'autres termes, de ne laisser passer que les 
courants qui l u i arrivent dans les conditions habituelles à l'organe sensoriel 
périphérique. 

S'il m est maintenant permis d'exprimer mon opinion personnelle, j e 
dir a i que les différences qualitatives des impressions sensorielles ne reposent 
pas sur les différences, d'ailleurs peu importantes, que l'on peut relever 
dans la structure des centres corticaux, mais dépendent uniquement des 
différences des dispositifs périphériques et du caractère des excitations qui y 
naissent ou, autrement d i t , du courant nerveux qui en résulte. 
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Quant à la conduction centrifuge, on ne pourrait peut-être pas y retrouver 
les caractères essentiels des excitations qu'elle transmet, puisque celles-ci 
proviennent toujours de la m ê m e source, c'est-à-dire du névraxe. On ne peut 
douter, par contre, que, une fois arrivées à la périphérie, ces excitations 
n'agissent toujours et partout suivant les relations réciproques qu i unissent 
l'extrémité des fibres centrifuges aux éléments des tissus (muscles, 
glandes, etc.), c'est-à-dire que leur action ne soit dirigée dans le sens 
indiqué par la structure de ces derniers : i c i encore l'effet extérieur de 
l'activité centrale est en rapport avec les connexions périphériques de la 
fibre nerveuse. 

[L'obscurité qui enveloppe encore la question de la cause de la spécificité 
des sensations paraît pouvoir être attribuée en général à la difficulté que 
l'on éprouve à faire le départ de ce qui est dû à l'excitation actuelle et de ce 
qu'il faut attribuer aux excitations antérieures : le rôle de celles-ci est 
probablement le principal déterminant. I l est un principe maintenant 
devenu familier, c'est que tout fait de connaissance repose sur des processus 
d'association, et que plus ceux-ci sont nombreux, plus la connaissance 
est adéquate à la réalité : rien n empêche de supposer qu'une excitation 
lumineuse ou acoustique tombant sur une terminaison nerveuse cutanée, 
par exemple, n'excite pas cette terminaison et ne soit, par elle, conduite 
aux centres : mais là, elle s'épuise avant de rencontrer des résidus de m ê m e 
nature auxquels elle puisse s'associer avec f r u i t au point de vue de sa 
perception. 

La section du nerf optique provoque un phosphène : cela prouve d'une 
façon évidente que les modifications imprimées par l'organe sensoriel à 
l'impression périphérique ne sont pas nécessaires à la transmission par le 
nerf sensoriel. Le nerf acoustique, sectionné, peut, d'après EWALD, être 
excité par des ondes sonores : les centres sensoriels corticaux répondent 
donc par la sensation qui leur est propre à toute excitation, et les organes 
périphériques paraissent n'avoir d'autre fonction que celle de trier les 
excitations extérieures pour les envoyer directement au centre correspondant. 

Là se trouvent les résidus laissés par les excitations antérieures, résidus 
qui sont mis en branle par tout nouvel arrivant, et dont le réveil simultané 
provoque une simple sensation, ou une véritable perception, suivant le nombre 
et la variété des associations produites. Admettre la spécificité d'une fibre ou 
de sa terminaison, c'est admettre une fonction préformée : en dehors de la 
structure anatomique i l n'y a qu'une chose de préformée, de préexistant à 
chaque excitation venue de la périphérie : c'est le souvenir laissé par les exci
tations antérieures. Ces traces existent naturellement dans les fibres nerveuses 
comme dans les centres, mais c'est dans ces derniers seuls qu'elles acquièrent 
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une i m p o r t a n c e f o n c t i o n n e l l e , car c'est là seulement qu'elles peuvent s «tldi 
tionner et s'intégrer, et r i e n ne permet d'avancer que. dans l'épaisseur de la 
l i b r e nerveuse, l e u r a c t i o n puisse aller jusqu'à une différenciation définitive. | 
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CHAPITRE II 

TRAJET R É S U M É DES PRINCIPALES VOIES 
DU S Y S T È M E NERVEUX CENTRAL 

Ce sont les cellules nerveuses et leurs prolongements qui constituent 
les voies de conduction de toute l'étendue du système nerveux central. D'après 
leur direction, ces voies se répartissent, pour la plupart, en ascendantes et 
descendantes. Cette division correspond tout d'abord à leur structure 
anatomique ; elle a en outre l'avantage de tenir compte du principe physio
logique de la conduction centripète ou centrifuge. Dans plusieurs cas le 
terme de voie ascendante ne doit être compris qu'avec certaines restrictions, 
car les voies sensorielles contiennent un certain nombre de fibres descen
dantes et ne sont ainsi ascendantes que prises dans leur ensemble. 

I l existe un grand nombre de faisceaux dont la fonction n'est pas de 
réunir la périphérie aux centres nerveux, mais plutôt de réunir entre elles 
différentes voies de conduction ; celles-ci du reste ne sont pas ininterrompues 
de la périphérie aux centres ou inversement ; au contraire, à certaines 
distances, elles abandonnent des collatérales aux noyaux gris, ou bien 
s'interrompent directement par l'interposition de nouveaux noyaux, lesquels, 
de leur côté, sont unis à des masses grises éloignées par des voies aberrantes : 
ce sont les systèmes de conduction collatérale, les embranchements, en 
quelque sorte, des lignes principales. 

Un certain nombre de systèmes, enfin, ne peuvent être comptés n i dans 
les voies ascendantes, n i dans les voies descendantes, car ils sont formés de 
fibres qui ont les deux directions. Ils servent à relier les centres affectés à 
une m ê m e fonction et méritent la dénomination de voies d'association. 
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ARTICLE 1. — VOIES ASCENDANTES. 

Parmi les voies ascendantes qui vont de la périphérie à l'écorce, les 
plus importantes sont les suivantes, en ne tenant pas compte des embran
chements formés par les collatérales nées des voies principales. 

Racines postérieures. — A. Cordons de Burdach et de Goll, noyaux 
de ces cordons, entre-croisement bulbaire supérieur ou sensitif, ruban p r i n 
cipal, thalamus, radiations thalamiques allant aux circonvolutions centrales 
et aux circonvolutions voisines; peut-être quelques fibres du ruban vont-
elles directement des noyaux des cordons postérieurs à l'écorce cérébrale 
(fi9- 400). 

Cette voie émet des embranchements pour la s. grise de la moelle, le 
cervelet (fibres provenant du cordon et du noyau de Goll), pour quelques 
noyaux de la formation réticulée et pour les tubercules quadrijumeaux, le 
corps parabigéminé et la substance noire. 

B. Cordon de Burdach, s. grise des cornes postérieures de la moelle 
et les fibres q u i en partent pour aller dans le cordon de Burdach, noyau 
bulbaire de ce cordon, décussation sensitive, portion latérale du ruban 
principal, globus pallidus, voie allant de ce noyau à l'écorce des circonvolu
tions centrales et de certains territoires du lobe pariétal ; embranchements 
pour la s. grise de la moelle, le cervelet (partant du noyau de Burdach), 
les noyaux de la Béticulée, la substance noire, le quadrijumeau antérieur, 
le corps parabigéminé. 

C.S. grise de la moelle, fibres ascendantes des deux Fondamentaux 
antéro-latéraux mais de celui surtout du côté opposé, continuation dans la 
Béticulée et en partie dans le ruban, interruption dans les ganglions de la base 
(thalamus); circonvolutions centrales et territoires limitrophes situées en 
avant et en arrière. 

D. S. grise de la moelle (colonne de Clarke), faisceau cérébelleux 
direct, écorce du vermis supérieur du cervelet. 

E. S. grise delà moelle, f. antéro-latéral; écorce de la partie anté
rieure du vermis inférieur et des hémisphères cérébelleux. 

F. Voies passant par les olives inférieures et les pédoncules cérébelleux 
inférieurs pour se rendre au cervelet ( i ). 

(i) Une partie de la voie cérébello-olivaire paraît être, non pas ascendante, mais 
descendante. 
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Les voies centrales (ultérieures) des systèmes D, E, F passent par le 
pédoncule cérébelleux supérieur ; après entre-croisement au-dessous des 
quadrijumeaux et interruption dans le noyau rouge et la couche optique. 
elles gagnent les circonvolutions pariétales et centrales. Leur origine doit 
aussi être cherchée dans les racines postérieures. 

G . F. médial ou profond du cordon latéral, dans la couche limitante. 
//. Faisceau situé sur le bord interne du cordon antérieur, à dégéné

ration ascendante démontrée expérimentalement et observée également chez 
l'homme. 

Les voies centrales de ces deux derniers systèmes passent par la 
formation réticulée. 

Voies cérébrales ascendantes. — Sous ce titre nous rangeons : 
1" La grosse racine ou racine sensitive du trijumeau; noyaux situés 

dans le bulbe, entre-croisement partiel au raphé des fibres de conduction 
centrale nées cle ce noyau et gagnant les centres supérieurs en passant par 
la formation réticulée et le ruban, thalamus et ses voies centrales; partie 
inférieure cle la région centrale de l'écorce. 

2 0 Fibres sensitives des I X e et X e paires crâniennes, leurs noyaux 
bulbaires : les fibres qui en partent se croisent au raphé, du moins en parlie, 
se continuent dans le ruban et la formation réticulée, se terminent dans la 
parlie inférieure de la région centrale de l'écorce et dans son voisinage 
immédiat (parlie postérieure des I I 0 et I I I e Frontales). 

3° Branche cochléaire de l'auditif, noyau bulbaire : les fibres q u i y 
naissent se croisent partiellement au raphé, au-dessus du trapèze et à 
l'intérieur m ê m e de celui-ci ; voies centrales comprises dans le ruban latéral 

F i g , 4 0 0 . S C H É M A DE LA VOIE SENSITIVE GÉNÉRALE. 

[Des rondelles ont été prélevées à différentes hauteurs du névraxe (moelle lombaire, 
moelle cervicale, entre-croisement sensitif, p a r t i e supérieure de l'olive bulbaire, pa r t i e 
moyenne de la protubérance et du pédoncule cérébelleux moyen); le cerveau a été sectionne 
par une coupe fro n t a l e et les pédoncules cérébraux on t été détachés presque complètement 
par une section h o r i z o n t a l e combinée à une double section oblique. 

On v o i t d'un côté un faisceau né du noyau de G o l l et l'on peut le suivre, à t r a v e r s 
l'entre-croisement sensitif, jusqu'à la couche op t i q u e (noyau médian et noyau v e n t r a l ) ; i l 
occupe successivement la p a r t i e postérieure de l'entre-croisement se n s i t i f puis la pa r t i e 
interne de la couche i n t e r o l i v a i r e et d u r u b a n p r i n c i p a l . 

De l'autre côté, on v o i t u n faisceau p r o v e n a n t du noyau de Burdach. Arrivé vers les 
quadrijumeaux, i l abandonne quelques fibres au corps parabigéminé, puis se rend dans le 
corps de Luys, d'où l'anse l e n t i c u l a i r e c o n d u i t jusqu'au globus pallidus du m ê m e côté les 
fibres q u i le c o n t i n u e n t au p o i n t de vue physiologique. Pour plus de simplicité, la commis
sure de Meynert, q u i met les lib r e s venues du noyau cunéiforme en r a p p o r t avec le globus 
pallidus du côté opposé, n'a pas été représentée. Pour le m ê m e moti f , la conduction sensitive 
centrovalaire n'a été figurée que par un seul faisceau, à gauche, p a r t a n t de la couche optique 
(pour se rendre à l'écorce de la zone sensitivo-motrice). 

A u niveau de l a région o l i v a i r e , on v o i t le système de la racine spinale du t r i j u m e a u 
abandonner un fascicule de fibres au ruban du m ê m e côté et au rub a n d u côté opposé.] 

4: 



RKSl ME GÉNÉRAL DES VOIES DE CONIU.CTION 

et dans le bras conjonctif postérieur, noyaux du corps genouillé interne, 
voies allant du quadrijumeau postérieur et du c. genouillé interne, à l'écorce 
de la première et d'une parlie de la deuxième Temporales. Les embranche 
ments collatéraux de cette voie vont au no\au de l'abducens (partent de 
l'olive supérieure), au quadrijumeau antérieur et au thalamus. 

f\* Branche vestibulaire de Vauditif, noyau vestibulaire de Bechterew el 
noyau de Deiters, fibres de la portion interne du pédoncule cérébelleux 
inférieur, noyaux centraux du cervelet cl écorce du vermis. Voie centrale : 
pédoncule cérébelleux supérieur qui s'entre croise au-dessous de la laine 
quadrijumelle et par le noyau rouge et le thalamus gagne l'écorce des 
circonvolutions pariétales et centrales. Les embranchements de cette voie 
parlent des noyaux de Dcilcrs et de Bechterew, se dirigent en dedans pour 
aller, par la bandelette longitudinale postérieure, aux noyaux des nerfs 
moteurs de l'œil. 

5° Nerf optique, entre-croisement partiel au chiasma, bandelette 
optique, interruption dans le c. genouillé latéral et le quadrijumeau anté 
rieur; de ces ganglions naissent des fibres qui se rendent à l'écorce du lobe 
occipital, surtout dans la région de la scissure calcarine el des parties 
voisines de la cincpiième Temporale (gyrus lingual). En chemin, cette voie 
principale abandonne deux embranchements : l'un à la couche optique. 
l'autre aux noyaux du nerf moteur oculaire commun. 

(»° Cellules olfactives, filets olfactifs; écorce grise du bulbe olfactif, 
racine externe du pédoncule olfactif; écorce de l'uncus du lobe temporal el 
corne d'Ammon. L n embranchement va à la substance grise du tractus 
olfactif et de là à la commissure antérieure el aux ganglions de la base 
(thalamus). 

A R T I C L E I I . — NOIES DESCENDANTES. 

I° La voie pyramidale naît dans les circonvolutions centrales el les 
parties postérieures des circonvolutions frontales, s'engage dans le bras 
postérieur de la capsule interne, subit un croisement partiel dans le bulbe ; 
F. Py. G. et F Py. D. dans la moelle, cellules radiculaires des cornes 
antérieures, racines antérieures (fg. 401). 

Parmi les faisceaux de cette voie, plusieurs vont au noyau du nerf 
accessoire et gagnent la périphérie par les racines de ce dernier; une autre 
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Fig. 401. DISPOSITION GÉNÉRALE DES VOIES PYRAMIDALES CROISÉES. 

(La voie pyramidale en relations avec les nerl's crâniens n'est pas représentée dans ce 
schéma.) 

ca, Commissure antérieure de la moelle. 
ce, Écorce. 
ci, Capsule interne. 
n. Cellules motrices de la corne antérieure. 
py, Décussation des pyramides bulbaires. 
pya, Faisceau pyramidal du cordon antérieur. 
pyp, F. pyramidal du cordon latéral. 
Ra, Racines antérieures des nerfs rachidiens. 
[Une des cellules radiculaires antérieures envoie son axône dans la moitié opposée de 

l'axe gris, à travers la commissure antérieure : contrairement à l'opinion de LENHOSSEK, et 
ainsi que nous l'avons vu page 130, quelques cylindraxes des racines antérieures proviennent 
en effet des cellules multipolaires du côté opposé.] 
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portion, moins importante, va. dans la calotte protubérantielle. aux noyaux 
des nerfs crâniens moteurs. Enfin, des collatérales des libres pyramidales 
vont à la substance noire, aux ganglions clu pont et à la substance grise 
des cornes antérieures de la moelle. 

2° Le ruban accessoire provient de l'écorce de la parlie inférieure 
des circonvolutions centrales, et, en partie, de la région postérieure des 
circonvolutions frontales, centre des nerfs crâniens moteurs; partie 
postérieure de la capsule interne, entre-croisement au raphé, noyaux cl 
nerfs moteurs du tronc cérébral (hypoglosse, vague, branche supérieure du 
facial, etc.). 

Cette voie comprend plusieurs systèmes correspondant chacun à une 
paire crânienne. 

3° Voie fronto-protubérantielle, née dans l'écorce clu lobe frontal, 
avant-bras de la capsule interne, s. grise pontique, fibres que celle-ci 
envoie au cervelet par le pédoncule cérébelleux moyen ; 

/i° Voie temporo-occipito=protubérantielle ; écorce de ces deux lobes, 
partie la plus postérieure de la capsule interne, noyaux du pont dont les fibres 
ascendantes s'engagent ensuite dans le pédoncule cérébelleux moyen. 

Ces deux derniers systèmes (3 et 4) trouvent leur continuation dans les 
fibres descendantes des pédoncules cérébelleux inférieur et moyen. 

5° Portion dorsale de la commissure cérébrale postérieure, naît dans 
les circonvolutions du lobe temporal et dans les régions distales du cortex ; 
entre-croisemenl au-devant et dans l'intervalle des quadrijumeaux antérieurs, 
fibres de la formation réticulée, cordons antéro-latéraux de la moelle. 

6° Fibres provenant de l'écorce de la corne d'Ammon, du subiculum el 
du gyrus du corps calleux, se continuent dans le fornix et ses voies descen
dantes ultérieures. 

•y0 Voies corticales allant au faisceau sous-calleux ; noyau caudé et ses 
connexions avec le globus pallidus et d'autres formations plus profondes. 

8° Fibres cortico-ganglionnaires (putamen du noyau lenticulaire); 
voies allant de ces ganglions au globus pallidus et au corps sous-thalamique, 
continuation ultérieure en direction descendante. 

9° Fibres partant de l'écorce des parties postérieures du lobe frontal et 
de Y opercule sylvien, cheminent dans la portion interne du pied du pédoncule 
et se rendent à la substance noire, d'où elles se continuent en direction 
descendante. 

io° Champ olfactif : A. Tœnia et stratum zonale thalami, faisceau 
rétroflexe, continuation à travers le ganglion interpédonculaire jusqu'au 
ganglion dorsal de la calotte qui, par le faisceau dorsal longitudinal de 
Schiitz, est en rapport avec les nerfs crâniens moteurs. 
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B. Tœnia ihalami, continuation au delà du ganglion de l'habénula par
le pédoncule de la glande pinéale, fibres ventrales de la commissure posté
rieure, noyau de cette commissure, voies descendantes du faisceau l o n g i t u 
dinal dorsal. 

Voies infra-corticales. — 1° Fibres descendantes de la couronne 
rayonnante du thalamus; après leur sortie de la couche optique ces fibres 
forment l'entre-croisement de Forel et descendent, en formant le faisceau 
aberrant, dans les cordons latéraux de la moelle; cellules des cornes anté
rieures, racines antérieures. 

2° Voie centrale de la calotte, sort de l'hémisphère au niveau de la 
couche optique, gagne le bulbe, les olives inférieures, se continue par les 
faisceaux q u i naissent des cellules de ces dernières. 

3° Fibres venant de la s. grise du quadrijumeau antérieur et ses 
connexions cérébrales descendantes; entre-croisement en fontaine de Meynert, 
faisceau longitudinal postérieur et certaines fibres du champ interne de la 
formation réticulée ; continuation dans les cordons antérieurs de la moelle, 
s. grise des cornes antérieures, racines rachidiennes antérieures. 

ARTICLE I I I . — VOIES D'INTÉRÊT LOCAL. 

Les libres myéliniques qui parcourent toute l'étendue du névraxe ne 
représentent pas seulement des voies de grande communication mettant en 
rapport direct ou indirect l'écorce et la périphérie. Elles forment aussi des 
voies de moins grande longueur qui unissent cette dernière à certains centres 
réflexes dont les principaux sont la s. grise de la moelle, les noyaux de la 
Réticulée, les noyaux du pont, le cervelet, les quadrijumeaux, la s. noire el 
les couches optiques. Ces centres sont unis par des chemins réservés à 
l'écorce cérébrale : chacun d'eux possède donc des connexions centrifuges et 
centripètes dont nous allons passer en revue les plus importantes [en laissant 
de côté la s. grise de la moelle dont les systèmes réflexes (collatérales sensi-
tivo-motrices des racines postérieures) ne méritent i c i qu'une simple 
mention.] 

Réticulée et noyaux du pont. — Voies centripètes : surtout les 
systèmes venus des noyaux des cordons postérieurs et les fibres ascendantes 
des cordons antéro-latéraux. 
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Voies centrifuges : fibres descendantes des cordons anléro -latéraux, à 
l'exclusion du faisceau aberrant el du faisceau anléro-marginal descendant. 

Les voies centripètes el centrifuges des noyaux du ponl sonl repré 
sentées par les fibres du faisceau vertical, lecpiel chemine le long du raphé et 
se continue dans les voies longitudinales de la formation réticulée. 

Cervelet. — Voies centripètes : faisceau cérébelleux latéral, faisceau 
antéro-latéral, fibres des cordons postérieurs c l leur continuation bulbaire 
jusqu au cervelet, une partie des fibres cérébello-olivaires, enfin les fibres 
vestibulo-cérébelleuses ascendantes qui sont situées dans le segment interne 
du pédoncule cérébelleux inférieur ( i ). 

Voies centrifuges : faisceau antéro-marginal descendant, libres du 
faisceau longitudinal postérieur (elles passent dans le cordon antérieur et 
quittent le cervelet par la portion interne du pédoncule inférieur, puis s'inter
rompent dans le noyau de Deiters), faisceau intermédiaire des cordons 
latéraux, une partie des fibres cérébello-olivaires, faisceau spinal du 
pédoncule cérébelleux moyen ainsi que les fibres de ce dernier qui passent 
dans la profondeur de la protubérance el pénètrent immédiatement dans la 
région de la calotte, enfin les fibres descendantes qui vont aux olives supé
rieures et probablement une partie des fibres du pédoncule cérébelleux 
inférieur qui vont aux noyaux du cordon latéral. 

Quadrijumeaux et s. noire. — Voies centripètes des quad. posté
rieurs : ruban latéral, y compris les voies centrales de l'auditif. 

Voies centrifuges : fibres qui descendent le long de la face externe de la 
calotte, en arrière de la couche du ruban, puis vont jusqu'au noyau réticulé 
de la calotte et, de là, aux noyaux de la prolubérance. 

Voies centripètes des quad. antérieurs : d'une part, le ruban latéral, 
d'autre part les systèmes du ruban principal qui sont constitués par les fibres 
ascendantes venues directement ou indirectement de la moelle. 

Voies centrifuges : fibres qui forment l'entre-croisement en fontaine et 
descendent ensuite dans le cordon antérieur de la moelle. 

Voies centripètes de la s. noire : collatérales des fibres du ruban et peut-
être aussi d'autres fibres de la calotte. 

Voies centrifuges, très mal connues ; ce sont probablement celles qui 
se rendent au pédoncule cérébral. 

Couche optique. — Voies centripètes : i° portion du ruban p r i n 
cipal qui continue les systèmes ascendants de la moelle ; 2° quelques fibres 

(i) Les fibres ascendantes qui vont au cervelet par son pédoncule moyen ne peuvent 
pas entrer en ligne de compte, car elles sont comprises dans les voies fronto- et o c c i p i t o = 
protubérantielles. 
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ascentlanles de la Réticulée ; 3" libres de la bandelette optique qui passent 
clans le stratum zonal du thalamus ; t\" fibres ultranucléaires de la voie 
acoustique, apportées par le bras conjonctival postérieur ; 5° fibres venues 
du bulbe olfactif ; 6° fibres apportées directement ou indirectement par le 
pédoncule cérébelleux supérieur. 

Voies centrifuges : la mieux connue est représentée parle faisceau aber
rant qui, sous le quadrijumeau antérieur, forme l'entre-croisement ventral 
de Forel, puis s'engage dans le cordon latéral de la moelle. 

Un grand nombre de fibres q ui réunissent la Réticulée au thalamus 
sont aussi centrifuges par rapport à celui-ci ; i l en serait cle m ô m e clu 
faisceau cpie j'ai décrit sous le nom cle voie centrale de la calotte si ses 
relations avec la couche optique étaient démontrées. 

Systèmes d'association. — On doit encore comprendre parmi les 
voies d'intérêt local les systèmes d'association et, sous ce dernier terme pris 
dans son sens le plus large, réunir les faisceaux suivants : 

Dans la moelle : les fibres delà commissure postérieure. La commissure 
antérieure est au contraire occupée par des libres croisées, tels les prolon
gements centraux (collatérales) des racines postérieures. 

Dans le tronc cérébral : libres réunissant d'un côté à l'autre les noyaux 
homonymes des nerfs crâniens moteurs et sensitifs (fibres commissurales 
étendues entre les deux faisceaux solitaires, entre les deux noyaux antérieurs 
de la V I I I E paire, celles-ci faisant partie du trapèze, etc.) ; fibres reliant les 
noyaux de nerfs crâniens hétéronymes : bandelette longitudinale postérieure 
et faisceau dorsal de la s. grise de Schùlz. 

Dans le cervelet : fibres unissant les différents territoires de son écorce, 
grand entre-croisement antérieur du vermis, fibres en guirlande, pédoncule 
clu flocculus, fibres unissant l'écorce à ses noyaux gris, etc. 

Dans le cerveau : la commissure antérieure, y compris les fibres qui 
réunissent les deux nerfs olfactifs, le corps calleux, une partie du psaltérium, 
enfin, d'autre part, les faisceaux d'association qui sont situés clans le centre 
ovale ou dans l'écorce même. 

ARTICLE I V — RÉPARTITION DU CORTEX ENTRE SES VOIES DE CONDUCTION. 

Nous avons vu que l'écorce cérébrale ne peut plus être considérée 
comme un organe homogène que les différentes voies centripètes et c e n t r i 
fuges se partageraient au hasard. On sait maintenant qu'elle représente un 
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ensemble d'organes disposés en surface, les uns à côté îles autres, et dont 
chacun possède une conduction dans les deux sens rigoureusement déter
minée. Ces appareils différenciés sont désignés sous le nom de zones 
sensitivo-motrices. 

Zone sensitivo-motrice tactile. — Cette zone est la plus impor
tante comme étendue et comme attributions ; elle esl en effet en rapport 
avec la peau, les muscles et les viscères : elle reçoit des députalions de la 
face et de la cavité buccale, du tronc, des membres, des organes internes. 
Elle comprend les deux circonvolutions centrales, la partie postérieure des 
circonvolutions frontales et les territoires avoisinants de la face interne de 
l 'hémisphère. Elle représente également la zone sensitivo-motrice des parties 
des organes sensoriels qui jouissent de la sensibilité musculaire et tactile: 
oreilles, face, langue, etc. 

Voies centripètes : racines postérieures, nerf trijumeau cl fibres sensi
tives de quelques autres nerfs crâniens (vestibulaire. vague), pédoncule 
cérébelleux inférieur ; voies centrales de ces différents systèmes représen
tées par la portion centrale et postéro-laléralc du thalamus et la couronne 
rayonnante de ce dernier, le corps sous-thalamique, le globus pallidus el 
ses fibres corticales, enfin par le pédoncule cérébelleux supérieur, le noyau 
rouge de la calotte et ses connexions corticales. 

1 oies centrifuges : i° faisceau pyramidal dont les irradiations spinales 
vont aux cellules radiculaires des cornes antérieures; 

2° Voies centrales des nerfs crâniens moteurs, contenues dans le 
faisceau pyramidal et dans les rubans accessoires ; système fronto-prolu-
bérantiel, couronne rayonnante du noyau caudé et du putamen, fibres 
qui vont de l'écorce à la substance noire, enfin une partie de la couronne 
rayonnante (pédoncules descendants) de la couche optique ; les nerfs 
crâniens moteurs et certaines fibres des racines dorsales. 

Au point de vue topographique cette zone est en rapport immédiat 
avec la zone gustative. 

Zones sensori-motrices. — Ces zones sont le lieu de conservation 
des sensations envoyées par les organes du goût et de l'odorat, de l'ouïe et 
de la vue, et en même temps leur lieu de transformation en impulsions 
centrifuges : 

Zone sensori-motrice de la gustation. — Elle semble correspondre, 
chez l'homme, à la région de l'opercule. Les voies centripètes ne sont 
autres que les fibres gustatives des V e et I X e paires et leurs voies centrales 
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comprises dans le ruban et la formation réticulée. Les voies centrifuges 
passent par le faisceau pyramidal et le ruban accessoire qui contient les 
fibres centrifuges des nerfs crâniens, enfin les fibres molrjces des nerfs 
facial, trijumeau, glosso-pharyngien, vague et hypoglosse. 

Zone sensori-motrice de la vision. — Elle comprend, chez l'homme, 
l'écorce occipitale q u i est située au-dessus et au-dessous de la scissure 
calcarine. Les voies centripètes sont le nerf et la bandelette optiques, les 
radiations optiques de Gratiolet qui relient à l'écorce les centres optiques 
primaires. Les voies centrifuges sont représentées par la portion occipitale 
du système temporo-occipito=protubérantiel, les fibres centrifuges de la voie 
optique, le pédoncule postérieur du thalamus et une partie des fibres de la 
commissure postérieure, puis la continuation de ces différents systèmes 
dans le tronc central et les nerfs qui en dépendent. 

Zone sensori-motrice de l'audition. — Elle comprend surtout la 
première Temporale. Les fibres centripètes l u i sont apportées par le nerf 
acoustique et sa voie centrale (stries acoustiques de Monakow) : corps 
trapézoïde, ruban latéral, bras conjonctival postérieur des quadrijumeaux 
et fibres allant du quadrijumeau postérieur et du corps genouillé interne à 
la première Temporale. Les voies centrifuges sont représentées parla portion 
temporale du système temporo-occipito=protubérantiel, une partie du 
pédoncule inférieur cle la couche optique et des fibres de la portion dorsale 
de la commissure postérieure, puis les voies bulbaires et pontiques corres
pondantes. 

Zone sensori-motrice de l'olfaction. — Gyrus piriforme et région ammo
nienne. Les voies centripètes sont constituées parles filets olfactifs, le bulbe, 
et le tractus olfactifs, la racine externe et les formations qui la continuent. 
Les voies centrifuges sont essentiellement formées des fibres du fornix el 
d'une partie de la couronne rayonnante du thalamus (faisceau allant de 
la corne d'Ammon au thalamus). 

Zones d'association. — On sait que FLECHSIG a décrit dans l'écorce 
cérébrale des centres qui diffèrent cle ceux que nous venons de passer en revue 
par ce fait qu'ils ne recevraient pas de fibres de la couronne rayonnante et 
par conséquent ne seraient pas reliés directement aux organes périphériques 
et, par eux, au monde extérieur, tandis qu'ils sont unis par des fibres d'asso
ciation aux champs sensitivo- et sensori-moteurs. On a vu aussi que, contrai
rement à ce que celte description a de trop absolu, ces centres ne sont pas 
complètement isolés des formations sous-corticales, car, pour plusieurs des 
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territoires q u ' i l s comprennent, l'existence do connexions sous corticales a 
été rigoureusement démontrée : tel est le cas du gyrus angulaire. Cependant 
les centres individualisés par FEECHSIO méritent d'être décrits séparément, 
car ils sont les témoins d'un développement phylogénétique tardif : on 
peut, d'autre part, d'après leurs fonctions, les considérer comme des terri 
toires spécialement réservés aux processus psychiques proprement dits. 
FLECHSIG en distingua primitivement deux principaux : 

i° La zone postérieure : elle comprend les circonvolutions pariétales, le 
précunéus. une partie des circonvolutions linguale et fusiforme, les portions 
antérieures ou externes des circonvolutions occipitales, les I I e et 111° Tem
porales et l'insula. Flic est surtout sous la dépendance des sphères voisines. 
visuelle, auditive et olfactive, et, accessoirement, de la sphère tactile 
sensitivo-motrice. 

•20 La zone antérieure, située dans la portion antérieure du lobe 
frontal : son développement est parallèle à celui de la sphère sensitivo-motrice. 

Chez l'homme, d'après le m ê m e auteur, les centres d'association 
l'emportent en étendue sur les centres sensoriels : ils comprennent les deux 
tiers de la surface cérébrale, ceux-ci un tiers seulement. 

Leur rôle consiste dans l'association fonctionnelle des champs corticaux 
sensitivo-moteurs et en certaines modifications imprimées aux excitations 
qui arrivent à ces derniers ; ainsi se comportent, d'une part, la zone d'asso
ciation postérieure par rapport aux sphères visuelle, auditive c l olfactive. 
et, d'autre part, la zone antérieure par rapport aux centres sensitivo-
moteurs du corps. 

La première travaille sur les excitations qui ont leur source dans le 
monde extérieur; la seconde remanie les impressions q u i forment la base de 
la conscience de notre propre corps et qui viennent de la peau, des muscles, 
des muqueuses et des organes internes. La représentation du moi c l le senti
ment de la personnalité dépendent donc de l'activité de la zone antérieure 
(FLECHSIG). C'est ainsi que chez l'homme les processus pathologiques 
agissant sur la zone antérieure ébranlent les fondements de la personnalité, 
tandis que les affections de la zone postérieure amènent des troubles de 
l'idéation, de l'orientation, des confusions de personnes et d'objets, ainsi que 
certains troubles du langage pathognomoniques de ces sortes d'affections 
(cécité et surdité verbales). Les deux zones, d'après les vues de FLECHSIG, 
sont donc en commerce immédiat l'une avec l'autre, soit par l'intermé
diaire de la sphère tactile intercalée entre elles deux, soit par des voies 
directes d'association (faisceaux contenus dans le centre ovale). Ces derniers 
jouent vraisemblablement un rôle capital dans le dégagement des représen
tations qui s'accompagnent de l'illusion de volonté. 
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C'est sur de telles considérations que je veux terminer cette longue 
description basée sur les résultats des procédés d'investigation les plus 
différents, mais surtout sur la méthode embryologique imaginée par 
FLECHSIG. Parmi toutes les questions qui furent soulevées dans ces pages, 
un grand nombre ne purent pas être abordées par toutes leurs faces et 
méritent certainement les solutions plus compréhensives que leur apporteront 
les recherches futures. 

Quant à la doctrine dont l'exposé termine cet ouvrage, on ne peut l u i 
contester la valeur des brillantes hypothèses qui ont tracé les nouvelles 
voies du domaine si étendu de la psycho-physiologie moderne et l'ait 
germer sur ce terrain des fruits déjà si abondants. 

F I N 
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Entre-croisement en fontaine de Mey
nert. 219,349 

— ventral do Fo r e l 349> 357, 
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— antéro-latéral i49 à I 5 I , 190 
— — au bulbe 3Ô2 
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central de la calotte 3 7 9 
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cérébral d u péd. cérébel. moyen. 46 9 

de Burdach 55 
— au bulbe. 331 
— Développement . 78 à 125 
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— Physiologie 180 

de F o r e l et Onufrovvitsch (V. 
F. o c c i p i t o - f r o n t a l ) . 

de G o l l (V. F. de Bu r d a c h ) . 
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de la corne postérieure). 66 
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de Meynert ou rétroflexe 224 
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— de Thomas o u f. rétropédon-
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— olivairc (V Cordon). — spirales 11 
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— prépyramidal de Thomas Flocculus 483 
— pyramidal, dans la moelle. i 5 6 à 161 Forceps du corps calleux 611 
— — au bulbe. 363 Formation réticulée bulbo-protubéran-
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— spinal du péd. cérébel. moyen 4 6 7 t i c l l c et c. màmillaires . 3 7a 
— sulco-marginal de Marie. 154 Formation réticulée bulbo-protubéran-
— unciné . 622 tielle et écorce cérébrale 57i> 
— vertical de la protubérance. 4 6 7 Formation réticulée bulbo-protubéran-

Fibres arciformes ou arquées ant"" 19g, 4 6 i t i c l l c et ganglion inter-pédonc. 3 74 
— cérébello-olivaires 456 Formation réticulée bulbo-protubéran-
— et nerfs crâniens . 397 t i c l l e et quadrijumeaux. 3 74 
— péri-pyramidales. 455 Formation réticulée bulbo-protubéran-
— postérieures directes !99 tielle et thalamus 3 7. 
— rétro-trigéminales 456 Formation réticulée bulbo-protubéran-

Fibres centrifuges de la voie acoustique. 254 tielle : Fibres descendantes 381 
— des voies olfactives 532 Formation réticulée bulbo-protubéran-
— de la voie optique 3i5, 585 tielle : Myélinisation . 425 
— des racines post r c" 70, 723 Formation réticulée bulbo-protubéran-
— des voies sensitivo-sen- tielle : Noyaux 202, 215 ,370 

sorielles en géné Formation réticulée bulbo-protubéran-
r a l . 725 à 728 tielle : Physiologie 229, 429 

Fibres de Muller 287 F o r n i x ou trigone. 641, 652 
— en guirlande de S t i l l i n g 483 — et corps màmillaires. 643 
— en U de Meynert ou fibres arquées F o r n i x longus 644 à 6'i7 

propres 625 Funiculus teres. 206 

Ganglion basai de Ganser. 
— ci l i a i r e 
— commissural 
— de C o r t i ou g. spiral. 

645 
3io 
24o 
248 

Ganglion de Gasser 270,310 
— de l'habénula. 375 
— de l'isthme d'Edinger 5go 
— de Scarpa 311 



GAN j\lou 841 
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Ganglion dorsal do la calotte de Gudden. 6/|3 
•— interpédonculaire 217,374 
— médial ou profond du mésen

céphale 222 
— optique basai. 3o3,3o8 
— profond de la calotte. 372 

Ganglions cérébro-spinaux 17 
— de la base du cerveau (radia

tions) 581 à 6o5 
Glande pinéale 2 23 
-— pituitaire 223 

Globus pallidus. 223 

Globus pallidus el ruban . 332,573 
— Physiologie. 23o 
— Radiations 387 

Glomérules olfactifs 526 
Glosso-pharyngien 243 à 248 

— Voie centrale et con
nexions 4oo, 744 

Grains du bulbe olfactif 531 
— du cervelet 44oà 444 

Grand sympathique 18 à 26 
Gustation, centre cortical. 399,684, 744 
Gyrus lingual, connexions 58g, 625, 633 

H 
Habenula 

— et voies olfactives 
— et voies optiques 

Hémianesthésie . 
Hémianopsie 

223,374,649 
419 

3o2,3o8 
671,677 

298,3o6,587 

Hémisection de la moelle. 191 
Hippocampe 523 
Hypoesthésie d'origine corticale 680 
Hypoglosse. 234 à 237,.4i3, 56g 
Hypophyse (V. Gl. pituitaire). 

K 
Induseum cinereum . 
Infundibulum 
Innervation bilatérale 
Insu la de Reil, structure 

536 
225 
662 
5 i 8 

Insula de Reil, connexions 683 
Intermédiaire de Wrisberg (Nerf) 270 
Kinésodiques (Fibres) de Schiff 18g 
Kinesthésiques (Sensations) de Bastian 673 

Lamina medullaris involuta . 5 41 
Lames médul. du noyau lenticulaire. 223, 601 
Lingual (Nerf) 271 
Lobe électrique . 277 
— frontal, connexions. 577,604,619 
— Physiologie 689 
— limbique 523 
— occipital, structure 5ig 

L 
Lobe occipital, connexions 57g, 625, 633 
— optique. 3i4 
— piriforme. 53g,03g,65i 
— préfrontal, physiol 687 
— temporal 591,683 

Lobule paracentral (structure) . 518 
— pariétal inférieur 615 

Locus cœruleus . 215, 276 

M 
Macula lutea 2g7 
Membrane olfactive 524 
Méthodes de Bechterew, Ehrlich,Flechsig, 

Golgi, Gudden, Marchi, Meynert, Pal, 
Weigert, Wolters . 2 à 5 

Moteur oculaire commun (Nerf) 221, 281 à 286 

Moteur oculaire, connexions, voies centr. 4 i 6 
— externe (V. Abducens). 

Motricité et sensibilité (rapports réci
proques). 671 à 681 

Mouvements affectifs et viscéraux 665 
— associés. 178, 246, 417, 665, 6go 
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Mouvements de manège 
— des yeux 
— d'expression 
— subconscients 

Myélinisation de la moelle 

689 
682 
G 93 
6 93 

78à ia5,143, 
i56, 161 

Myélinisation.dos contr. cort. du cerv. 631,63a 
— des voies do conduction 655 h O60 
— du cervelet 488 
— clu tronc cérébral 33o, 4a4b4a6 
— Etude systématique (V. Em

bryologique, métbodo). 

N 

Nerf latéral. 239 
Nerfs crâniens 232 à 321 

— moteurs (mode de termi
naison) 310 

— sensitifs (id.) . 3 n à 3i5 
— Voies centrales et con

nexions réciproques. 3o,5 à 423, 566 à 571 
Nerfs de Lancisi 647 
— mixtes (les Trois). 237 à 248, 4 i3 à 4i4 

Nervi nervorum. 7^7 
Neuritc ou axone 9, 703 à 709 
Neurocyme (V Courant nerveux) 718 
Neurone. i4 
Neuropile 702 
Nids péricellulaires (V. Corbeilles). 
Nodus cursorius. 691 
Noyau accessoire de Roller 236 
— ambigu a36, 23g, 243 
— amygdalien. 5 i 9 

— angulaire (V. N. de Bechterew). 
— antérieur de l'acoustique 248 
— arciforme ou prépyramidal 2o5,456 
— caudé : Structure 522 
— — Physiologie 6 9o 
— — Radiât, et connex. 601 à 606 
— central super, externe 215,229,349 
— — interne 216,229 
— de Bechterew. 209, 257 
— — et cervelet 463 
— de Darkschewitsch ou de la com

missure postérieure 221, 283, 
285, 3o5 

— de Deiters . 257 
— — et cervelet 463 
— — et Fondamental 351 
— de Duval et Koch. a36 
— de Ganser 2 23 

Noyau de Koelliker (V. Nucleus magno-
cellularis). 

— de la couche grillagée de Nissl. aa5 
— do l'aile grise. a4o 
— de l'habénula. aa3, aa4 
— de Mahaim (V. Nucleus minimus). 
— de Misslawsky ou du cordon anté

rieur 207,348 
— de Monakow 199 
— denté 434,448,471.475 
— de Roller (V. N. accessoire). 
— descendant du n. vestibulaire 208, 257 
— de Staderini (V. Noy. intercalaire). 
— de Westphall et Edinger 282, 286 
— de Westphal et Siemerling 280 
— du cordon antérieur : Physiologie 229 
— — de Burdach 199 
— — de Goll. 199 
— — latéral 200 
— du corps restiforme 308 
— du diaphragme 45 
— du faisceau longitud. postérieur a 10 
— du funiculus teres. ao6 
— du ruban latéral ai5 
— du stratum zonal 225 
— du tractus pédoncul. transverse 222 
— du trapèze . 209 
— du tuber cinereum 226 
— du tubercule quad. postérieur. 217 
— emboliforme 434 
— globuleux (V. Noy. sphérique). 
— innominé de Bechterew 222, 38g 
— intercalaire de Staderini a36, 24a, a43 
— lenticulaire. 522,55a 
— — Radiations. 599,601 
— masticateur 277 
— médial ou interne . a 39 
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oyau médian 348 
— préolivaire de Cajal 20g 
— respiratoire. 207 
— réticulé de la calotte. 210,229,348 
— rouge. 22i,47i 
— — et cervelet 385 
— sphérique 434 
— supra-optique 227 

Noyau vestibulaire (V. N. de Bechterew). 
Noyaux gris du pont 3go à 3y« 

— médul. du tronc et des membres 43 à 45 
— du thalamus. 2 2 ' 
— — et cortex. 572,6968598 

Nucleus magno-ccllularis difi'usus de 
Koelliker 202 

— minimus de Mahaim. 222,475 

Dculo - moteurs, connexions et 
ports 

3Eil pariétal 
Dlfactif (Bulbe, pédoncule 
— Centre cortical. 

Olive bulbaire 
— et cervelet . 
— Physiologie. 

Olive protubérantielle 

rap-
4i6,417 
223, 302 

écorce) 524 à 534 
684 
2o3 
457 
228 
209 

Olive protubérantielle et abducens 419 
— et cervelet 465 
— et système auditif 251 
— Physiologie. 229 

Optique (Nerf) 2 8 7 à 3 1 8 
Optiques : centres corticaux. 589, 682 

— centres ganglionnaires. 583 à 588 
— Voies centrales (V. Radiations 

optiques). 

Pallium, structure. 5o5 à 521 
Pariétale ascendante, centre du t r i j u 
meau . 

Parolives. 
Pathétique (Nerf) 217, 279 à 
Pédoncule du bulbe olfactif. 

— du corps mamillaire 
— du septum lucidum. 

Pédoncules cérébelleux inférieurs. 
— moyens. 
— supérieurs. 

Physiologie 
Pédoncules cérébraux (Noyaux gris) 217 a 

— (Pied des). 392, 
Pédoncules de la couche optique 5g3 à 

— de la glande pinéale 
Perles des prolongements neuro-dendri-

tiques. '85, 
Pes lemniscus 
Plexus nerveux . l»> 

451 à 
467 à 
471 à 
489 à 

399 
204 
28l 
636 
3 73 
646 
4 6 7 

4 7 i 
477 
490 
223 
577 
5 95 
3go 

,720 
327 
701 

Plexus extraciliaire ou toison 
— de la substance de Rolando 

Pli courbe . 
Pneumogastrique 238 à 243. 
Polarisation dynamique. 
Processus reticularis 77 
Projection (Centres et Fibres de) 

4 5 7 

67 
633, 664 
4i3,420 

9, 10 
,200,565 
631,655, 

660 à 671,681 à 685 
Prolongement de Deiters (V. Neurite). 

— en T 9, 10, 17 
— protoplasmique (V. Den

drites.) 
539, 616, 642 

224,585,587,633 
3o4 à 310 

599 
522 

Psaltérium . 
Pulvinar. 
Pupillaires (Fibres) 
Putamen, connexions 

— structure 
Pyramidal (V. Faisceau.) 
Pyramidales (V. Cellules. 
Pyramides bulbaires. 365,565 
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Quadrijumeaux ant r 318 
ot capsule interne . 677 
et voiesoptiques 3OO,3OQ, 

583 a 585 
Physiologie. 229 
S t r a t i f i c a t i o n 217 

Quadrijumeaux post" 
.Noyaux 
Physiologie 
Radiations co r t i 

cales 
Stratification 

j 1 
21; 
•I3I 

>9<> a 
31 

R 
Racine ascendante de Roller. 462 Radiations optiques de Gratiolet 583 h 5g< 
— ascend. ou cérébr. du trijumeau. 27', Rami communicantes 23, 4< 
— descendante de l'acoustique . 2.Î7 Réaction pupillaire hémiopique 3o5 k 3o' 
— descend, ou spinale du trijumeau 273 — sympathique 3o' 

Racine olfactive externe G37 Réflexe (Arc). 11 
— interne 64o Relations des cellules entre elles 11 k i l 
— supérieure . 041 Réseau d'Exncr. Ga( 

Racines antérieures des nerfs rachi Réseau nerveux. i3,1/ 
diens 170,171 -»77 — de Gerlach 70: 

— descendantes des nerfs crâniens. 3 n — de Golgi 70; 
— du tractus olfactif (V. Tractus). Résidus cellulaires corticaux. 680,73i 
— du tractus optique (V. Tractus). Rétine 287 k 39: 
— postérieures des nerfs rachidiens 48 à 55 — ct centres ganglionnaires 227,3i4,58' 
— — Collatérales. 03 à 69 — ct écorce. 68: 
— — Fasciculation. 51 k 55 Rhinencéphale, écorce 522 k 5 V 
— — Fibres centrifuges. 05 725 — voies de conduction. 636 k 65c 
— — Physiologie 177 178 Ruban de Reil principal 325 k 34> 

Radiations de la calotte. 553, 575 — accessoire ou pédonculaire 
— de la couche optique 671 médial 4oi 
— du noyau caudé 601 — accesssoirc, fonctions 42* 
— du noyau lenticulaire 599 — accessoire ct ruban dissé
— du noyau rouge 385 miné. 566 k 571 
— des corps genouillés et des — latéral 253,326,4ot 

quadrijumeaux 583,590 — Physiologie 42-
—- olfactives du septum lucidum — Voies centrales. 572 k 57^ 

de Zuckerkandl 645 Ruban de Vicq d'Azyr (V. Strie). 
572 k 57^ 

Sensations élémentaires 
— kinesthésiques de Bastian 

Sensibilité et motricité : Rapports 
671 

728 k 
Sens musculaire. 
Spécificité fbnet. des élém. nerv. 
Sphère sensitive de Munk. 
Spinal, nerf (V Accessoire). 
Spongioblastes 
Statiques (Conditions) de la conduction 

nerveuse. 700 k 

183,680 
6 73 
668, 
681 
667 
32 
6 73 

290 

7*3 

Stratum gangliosum . 
— glomerosum. 
— granulosum du bulbe olfactif. 
— — du fascia 
— lacunosum (corne d'Ammon). 
— lucidum 
— mitral 
— moléculaire du bulbe olfactif 
— — delà corne d'Ammon 
— oriens 
— radiatum 

2 9t 
5 2f: 
531 
543 
53(i 
54a 
52g 
527 
53fi 
537 
5'.r 
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Stratum réticulaire 545 Substance grise du raphé. 206 
— zonal de l'olive. 456 grise du troisième ventricule. 225 
— zonal du thalamus ,422,595 grise du troisième ventricule 

Stria alba tuberis 3 73 et voies pupillaires . 3o6 à 3o8 
Strie de Baillarger ou de Gennari . 629 grise médiane du pédoncule. 223 
— de Bechterew 927,659 noire de Soemmering. 222 
— de Vicq d'Azyr 520,629 — Connexions. 3g3 5 78 
— médullaire du taenia thalami 64 9 — et écorce. 579 
Stries acoustiques de Monakow 259 — Physiologie. 23o 
— médullaires. 258 à 260, 4io réticulée blanche el grise 201, 202 
Subiculum de la corne d'Ammon. 535,644 Sympathique (V. Grand Sympathique). 
Substance blanche des quadrijumeaux 217,219 Système externe d'association 627 

— gélatineuse centrale. 227,228 — ou faisceau intermédiaire de 
— — de Rolando 29,39 Bechterew 63 
— — du trijumeau 273 — ponto-pédonculaire du trijumeau 274 
— grise du quatrième ventricule. 3i2 — ponto-spinal (id.) 272 

T, U, v, z 
Tœnia thalami 375,419,649 Tube rcule acoustique 248 
Tact i83,i85,674,68o - antérieur de la couche optique 596 
Tactile (Sphère sensitivo-) 63o Tubercules quadrijumeaux (V. Quadri
Tangentielles (Fibres) 65 9 jumeaux). 
Tapetum. 6i3 Uncus. 638 
Territoires primordiaux, intermédiaires — Dégénérations 619 

et terminaux de Flechsig 63a Vague (V. Pneumogastrique). 
Thalamus (V. Couche optique). Vermes du cervelet 362, 482 
Thalamiques (Fibres) descendantes 5 94 Virgule de Schultze 126, i34 

— du ruban 343,573 Voie auditive centrale 251 à 256 
— du Fondamental i46 centrale de la calotte (V. Faisceau). 

Thalamo-corticales (fibres) 597 - cérébro-ponto-cérébelleuse. 47» 
Toison ou plexus extra-ciliaire 45 7 — fronto strio-pontique 5 7 7 

Toit optique 3i3 — fronto-protubérantielle 391,577 
Toucher actif. 676 — optique centrale . 583 à 58 9 

Tractus intermédio-latéralis 565 — temporo - occipito = protubéran -
Tractus isthmo-tectal 5go tielle. 391,574 
— olfactif (V. Bandelette). — réflexe optico-acoustique 358 
— optique. 292 ,299,3o8 Zona incerta de Forel 223 
-— pédonculaire transverse 3o3 Zone cornu-commissurale de Marie l32 

Trapèze 209, 249 263, 4o8 — d'irradiation de Lenhossek . 56 
Triangle de Gombault et Philippe i34 — intermédiaire de Bechterew 126, i34 
Trijumeau 270 à 277 — marginale de la corne postérieure. 56 

— Racine spinale 272 — sensitivo-motrice du cortex (Voies 
— — cérébrale. 274, 3i 1 de cond.) . 744 
— Noyaux 2l3 Zones d'association (phys. gén. ) (V. Centres). 
— Voies centrales 3 98 — embryologiques de Flechsig dans 
— Connexions 4i5 les cordons postérieurs 78 

Trochlèaire (V. Pathétique). — radiculaires de Lissaucr 55 à 58 
Tuber cinereum 223,226 — sensori-motrices. 744 





TABLE ANALYTIQUE DES MATIÈRES 

Pages 
Avant-propos. I 
Préface de l'auteur pour la deuxième édition allemande V 
Préface complémentaire pour la deuxième édition allemande. VU 
Préface de l'auteur pour la deuxième édition russe I X 

PREMIÈRE PARTIE 

Introduction : Les méthodes d'investigation i 
Rapports réciproques des fibres et des cellules nerveuses g 
Système nerveux ganglionnaire . 17 

DEUXIÈME PARTIE 
VOIES DE CONDUCTION DE LA MOELLE 

CHAPITRE I . — L'axe gris 29 

CHAPITRE I I . — Racines et cordons postérieurs . 48 
Art. 1. — Racines postérieures. 48 
Art. 2. — Les fibres radiculaires ; trajet et terminaison ; éléments exogènes 

des cordons postérieurs 55 
Art. 3. — Topographie générale des cordons postérieurs, leurs éléments 

endogènes . 76 

CHAPITRE I I I . — Cordons antéro-latéraux. Racines antérieures. 139 
Art. 1. — Faisceaux d'association i42 
Art. 2. — Faisceaux de projection. i52 
Art. 3. — Racines antérieures. 170 

CHAPITRE IV. — Considérations physiologiques . 175 

TROISIÈME PARTIE 

VOIES DE CONDUCTION DU TRONC CÉRÉBRAL 

CHAPITRE I . — Noyaux gris du tronc cérébral 196 
Art. 1. — Résumé de la disposition et de la structure des noyaux gris. 197 
Art. 2. — Aperçu physiologkpie 228 



TABLE A?<A.L\T1QUE DES MATIÈRES 

Pages 
CHAPITRE I I . — Les nerfs crâniens 233 

Art. i . — Hypoglosse a34 
Art. a. — Les trois nerfs mixtes. a37 
Art. 3. — Nerf auditif. a48 
Art. 4. — Facial et intermédiaire. aCG 
Art. 5. — Trijumeau 370 
Art. 6. — Nerfs oculo-moteurs. 377 
Art. 7. — Nerf optique a86 
Art. 8. — Mode de terminaison des nerfs crâniens dans leurs noyaux 310 

CHAPITRE I I I . — Prolongement des voies médullaires 3a3 
Art. 1. — Voies de continuation des cordons postérieurs. 3af> 

A. Ruban de Reil ou Couche du ruban. 3a5 
B. Autres connexions des noyaux des cordons postérieurs 3/|3 

Art. a. — Systèmes homologues ct continuateurs du Fondamental antéro-
latéral . 345 

Art. 3. — A. Faisceaux de Gowers ct Cérébelleux direct. 36a 
B. Faisceau pyramidal 363 

CHAPITRE IV. — Faisceaux d'association du tronc cérébral 36g 
Art. 1. — Connexions de la formation réticulée. 370 
Art. 2. — Connexions du globus pallidus et du noyau rouge. Commissure 

postérieure 385 
Art. 3. — Connexions des noyaux gris du pont et de la substance noire. 3QO 

CHAPITRE V. — Voies centrales et autres connexions des noyaux 
des nerfs crâniens 3()5 

Art. 1. — Voies centrales des nerfs sensitifs 3p,6 
Art. 2. — Voies centrales des nerfs crâniens moteurs . 4oo 
Art. 3. — Voies centrales du nerf auditif. 4o6 
Art. 4- —• Autres connexions des noyaux des nerfs crâniens 4o8 

CHAPITRE V f . — Anomalies et développement, aperçu physiologique. 4a3 
Art. 1. — Faisceaux anormaux. Myélinisation. 423 
Art. 2. — Fonctions conductrices des faisceaux du tronc cérébral 4a6 

QUATRIÈME PARTIE 
VOIES DE CONDUCTION DU CERVELET 

CHAPITRE I. — Substance grise du cervelet 433 
CHAPITRE I L — Substance blanche du cervelet. L e s pédoncules. 45o 

Art. 1. — Pédoncule cérébelleux inférieur 451 
A. Segment externe du pédoncule cérébelleux inférieur 45a 
B. Segment interne du pédoncule inférieur 46a 

Art. 2. — Pédoncule cérébelleux moyen. 466 
Art. 3. — Pédoncule cérébelleux supérieur. 471 
Art. 4- — Les pédoncules cérébelleux d'après l'expérimentation 477 
Art. 5. — Association et rapports réciproques des différents systèmes du 

cervelet 483 
CHAPITRE I I I . — R é s u m é physiologique 483 



TABLE ANALYTIQUE DES MATIÈRES S'il) 

CINQUIÈME PARTIE 
VOIES DE CONDUCTION DU CERVEAU TERMINAL 

Pages 
CHAPITRE I . — Substance grise des hémisphères cérébraux . 5o3 

Art. ï. — Substance grise du pallium. 5o5 
Art. 2. — Écorce du rhinencéphale. 023 

CHAPITRE I I . — Voies de projection du cerveau. 55o 
Art. i. •— Voies cortico-mésencéphaliques 552 
Art. 2. — Voies cortico-ganglionnaires 581 

CHAPITRE I I I . — Voies d'association de l'écorce cérébrale. 609 
Art. 1. — Les commissures, A. Corps calleux. 610 

B. Commissure cérébrale antérieure 616 
Art. 2. — Voies d'association intra-hémisphériques 620 

A. Systèmes de grande longueur 620 
B. Systèmes d'association intra- ct sous-corticaux 6o5 

CHAPITRE IV. — V o i e s de conduction du rhinencéphale 636 
Art. 1. — Voies unissant la substance grise du bulbe à l'écorce et à d'autres 

régions du cerveau 636 
Art. 2. — Voies d'association du rhinencéphale 641 

CHAPITRE V. — Généralités embryologiques et physiologiques. 654 
Art. 1. — Développement des faisceaux de l'hémisphère cérébral 655 
Art. 2. — Centres sensitivo-moteurs de l'écorce cérébrale 660 
Art. 3. — Centres sensoriels 681 
Art. 4- — Centres d'association. Corps strié . 685 
Art. 5. — Fonctions des voies de conduction du cerveau. 692 

SIXIÈME PARTIE 
LES VOIES DE CONDUCTION EN GÉNÉRAL 

CHAPITRE I . — L a conduction nerveuse au point de vue histologique. 700 
Art. 1. — Conditions statiques de la conduction nerveuse. 700 
Art. 2. — Conditions dynamiques de la conduction nerveuse. 714 

CHAPITRE I I . — Trajet résumé des principales voies du système 
nerveux central 734 

Art. 1. — Voies ascendantes 735 
Art. 3. •— Voies descendantes. 738 
Art. 3. — Voies d'intérêt local 741 
Art. 4- — Répartition du cortex entre ses voies de conduction. 743 

Index bibliographique. , 749 
Table alphabétique des noms d'auteurs . 829 
Table alphabétique des matières . 835 
Table analytique 847 
Errata. 85i 
Explications de la planche en couleurs 853 

5't 





ERRATA 

Page 6, ligne 10 d'en bas, au l i e u de : sous certaines, l i r e : dans certaines. 
Page 55, l i g n e i, au l i e u de : avons v u pénétrer, l i r e : avons vues pénétrer. 
Page 55, l i g n e 3 de l'article I I , au l i e u de : les transversales, l i r e : les coupes 

transversales. 
Page 77, légende, a j o u t e r : ainsi que la zone médiane des cordons de Goll. 
Page i o 5 , légende, au l i e u de : b, l i r e : /. 
Page 127, l i g n e 9, au l i e u de : Struepell, l i r e : Struempell. 
Page 175, au l i e u de : chapitre I I I , l i r e : chapitre I V . 

Page 178, l i g n e 8, au l i e u de : branche, l i r e : bouche. 

Page 2o3, légende, ajouter : nB, noyau de Burdach. 
Page 2 i 4 , légende de la figure i38, au l i e u d o: autour desquelles se t e r m i n e n t , 

l i r e : dont naissent. 
Page 217, légende, ajouter : nrt, noyau réticulé de la calotte. 
Page 219, légende, a j o u t e r : f tro, fibres du nerf optique. 
Page 225, légende, ajouter : p, voie pyramidale. 
Page 237, l i g n e 20, au l i e u de : f u n i c u l u s antérieur, l i r e : cordon antérieur. 
Page 236, légende, au l i e u de : i65, l i r e : 1 5 6 . 
Page 243, l i g n e 3 d'en bas, au l i e u de : noyau l'hypoglosse, l i r e : noyau de 

l'hypoglosse. 
Pages 3o5, 307, 309, t i t r e courant, au l i e u d e : fibres papillaires, l i r e : fibres 

pupillaires. 
Page 4 i 3 , t i t r e de l'article, s u p p r i m e r : moteurs. 
Page 5og, t i t r e courant, au l i e u de : dendrites pyramidales, l i r e : dendrites des 

Pyramidales. 
Page 557, légende, au l i e u de fgp, l i r e f g f . 
Page 702, note, au l i e u de : Prénant, l i r e : Prenant. 
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EXPLICATION DES FIGURES 

DES PLANCHES COLORIÉES 

F i g . 1. — Coupe transversale de l a moelle. 

La moitié droite correspond à peu près à la partie supérieure du renflement lombaire ; 
la gauche, à la partie inférieure d u renflement c e r v i c a l : a, racines antérieures (R. A . ) ; 
p' et p'' fibres internes et fibres externes des racines postérieures (R. P.) ; kl, colonne 
de Clarke ; s, zone marginale. 

Rouge : 1, cordons de G o l l ; 1' faisceau descendant médio-marginal ; 2, p o r t i o n 
périphérique ou dorso-latérale d u cordon de Bur d a c h ; 2', p o r t i o n moyenne; 2", p o r t i o n 
antérieure ; 2"' faisceau en v i r g u l e ou zone intermédiaire des cordons postérieurs ; 
3, faisceau cérébelleux dire c t ; 6, faisceau p r o f o n d d u cordon latéral ; 7, faisceau antéro-
latéral; 15, faisceau i n t e r n e ascendant d u cordon antérieur. 

Bleu : 5, F. Py. C. ; 5', F. Py. D. ; 8, fibres venant d u thalamus, passant par 
l'entre-croisement de F o r e l et se plaçant en descendant au-devant d u faisceau p y r a m i d a l ; 
11, faisceau antéro-marginal ou faisceau cérébelleux descendant (de la région du noyau de 
Deiters) ; 13, faisceau venant d u croisement « en fontaine de la calotte, naissant dans 
le q u a d r i j u m e a u antérieur. 

Vert : 9, f. fondamental d u cordon latéral ; 10, i. fondamental d u cordon antérieur. 
Noir : Contours de la substance grise, racines et l e u r c o n t i n u a t i o n dans la substance 

grise. 

Fig. S. — Coupe transversale du bulbe. 

La moitié droite correspond au point de sortie des racines de l'hypoglosse les plus élevées, 
la gauche au p o i n t de sortie de la I X " p a i r e ; nci, noyau central inférieur ; nfc, p a r t i e supé
r i e u r e d u noyau d u cordon cunéiforme ; nfg, i d . d u cordon grêle ; nia, n. du cordon 
latéral ; oi, olive b u l b a i r e ; ois, parolive ; sg (en dedors des fibres d u X e, à d r o i t e ) , 
substance gélatineuse du V e ; V, VIII, IX, X, XII, noyaux et racines des nerfs crâniens 
correspondants ; IX et X, f. solitaire ou racine ascendante des I X e et X e paires. 

Rouge : 1, cordon grêle ; 2, cordon cunéiforme ; 2"', fibres allant d u noyau de ce 
cordon au c. restiforme d u m ê m e côté ; 3, voie cérébelleuse directe située dans le c. restiforme ; 
7, f. antéro-latéral ; 1U, fibres de la couche i n t e r - o l i v a i r e venant des noyaux de G o l l ; 
15, fibres venant de ce noyau et se rendant au corps restiforme d u m ê m e côté, et 15' du 
côté opposé ; 17, fibres d u n. de Burdach allant à la couche i n t e r - o l i v a i r e ; 18, fibres 
venues d u m ê m e noyau et allant au n. central inférieur ; 21, partie, latérale d u champ 
externe de la f o r m a t i o n réticulée ; 38, éléments du corps restiforme en rapport avec les 
noyaux d u cordon latéral. 
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Bleu : 5, voie pyramidale ; <s\ libres du cordon latéral vomies de la couche optique 
ct passant par l'entre-croisement de Forel ; 39, voie centrale de la calotte. 

Vert : 9, fibres de la Réticulée continuant le f. fondamental des cordons antéiu-
lutéraux ; V'. libres venues de la région du noyau de Deiters ; 10, libres do la Réticulée 
provenant de la p o r t i on antérieure du f. fondamental ; 40, libres cérébello-olivairos. 

Noir : Contours de la s. grise ct racines des nerfs crâniens. 

Fijç. 3. — Coupe transversale du tronc cérébral et du cervelet 
au niveau du pont de Varole. 

La moitié droite représente la portion inférieure de la protubérance au niveau du 
nerf acoustique ; la moitié gauche, la partie moyenne, au niveau de VIe ot Vil" ; cd, 
corps denté; nd, n. de Deiters; ng, n. r o n d ; np, ganglions prolubérantiels; nrt, n. 
réticulé de la calotte ; ni, noyau du to i t ; ntr, n. du trapèze ; os, olive supérieure ; sg, s. 
gélatineuse du Ve ; v, vermis supérieur ; VI, VII, VIII, racines et noyaux des n. crâniens. 
Des deux racines de VIII on a représenté à gauche la racine antérieure sculo ; a droite, 
la m ê m e (plus en deho») et une partie de la postérieure (plus en dedans). 

Rouge : 2"', f i b r e s du c. restiforme venant des noyaux de Burdach ; 3, voie céré
belleuse directe dans le c. restiforme ; 7. f. antéro-latéral ; 74, fibres du ruban principal 
venant des noyaux do G o l l (continuant la portion correspondante de la couche i n t e r 
olivaire, cf, fig. 2) ; 15, fibres du c. restiforme venant des noyaux de G o l l ; 17, fibres 
du ruban principal venant des noyaux de Burdach (continuant la partie correspondante do 
la couche i n t e r - o l i v a i r e , voy. fig. 2) ; 21, partie latérale du champ externe do te Réticulée; 
22, fibres du trapèze provenant du n. antérieur de l'acoustique et allant à l'olive supérieure 
du m ê m e côté ; 25, id. ct allant à l'olive opposée ct à la s. blanche dorsale de celle-ci q u i 
se rend dans lo ruban latéral ; 37, voies allant du n. rond ct clu n. de l'embole à l'écorce 
cérébrale ; 38, éléments du c. restiforme unissant le cervelet aux n. d u cordon latéral ; 
4/, éléments semblables du c. denté ; 43, 4G, h'J, les trois parties constitutives du pédon
cule cérébelleux supérieur; fiô, fibres unissant (le t r a i t est interrompu) le noyau vestibu
laire au cervelet ; 47, voir 37 ; 4tf, fibres allant du n. du t o i t k l'écorce cérébelleuse. 

Bleu : 5, voie pyramidale; 8, fibres venant de la couche optique et descendant dans 
les cordons latéraux de la moelle ; 30, voie centrale de la calotte ; 44, f. cérébral du pédonc. 
cérébel. moyen; 45, u n i o n de l'olive supérieure avec les noyaux du t o i t . 

Vert: .9, continuation du Fondamental du cordon latéral; 10, f. l o n g i t u d i n a l posté
r i e u r ou continuation du f. fondamental du cordon antérieur; 24, fibres provenant de la 
région du noyau de Deiters; 42, f. spinal du péd. céréb. moyen. 

Noir : Contours de la s. grise et racines des nerfs crâniens. 

Fig. 4. — Coupe transversale de la moitié supérieure 
de l a protubérance. 

La moitié gauche de la figure représente une région plus élevée que celle qui est 
figurée à droite. — ncl, n. central supérieur; ni, n. du ruban latéral; np, ganglions 
pontiques; nrt, n. réticulé de la calotte; os, olive supérieure; V, V, racines ct noyaux 
d u n. crânien correspondant. 

Rouge: 7. f. antéro-latéral ; IU, fibresdu ruban provenant du noyau de G o l l ; 17, id. 
des n. de Burdach; 21, p o r t i o n latérale d u champ externe de la Réticulée; 23, ruban 
latéral; 26, fibres venant de la région d u quadrijumeau postérieur et allant au n. réticulé 
ct au pon t ; 43, 46, 49, les trois parties constitutives d u péd. cérébel. supérieur. 

Bleu : o, voie pyramidale ; 8, fibres venant de la couche optique et des noyaux rouges 
par le croisement de Forel et descendant au cordon latéral (faisceau de Monakow); 
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30, r u b a n accessoire i n t e r n e (va aux nerfs crâniens moteurs); 32, voie centrale de la 
calotte; UU, f. cérébral du péd. cérébel. moyen; 5b, voie f r o n t o - et 55, voie t e m p o r o -
occipito=protubérantielles. 

Vert : 9, c o n t i n u a t i o n centrale d u f. fondamental latéral et 10, id., d u fondamental 
antérieur ou bandelette l o n g i t u d i n a l e postérieure ; 28, fibres ascendantes venues de la 
s. grise protubérantielle et montant dans le raphé vers la f o r m a t i o n réticulée (f . v e r t i c a l d u 
pont) ; 42, f. spinal d u péd. céréb. moyen ; 50, f. v e n t r a l du péd. céréb. antérieur. 

Noir : Contours de la s. grise et racines des nerfs crâniens. 

Fig. 5. — Coupe transversale du tronc cérébral dans la région 
des pédoncules cérébraux. 

La moitié d r o i t e correspond à la région du q u a d r i j u m e a u postérieur, la moitié gauche 
à la région du quad. antérieur. — ce, Corps m a m i l l a i r e ; cgi, corps genouillé i n t e r n e ; 
cqi, q u a d r i j u m e a u postérieur ou inférieur; cqs, quad. ant. ou supérieur; ni (en pointillé 
sur d u v e r t ) , n. innominé; nll, corps parabigéminé; nr, n. rouge de la calotte; sn, 
substantia n i g r a ; /// et V, nerfs crâniens ; près d u noyau de I I I e ësî le noyau de la commis
sure postérieure. 

Rouge : 1U, fibres d u ruban venant d u noyau de G o l l ; ib', fibres d u rub a n passant 
dans le pied d u pédoncule (f. accessoires disséminés de la couche d u ruban) ; 17, fibres d u 
ruban venues d u n. de Burdach ; 17', fibres d u rub a n allant à la région d u c. parabigéminé ; 
21, c o n t i n u a t i o n supposée de la partie latérale d u champ externe de la f o r m a t i o n réticulée ; 
23, fibres d u ruban latéral allant au q u a d r i j u m e a u postérieur; 33, fibres d u bras posté
r i e u r venant d u q u a d r i j u m e a u postérieur d u m ô m e et en partie de l'autre côté; b3, U6,U9, 
péd. céréb. supérieur avant sa pénétration dans le noyau r o u g e ; 51, 52, fibres allant d u 
n. rouge au thalamus et au n. l e n t i c u l a i r e ; 60, fibres allant d u q u a d r i j u m e a u antérieur à 
l'écorce cérébrale. 

Vert: 10, bandelette l o n g i t u d i n a l e postérieure; 29', pédoncule d u corps mamil
l a i r e ; 31, f. de Meynert ou rétroflexe ; 32 (en bas, sur la l i g n e médiane), f. de V i c q d'Azyr 
ou f. t h a l a m o - m a m i l l a i r c ; 2 2 (à gauche en haut), fibres allant d u q u a d r i j u m e a u posté
r i e u r au thalamus; 35, p o r t i o n dorsale de la commissure postérieure; 35, sa p o r t i o n 
antérieure. 

Dieu : 5, voie pyramidale ; 8, fibres venues d u thalamus et d u noyau rouge, et se 
rendant par l'entre-croisement de F o r e l au cordon latéral (faisceau de Monakow); 30, ruban 
accessoire; 39, voie centrale de la calotte; 54, voie f r o n t o - et 55, voie t e m p o r o - o c c i p i t o = 
protubérantielles ; 62, fibres allant de la s. grise du q u a d r i j u m e a u antérieur à l'entre
croisement en fontaine. 

Noir : Contours de la s. grise et racines de I I I e et I V e 

Fig. G.— Encéphale (vu de profil et en transparence) et une partie de la moelle. 
a, R. A.; ce, c. mamillaire; cd, c. denté ; cge et cgi, c. genouillés interne et externe ; 
ch, c. de Luys ; cqi et cqs, q u a d r i j u m e a u x inférieur et supérieur; es, c. strié ; em, noyau de l'em
bole; gi, ganglion interpédonculaire de Gudden; gp, globus p a l l i d u s ; gpn, glande pinéale ; 
na, n. antérieur d u thalamus ; nci, n. central inférieur; ncs, n. central supérieur; nD, n. 
de D e i t e r s ; nh, n. de l'habénula; ni, n. innominé; nfc, n. d u cordon cunéiforme; nfg, 
n. d u cordon grêle; ni, n. latéral du lemnisque ; nia, n. antérieur d u cordon latéral ; nll, n. 
d u lemnisque latéral ; nlp, n. postérieur d u cordon latéral; np, s. grise protubérantielle; 
npe, n. latéral de la couche o p t i q u e ; nr, n. rouge ; nrp, n. du f u n i c u l u s antérieur ou n. 
re s p i r a t o i r e ; nt, n. du t o i t ; oi, olive inférieure; os, olive supérieure ; p, R. P.; sgc, s. grise 
d u I I I e v e n t r i c u l e ; sn, s. noire de Soemmering; th, thalamus. E n chiffres romains, les 
noyaux des nerfs crânions. 
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Rouge: i, cordons grêles; 2, cordons cunéiformes; 2"', fibres ftUant du cordon 
cunéif. au cervelet ; 3, f. cérébelleux direet ; 6, f. profond du cordon latéral ; 7, f. antéro-
latéral ; 1U, fibres du ruban venant des noyaux de Goll ; f4*. fibres allant du thalamus h 
l'écorce de l'hémisphère et continuant le ruban ; 15, f. interne ascendant du cordon anté
rieur ; 17, fibres du ruban venant des noyaux de Burdach ; 17", voies centrales du ruban 
allant du corps sous-thalamique au globus pallidus ; 17"', fibres du ruban allant au 
quadrijumeau et au c. bigéminé ; 18, fibres des n. cunéiformes allant au n. central 
inférieur; 20, fibres allant du globus pallidus à l'écorce cérébrale; 22, 23, fibres du 
trapèze provenant du noyau antérieur de l'acoustique et allant k l'olive supérieure et au 
ruban latéral (voie acoustique centrale) ; 28, fibres réunissant les noyaux du cordon latéral 
au cervelet ; 33, bras postérieur des quadrijumeaux ; 33', voies allant du corps genouillé 
interne à l'écorce du lobe temporal ; 43, 46, 50, les trois faisceaux du péd. céréb. 
supérieur ; 45, union du n. du nerf vestibulaire et du n. de Deiters avec le cervelet ; 
47, 4§, union des noyaux centraux du cervelet avec son écorce ; 49, 52, fibres venant du 
n. rouge, allant au n. lenticulaire et au thalamus et leur continuation k l'écorce ; 60, fibres 
allant du quadrijumeau antérieur et du c. genouillé externe k l'écorce occipitale ; 63, voies 
corticales des noyaux des n. crâniens (faisceaux disséminés du ruban principal) ; 64, fibres 
du ruban allant au n. réticulé ; VIII et IX, nerfs crâniens. 

Vert : 9', union du n. de Deiters et du f. fondamental du cordon latéral ; 
10, f. fondamental du cordon antérieur et 10', la bandelette longitudinale postérieure qui 
le continue; 10", fibres centrales du f. aberrant entrant dans l'entre-croisement de Meynert; 
15\ union du cervelet avec le n. de Deiters; 19, fibres du Fondamental latéral pénétrant 
dans la formation réticulée ; 23, fibres allant de la région du thalamus k la Réticulée ; 
24, fibres allant de l'olive supérieure au noyau de l'abducens ; 25, union des noyaux du 
cervelet avec les olives supérieures ; 26, union du quadrijumeau postérieur avec le 
n. réticulé ; 27, f. de Meynert ou f. rétroflexe ; 28, pédoncule du corps mamillaire ; 
29, f. de la calotte de Gudden ; 32, fibres allant du quadrijumeau postérieur au thalamus ; 

-, 35, commissure cérébrale postérieure et union de la gl. pinéale avec le ganglion de 
*i'habénula ; 36, f. de Vicq d'Azyr ou thalamo-mamillaire ; 37, union du "thalamus avec 
le noyau lenticulaire ; 40, fibres cérébello-olivaires ; Ul, union du c. denté avec l'écorce 
cérébelleuse ; 42, f. spinal du pédoncule cérébelleux moyen et f. vertical de la protubé
rance ; 45, fibres descendantes de la portion interne du péd. céréb. inférieur, allant au 
n. de Deiters ; 49, f. ventral du péd. céréb. supérieur ; 52, 57, 58, 59, 59', voies d'union 
du thalamus et de l'écorce cérébrale ; 64, fibres venant du ganglion interpédonculaire. 

Bleu : 5, voie pyramidale ; 5 (k gauche), F. Py. D. ; 8, faisceau venant du thalamus, 
formant l'entre-croisement de Forel et descendant au cordon latéral de la moelle ; 
30, ruban médial accessoire ; 35, voie centrale de la calotte ; 44, f. cérébral du pédoncule 
cérébelleux moyen ; 52, union du c. strié avec le globus pallidus ; 54, fibres situées dans 
le champ interne du pied du pédoncule (voie fronto-protubérantielle) ; 55, fibres situées 
dans le champ externe du pied du pédoncule (voie temporo-occipito=qjontiquc) ; 61, 
fornix ; 65, fornix longus. Les racines antérieures de la moelle (a) et les racines du V I I e 

sont également en bleu. 
f Noir : contour de la s. grise ; 64, union de l'écorce cérébrale avec le n. caudé et le 

f putamen du noyau lenticulaire. Voies d'association : fsc, f. sous-calleux ; f.l.sup. f. longi
tudinal supérieur ; f.l.inf. f. longitudinal inférieur ; cing., cingulum ; f.une, fasciculus 
uncinatus ; f.vert, f. vertical. 

Fig. "7 et 8. — Topographie des noyaux et trajet intra-encéphalique 
des nerfs crâniens. 

rp, n. respiratoire ; ot, olive inférieure ; nD, n. de Deiters; cqa, cqp, quadrijumeaux 
antérieurs et postérieurs. Les racines sensitives sont en rouge ; les racines motrices en bleu 
et désignées en outre par le signe ajouté au numéro d'ordre du nerf. 
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