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CIRCONVOLUTIONS CEREBRALES

PREMIERE PARTIFE

STRUCTURE DES CIRCONVOLUTIONS.

£ 1. Historlgue.

]

Tandis que la disposition et la morphologie des
circonvolutions du eerveau sont maintenant assez bien
connues, leur struclure ne saurait &tre décrite avee
anlant d'exactitude, et les connaissances toules récentes
(ue nous avons sur ce sujel sont encore assez insulfi-
santes. — Jexaminerai d’abord les opinions des anciens
anatomistes,

Hippocrate ' compare le cervean i une glande :
Caput quoque ipsum glandulas habet; nam cerebrum
glandule simile.

Pour Malpighi *, pour Vieussens
veau était aussi une glande.

Malpighi assimile ces glandes eérébrales au lobule
du foie; mais en [aisant quelques réserves. — Non

‘, l'écoree du cer-

1. Cilé par Longel, Anat. ef physiol. du systéme nervewa, 1, p. 160,

2. De cerebri cortice diszertatio, dans Bibl. anat. de Manget, 1. I, p- 82,
Gendve, 1699,

3. Institut de med., L 1L p. 109, 2* édition.
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improbabile interim putans tisdem etiam acinis (du
foie) has cerebri glandulas conglobari posse'.

En somme, Malpighi suppose que le cervean est formé
de fibres et de glandes — Corticales glandul@® tortuose
locate exteriores cerebri gyros componunt, et evo-
ricntibus inde medullaribus fibris, sew vasculis, ap-
pt?ndm.r.‘m*, tter 1t ufu'c-ruuj,rm* per transversum secanlur
oyri, determinata et firma semper glandularum con-
gerie medulle affundatur. Je ne sais s'il faut étre
aussi afficmatif que M. Luys *, et dire que Malpighi a
découvert les cellules du cerveau : ecependant cela me
parait trés—probable. Ailleurs il dit : glandularum evi-
guitas aciem microseropil subterfugit ; ce qui signifie
probablement qu’il sattendait a voir des lobules, et
qu'il n’a pu voir que de simples cellules tres-petites,
non agglomérées (7).

Quoi qu’il en soit, les idées de Malpighi farent bientot
oubliées. En 1698, Ruysch?, se fondant sur les résultats
de ses merveilleuses injections arltérielles, considéra I'é-
corce cérébrale comme un lacis vasculaire. Cette opinion,
pressentie quelque temps anparavant par Leuwenhaeck,
futadoptée par la plupart des anatlomistes. Boerhave®,
qui avait d’abord admis Popinion de Malpighi, se ran—
gea ensuite a Popinion de Ruysch.

La théorie de Ruysch sappuyait sur un fait exact : la
grande vascularité de 1'écorce cérébrale. Aussi ancune
objection ne s'éleva d’abord. Du temps de Haller* (1766),
¢’élait l'opinion classique. On admettait qu’il y avait des

1. Loc. cif., p. 323.

2. Le corveau ef ses ﬁmr‘f[luri, p- 15.

3. Thesawrus anatom., Y1, n. 73, thes. IV, n. 78, p. 78: p. 81 {eilalion
de Haller, 1. IV, epist. XI, p. 24).

b, Cité par Haller, Elementa phys., 1V, p. 25.

&. Loc. cit., p. 27.



e

vaisseaux artériels qu’on pouvaitiujecter, et d'autres, non
visibles, qu’on ne pouvait pas injecter: le tout étant
plongé dans une trame cellulense trés—fine. On dis-
tinguait Jdone dans le cervean une partie blanche (me-
dulla), et une partie grise (cinereus cortex), constituée
par un lacis d’arteres.

Le premier anatomiste qui ait donné une bonne idée
de la structure cérébrale est probablement Vieq d’Azyre '
Il montre que I'écorce grise est, en réalité, composée
de trois couches : une lame blanche entre deux lames
grises; ce «qui donne & la subslance grise 'apparence
d’un ruban rayé.

Le fait fut généralement acecepté, étant exact, et indis-
cutable, Cependant Gennari * admit qu’il existait entre la
substance blanche centrale et la substance corticale, une
substance jaune particuliére, Des observations ultérienres
ont montré que cette couche jiune n'est en réalité que
la partie la plus profonde de I'écorce du eerveau.

C'est en 1840 que parait le travail fondamental de Bail-
larger® : cet anatomiste éminent annonce que chaque

1. Voici comment s'exprime Vieq ' Azyr :

« 2i, en préparant le centre ovale de Vienszens, onexamine la forme des
circonvalulions cérébrales postéricures, qui sont adossées i la faux au-des-
sus du cervelet, on en observe ordinairement plusieurs qui sont remar-
quables en ce que la substance corticale y est interrompue, suivant =a
longueur, par un trait blane linéaire qui swk tous les contours des circon-
volutions, ce qui donne & celte portion de la substance corticale 'apparence
d'un ruban rayé. Je n'ai point trouvé cette dizposilion dans les aulres ré-
gions do cerveau. » = Celle remargquable observation de Vieq d'Azyr, sans
passer inaperque, ne fub pas utilisée, et clest, dans ces derniers lemps,
M. Broea qui en a le premier fait ressortir Vimportance,— Sur la structuie
spécinle des circonvolulions inféricwres di lobe oceipital @ existence con-
stante du ruban raye de Vieq &' Azyr. = Bull. de la Soc. d'anthropologe,
1861, t. I, p. 313.

2. Cité par Longet, loc. cit., L. 1, p. 608,

3. ”'lf‘f'.'n.'r'(‘h{'.s bl l‘H slruclure ffr_' .Ilr: ﬂﬂ"l’_‘l‘ll: L'nll'fl:r:'flh.‘: Hli,'q‘:" L"i.J'I"UIH'U-th!'r-ﬂ'
du cerveau. — Mém, de UAcad, de mdd., L, VI, 1850,
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circonvolution est fu]:'nn:'{', dans sa ibE{I'tiir El'iﬁ{*, de six
couches, allernativement grises et blanches, Pour dé-
monlrer sa proposition, M. Baillarger examine les
circonvolutions, tantot a la lomicre transmise, lantdt
a la lumicére directe. Vues par transparence, les con-
ches grises paraissent claires, les couches blanches,
opaques. M. Baillarger a montré encore que chez les
jeunes enfants cette disposition élait ivés-marquée, et
que déja chez les fetus de quatre i cing mois on pou-
vait l'observer.

C'est & cette époque a pen prés quon commencait i
se servir du microscope, et on put alors étudier la
siructure intime des circonvolutions. La découverte des
cellules nerveuses par Ehrenberg, Valentin, Purkinje
(1835 & 1840), montra que dans la eonche grise des cir-
convolutions existaient des cellules nerveuses de forme
tros-variable.

Quel que soit lintérét de Phistoire des péripéties qu’a
parcourues, depuis celle époque jusqu’a nos jours, la
strncture du lissu nerveux, je ne saurais m'y arreter.

Pour ce quialrail anx cireonvolutions, ¢’est vraisem-
blablement Meynert qui en adonné le premier un: des-
eriplion exaele accompagnée de bonnes figures, A la
méme époque, Luys établissait dans son grand onvrage
sur le sysléme nerveux les rapports du systeme et riical
avec le systéme ganglionnaire du cerveau. Aprés Luys
et Meynerl, il convient de citer le travail de Betz,
qui deerivit le premier certaines cellules des parties
motrices de 'écoree. Enfin les médecins aliénistes an-
glais du grand asile de Londrves ont, dans une série de
travaux tout réeents, publié sur la stracture des circon-
volutions des travaux recommandables,

En résumant ee rapide historique nous trouvons :
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1* Que probablement Malpighi a découvert les eel-
lules et les fibres nervenses de 'écorce eérébrale.

2° Que Vieq d’Azyr et Baillarger ont bien décrit la
structure des circonvolutions & I'aeil nu.

3¢ Que Meynert, Luys et Belz nous en ont fail connailre
la structure microscopique.

7 2. Disposition générale des circonvolutions.

Si on examine un cervean humain dépouillé de ses
enveloppes, on verra que sa surface est grisitre, comme
cendrée, sillonnée par une infinité de replis de dimen-
sions variables, en apparence irréguliers, limitant des
saillies, des élevares qui sont les circonvolutions eéré-
brales'. Chaque circonvolution forme ainsi une masse
oblorgue, a angles mousses et arrondis, qui se confond
a son origine et & son extrémilé avec d'autres circonvo-
lutions, sans qu'on puisse indiquer autrement que par
une ligne schématique le point précis o elle finit et le
point ot elle commence. Elle est adossée & une ou
plusieurs circonvolutions voisines, et le sillon qui 'en
sépare, vide quand la pie-mére et Varachnoide ont été
enlevées, est oceupé par des vaisseanx tant que les en-
veloppes du cerveau sont ntactes. La face qui touche
la circonvolution voisine est renflée. Par suite de ados-
sement des parties, le sillon se trouve divisé en deux
¢lages : I'étage supéricur pour les veines, Vélage infé-
rieur pour les artéres,

On peut en quelque sorte considérer toute cetle écoree

L. Gratiolel a proposé de remplacer ee mot incommode el inexact (au
mnoms pour les mammiftres inférienrs) par le mol de pli. Mais Pusage n'a
[ras consacré celbe expression. Peut-étre, avee M. Broca, pourrait-on les

HE lor volulions.
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grise, tantot saillante en forme de circonvolution, tantdt
déprimée en forme de sillon ou de scissure, comme la
continuation d’'une seule et méme couche reployée sur
elle-méme. C’était T'idée de Gall, idée ingénieuse, trés-
propre a exprimer, d’'une maniére schématique et facile
a relenir, la constitution de lenveloppe cérébrale
extérieure.

L’ensemble de la substance grise et de la substance
blanche qui constituent les circonvolutions, forme une
masse corticale, dite quelquefois circonvolutionnaire, qu’il
faut, avec Burdach et M. Broca', appeler pallenm, ou
manteaw. Le reste de 'hémispheére eérébral constitue le
corps du cerveau.

Les circonvolutions ainsi constituées sont sépardes
les unes des autres par des dépressions plus ou moins
profondes, Selon la profondeur, selon limportance
morphologique de ces sillons, on leur a douné diflé-
rents noms, et on les a appelés seissures, sillons, fos—
setles .

Un point sur lequel il faut insister, ¢’est qu'ancune de
ces scissures, aucun de ces sillons ne poursuit sa route
jusqu’au bout, de manicre a séparer complétement deux
circonvolulions voisines, en sorte que la eontinuité des
circonvolutions n'est jamais interrompue. Pour me servir
d'une comparaison vulgaire, je dirais (ue l'ensemble
des circonvolulions cérébrales représente une chaine de
montagnes qu'aucune vallée ne vient traverser de part
en part, de maniére i limiter des pies ou des plateaux
isolés. Sar aucun point dn cervean on ne voil deux
sillons transversaux paralléles coupant deux sillons lon-

1. Bevwe danthrapologie, 1878, p. 197,
2. Voy. I'article Cincoxvorutions (Pozzi), Dict, enyelopédigue des sciences
rm:lf._. I 3592,
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gitudinaux paralléles. En somme tous les sillons sont
incomplets, insuffisants pour ainsi dire, comme s'ils ve
pouvaient atteindre lextrémité de la circonvolution
qu'ils entament. Cela a peut élre quelque importance
au point de vue fonctionnel,

La détermination exacte du mot eirconvolution est
donnée ainsi par M. Broca' : « Le mot circonvolution,
quon pouvait employer auntrefois pour désigner une
partie quelconque de la surface plissée de 'hémisphere,
a aujourd’hui une acception déterminée : il sapplique
aux subdivisions des lobes, et si, dans certains cas, nn
lobe peut n'étre formé que d'une seule circonvolution,
jamais du moins une circonvolution ne peut s'élendre au
dela des limites de son lobe, encore bien qu'elle puisse
se confinuer plus ou moins directement avee l'une des
circonvolutions d’un lobe voisin ', »

A des sillons de différente importance répondent des
circonvolutions d'importance incégale aussi. Aux sillons
peu marqués et aux fossettes répondent des circonvo-
lutions & peine ¢ébauechées, auxquelles on peat avee
Pozzi réserver le nom de plis. Mais quels que soient les
degrés d'importance de ces saillies et dépressions iné—
gales, la struclure est tounjours la méme, et, par consé-
quent, une deseription générale peut s'appliquer atoutes
ces [ormes d'un méme organe.

En certaines parties du cerveau I'écoree périphérique
se replie sur elle-méme, sinvagine pour former une eir-
convolution renversée (cireconvolution de I'hippocampe),
mais la encore la structure est identique, et on retrouve
la méme disposition originelle.

L. Anatonie comparée des civconvolulions cérébales. — Revue d'an-
thropologie, 1878, p. 391,



e IS

Un point qu'il importe de noter, sans que nous puis—
sions le développer ici comme il le conviendrait, ¢’est
que les circonvolutions ne sont pas symétriques, au
moins chez la plupart des individus.

2 3. Eléments figurés des circonvolutions.

Ainsi que Iavaient bien vu les anatomistes du dernier
siecle, toute circonvolution est formée d'une partie péri-
phérique grise qui se moule exactement sur la parlie
centrale blanche; chacune de ces parties recoit des vais—
seaux. Nous avons done a étudier :

l. La eouche grise, I'écorce de la eirconvolulion.

2. La couche blanche qui forme son axe.

3. Les vaisseaux qui se distribuent i ces deux conches.

La couche grise corticale n’est pas & probablement
parler une couche homogéne. Ainsi que nous lavons vu
plus haut, pour M. Baillarger', il y aurait six couches
dans 1'écorce cérébrale; ces couches seraient ainsi dis-
posées, de la superficie vers la profondeur :

|. Couche blanche.

2. Couche grise.

3. Couche blanche,

4. Couche grise,

5. Couche blanche.

(i. Conche grise.

Souvent les quatre couches inféricures (inlernes)
sont confondues en une scule, rouge-jaunitre, que
quelques auteurs déerivent comme une couche par-
ticuliere *. Pour Meynert il y aurait cing couches .

1. Lec. cil. et comples rendus de Ude. des scicnces.

2. NVoy. Kiolhiker. Elem. d'histol., trad. franc., p. 397.
3. Jowrn. de Uanat., 1874, 1. X. P 1 — Pouchet, Traste o hist. | 1 L
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Mathias Duval" admet cing & six conches, selon qu'on
réunit ou qu'on sépare la cingquicme ct la sixiéme cou-
ches. Lewis * semble aussi, chez 'homme, admeltre
cing couches ”.

Toules ces couches de substance grise contiennent
quatre variétés d’éléments figurés : cellules pyramidales,
cellules géantes, cellules fusiformes et myélocytes.

[* Cellules pyramidales. Les cellules pyramidales
sont les plus nombreuses. Elles sont généralement peti-
tes, plus difficiles & découvrir que dans les couches
homologues du cervelet. Elles sont pourvues de plusieurs
prolongements ramifiés, piles, fins. On peut distinguer
des prolongements de trois sortes *.

. Lextrémilé pointue de I'élément, tournée vers la
périphérie, se continue par un filet gréle qui se recourbe
en arriere * (prolongement pyramidal de Meynert).

. Latéralement la cellule donne de tous cotés des
prolongements perpendiculaires ou obliques a son axc.

c. A la base de la cellule est un prolongement qui
serail analogue an prolongement de Deiters (prolong:-
ment basal de Meynert).

Ces cellules se présentent en géndéral sous la forme de
pyramides ou de triangles dont la base repose sur la sub-
statice blanche et dont la pointe regarde la périphérie : ces

1. Art. NervEUX {:""'i""l'll:."ll'f.] din fhet. de med. el de J'.fll.:'ll'r'y:-q' jr,l'{[!'.'.ii-lh B,
P 480,

2. On the comparative struecture of the eorlex cerebri. Brain. 1878, p- 82,

3. On lrouvera dans Henle, Handbuch der nervenlehre, 1871, p. 277, la
bibliographie compléte de loutes les opinions émises sur le nombre des
couches corticales.

&. Pouchet et Tourneux. Traife i histol. pe 307, — 3[.-:.1;.-111 Stricker's
Handbuch, 1, p. 708.

5. Celle opinion a été admise par Arndt (Arch. fiir microscop. Anat.,
1874) contrairemenl 3 ce que pensail Bilzke (Avchiv  fi FPaychintivie,
1872, t. HI, p. 300).
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deux prolongements cellulaires ont été trés-bien repré-

Fig. | (d'apris Mierzejewski). Cellule pyramidile du lobe eccipital médian (callule
solitaire de Meynert). — Fig. 2. Cellule géante normale du lobe paracentral. A la
p:,uula inférieure prolongement basal; & la partic snpérieure prolopgement pyra-
midal.



sentés i l'état normal par M. Mierzejewski, et nous donnons
ici ses deux figures. Ce prolongement basal se voit difficile-
ment chez 'homme, mais ce n'est pas une raison pour le
révoquer en doute, comme Arndt’ I'a essayé inutilement.

Naturellement il est trés-difficile de suivre la termi-
naison de ces prolongements, et il ne faut probable—
ment ajouter qu’une médiocre confiance aux recher-
ches de Golgi*. Golgi a cru voir le prolongement basal
des cellules pyramidales se porter en arriére, puis,
aprés un court trajet, se diviser et donner des rameaux
latéraux qui, se recourbant, se portent ensuite a la péri-
phérie du cerveau. D'autres prolongements vont se
metlre en rapport avee les cellules conjonctives (myé—
locytes), Les anaslomoses de ces différentes parties ont
été d'abord figurées par M. Luys, puis par Besser® et
Arndt. D'aprés Koschewnikoff, le prolongement basal
pourrait étre suivi jusque dans la substance blanche. on,
sentourant de myéline, il formerait le cylindre axe
d'une fibre nerveuse *,

Pour Boll °, la forme de ces cellules qui paraissent
toujours pyramidales, est le résultat de la préparation :
Traitées par 'acide osmique, qui les surprend et les
fixe vivantes, ces cellules sont circulaires.

Elles sont souvent remplies de granulations pigmen-
taires. Suivant Luys®, elles effriraient sur des cer-
veaux frais et bien portants une coloration jaune-

1. Arndt. Studien weber die Architechtonil: der Grosshirarinde. Mo
Schulse’'s Archiv. 1874,

2. Sulla struttura della sostansa grigia del cervello. Communic. Freren -
tiva, Gaz. med. ital. Lomb : ser. 6, L. YI.

3. Eine Anastomose fiir den Centralen Ganglienzellen Wirchow's _Lrehiv,
Bd. 36.

+. Koschewnikoff. Arch. de Schiiltze. 1869 p- 332 ¢t 375.

3. Archiv. fiir Psychiatrie, 1873.

6. Le cerveau. 1876, p. 14.
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ambrée, et seraient ponurvues d'un noyau brillant avec
un nucléole.

Il semble méme gue l'on puisse pénétrer plus avant
dans la strueture intime de la cellule. Sans discuter
cette question si intéressante d’histologie, nous dirons
que d’aprés les recherches de Harless, Wagner, Flem-
ming, Stark, ete., Ia cellule nerveuse a une strueture trés-
compliquée. Mais en général cette structure inlime des

Fig. 3 d'aprés M. Luvs.— Cellule corticale des zones profondes & environ 800 diamé: -
res. La cellule est seclicnneée suivant son grand axe ; on voil 33 lexiure inlérigure.

A, représente e prolongement supérienr ireadié de la masse méme du noyau. — B, prolonge-
ments laléraux el postericur. — G, substanée arecliire sposgicuse &n lsiguelle se résout le
stroma méme de ces cellules — I noyau se mbile n'élre u'nne l![ dizseur méme de ce
slroma areolaire; il aftecte quelquefols one disposition radige. — E, le nucleole brillant est
lui-méme dm:cl'nms ble en tlaments secondaires

cellules nerveuses a élé surtout étudiée sur la moelle
(cornes antérieuves gigantesques de la moelle épiniere
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du beuf), et peu d’observateurs ont vu le reticulum
nueléaire des cellules de I'éeorce cérébrale. Cependant
Luys a bien décrit ces cellules, et voici la planche qu’il
en donne. (Fig. 3). Pour ce savant anatomiste, le Corps
cellulaire est formé d'un véritable refieulum organisé,
Ce reticulum est constitué par des fibrilles qui, disposées
comme les treillis d'un panier de jone, se portent en con-
vergeant vers le noyau de la cellule.

Les cellules pyramidales sont les unes, petites : 10 u,
lesautres, moyennes: 22 . On peul approximativement,
d’aprés M. Luys, qui a é1¢ le premier i les bien déerive,
évaluer leur nombre 4 110 par millimétre carré, chiffre
considérable relativement a la surface du cerveau et an
petitnombre des cellules médullaires. Il y a done beau—
coup plusde cellules dansle cerveau que dans la moelle.

Enfin il semble que les prolongements protoplasmi-
ques de toutes ees cellules s'anastomosent de maniére
i former un résean nerveux trés-fin, analogue an résean
nerveux quon a étudié dans les cornes de la moelle
(Gerlach et Boll).

Pour Bitzke, le earactére distinetif des eellules nep-
veuses de U'écorce cérébrale serait la striation longitu—
dinale, aussi bien sur lecorps cellulaire que sur ses pro-
longements. Celle striation caractériserait la cellule ner-
veuse comme lastriation transversale, lafibre museulaire.

2° Cellules géantes. 1] est une autre variété de cel-
lules, spéciales a certaines régions, qui sont remarqua-
bles par leurs grandes dimensions. Ces cellules, bien
décrites par Betz !, ont été¢ appelées par cet auteur cel-
lules géantes *. Leur diametre pavait aller jusqu'a 50 .

1. Analom r'.'\ir‘.;rt*r'.rlrr'i:rg‘q_‘]';-; Aweter Genten- erliee,— Centralblatl, =- [H:fh
n* 37 ek 28,

2. Mierzejewski (Areh. de physiol., 1875, p. 226) les aurait peut-8ire vues
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Selon Mierzejeweski, elles contiennent toujours des amas
de pigment jaune-brun ‘. Tout porte & ecroire qu’'elles
sout tres-analogues aux cellules pyramidales, dont
elles ne different que par un volume heancoup plus con-
sidérable.

3° Myélocytes. Les myéloeytes sont abondants sur-
tout dans les derniéres couches de I'écorce cérébrale.
Ils doivent étre regardés non comme des cellules, mais
des noyaux de cellules, le corps cellulaire qui les en-
toure étant trés-réduit, et exigeant, pour étre vu, des
préparations spéciales. On sait que I'on n'est pas d’ac-
cord sur la nature de ces petils éléments, quoique an-
jourd’hui on semble pencher vers 'opinion qui en fait
des cellules nerveuses embryonnaires.

Pour Biitzke °, il n’y aurait pas seulement des my-
locytes, mais encore toute la série des éléments inter-
médiaires enfre le myélocyte et la cellule conjonetive
vraie. Ici on voit un peu trop que l'observalion a élé
guidée par le besoin de justifier une théorie.

Il est possible aussi qu’il y ait dans la conche grise des
circonvolutions toutes les transitions entre les cellules
(dont les noyaux sont les myélocytes) et les cellules ner-
veuses proprement dites. Peut-étre fandrait-il regarder
comme I'élément de transition entre le myélocyte et la
cellule nerveuse, ces cellules irrégulicres, globuleuses,
non pyramidales, décrites par Meynert, et ressemblant,
parait-il, aux éléments de la couche granuleuse rétinien-
ne ? Tout cela est encore trés-obscur.

i* Cellules fusiformes. Cette variété a été déerite

un an avant Belz, mais la détermination de leur topographie apparlient
sans contredit & Betz.

1. Loc. cif., p. 228.

2. Loe. cil., p. 589,
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par Meynert aprés Berlin': ce sont des cellules fusi-
formes  (Spindleformige ), le plus souvent bipolaires,
avee un prolongement dirigé vers la surface des cir-
convolutions, tandis que Daulre prolongement est
tourné du eoté central. D'aprés Lewis, on les rencontre
dans toutes les régions de encéphale, et toujours dans
la derniére couche qu'elles servent a carvactériser. Elles
sont aussi trés-abondantes dans I'avant-mur, ainsi que
nous le dirons plus tard.

intre toutes ces cellules, fusiformes, pyramidales
gantes, existe une matiére amorphe ou finement gra-
nileuse, plus ou moins abondante, bien décrite par
M. Robin.

Cette maticre amorphe est par la plupart des anteurs
allemands regardée comme étant de nature conjonetive :
ici encore, comme pour les myéloeytes, de longs dis-
sentiments se sont établis entre les anatomistes; mais
eetle discussion nous entrainerait trop loin et hors de
notre sujet.

Pour achever la mention de tous les éléments qui se
trouvent dans la substance grise des circonvolutions,
nous devons signaler d’abord les prolongements fibril-
laires trés-fins des cellules nerveuses; et ensuite les
vaisseaux entourés d'une gaine lymphatique.

Ainsi en résumé nous avons:

1° les cellules pyramidales ;

2° les cellules géantes;

3% les myéloeytes;

4° les cellules fusiformes :

5° la matiére amorphe,

1. Berlin. He'q'!'.-':'i:;u' sur Structurlehre der I'}r'--.’54:.’:|'r'.lrti't'utfu:tgfm. Er-

langzen, 1858,
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fi® les prolongements fibrillaires nerveux;:
7° les vaisseaux avee leur gaine lymphatique.

4 4. Strueture des circonvolutions en général.

Examinons maintenant agencement de ces divers
éléments et la disposition des couches concentrigues.
Nous emprunterons surtout aux travaux de Meynert'
et de Lewis ',

Comme Meynert, nous déerirons le type général des
cireonvolutions:; nous verrons ensuite ce qui est relafif
i la structure spéciale de telle ou telle eirconvolution.

A. Premiere couche (limitante externe). La premicre
couche est formée, lasartout, par la substance amorphe.
Elle est conslituée presque exclusivement par cet élé-
ment, et ne contient pas ou presque pas de cellules
nerveuses. A 'eil nu elle parait blanche, comme déja
Baillarger l'avait reconnu il y a longtemps. Koélliker
la décrit et la figure ’ comme étant surtout constituée
par des tubes trés-fins qui s’entrecroisent dans tous
les sens. Ce sont ces fibres, que Valentin, aux débuls
des recherches micrographiques, avait déerites sous la
forme d’anses terminales; et, en effet, d’aprés Kolli-
ker tel serait en effet leur aspect. Ajoutons que cetle
conche contient peu de vaisseaux; on du moins que
les artérioles partant de la pie mére pour se rendre

1. Der Bau der Grosshivavinde und seine wrtlichen Verschiedenheiten,
Wien. Med. Jahrb. 1869. — Journ. de l'anat., L. VIII, 1872, p. 106 ; t. X,
1874, p. 98. — Stricker's Handbuch fiir Geweblefive, 1. 1, p. 694 et suiv, —
On trouvera] un excellent résumé des derniéres recherches microgra-
phiques dans ouvrage de M. Charcot, Lecons sur les locolisations, 1876,

p. 20 et suiv.
2. Un the comparalive Stiruclure of the Carlex cerebre. Jowrn. Brain
1878, 1, p. 79.

3. Elém. J'Mﬁmf,.r trad. franc., 1872, p. 3499, fiz. 2086,
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a I'écorce eérébrale ne font que la traverser. Cela a été
bien va par Duret '. C'est d'aillenrs une loi générale
dans la structure du systéme nerveux, que les parties
les plus riches en cellules sont aussi les plus vascu-
laires. La figure qu'en a donnée M. Luys® est tris-
exacle,

Quant 4 la nature méme de cette couche, Meynert,
Kolliker, la regardent comme conjonetive; mais nous
savons que celte opinion n'est pas générale, et que
Henle, Wagner, Stilling et M. Robin regardent cette
conche comme étant véritablement nerveuse,

Son épaisseur chez les différents animaux serait,
d’aprés Meynert, relativement a la couche corticale tout
entiere, de 1/8 pour 'homme, de 1/7 pour le singe,
/6 pour le chien, 1/5 pour le chat, 1/§ pour la
chauve souris, 1/3 pour le veau. D’aprés M. Lewis 7,
sur le mouton son épaissenr serait d'environ 0755 :
I'épaisseur totale étant d'environ 3 millimétres : soit
1 /5 environ.

Pour ce méme auteur la couche la plus externe
des circonvolutions aurait chez 'homme 250 i 340 mil-
liemes de millimétre, et serait seulement la quinziéme
ou seizieme partie de toute l'écorce périphérique. On
voit que ce chiflre differe notablement de celui que
Meynert a indigué.

Selon Lewis, il y aurail immédiatement sous la pie-
meére des cellules analogues aux cellules de Deiters,

1. Awrch. de pfrys.-'(d'.1 1. "l.'|1 pl. 6, fig. 2 et 3

2. Le cerveau, p. 12, fig. 1 : cette figure est lout i fait conforme aux
belles épreuves pholographigues que M. Luys m'a fail 'honneur de me
montrer.

3. Loc. cil., p. 92. — VYoyer les excellenies planches qu'il donne de la
structure des circonvolutions de U'homme (plate 1), du chat (plate 2), du
mouton (plate 3).

3
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adhérentes aux vaisseaux, el disposées autour de ces
derniers et de la pie-mére, de telle sorte qu'en enlevant
la membrane vasculaire de l'encéphale, on enléve en
méme temps la premiére couche de 'écorce grise. Il a
vu cela ehez 'homme et le mouton; Major a con-
stalé enfin quelque chose d'analogue sur le babouin '

De méme encore pour Boll et quelques auteurs (Ger-
lach., Gelgi), la couche limitante est composée surtout
de cellules araignées dites aussi cellules de Deiters.

B. Secconde couche (pyramidale compacte). La se—
conde couche est formée presque uniquement de petites
cellules nyramidales tres-nombreunses, serrées les unes
conlre les autres. Ces cellules auraient de 13 & 9 p pour
Lewis. Elles sont un peu plus grosses qae les eellules
de la couche superficielle. Il y a pen de matiére
amorphe °.

Eu général cette couche est minee. D'aprés les ta-
bleaux schématiques que Lewis en a donnés, elle est
la plus étroile de toules les couches de I'écorce grise.
De plus son épaisseur parait étre assez constante, tant
dans les diverses régions de 'eneéphale, que chez les
divers animaux. Pour Luys elle serait la zone du sen-
sorium cominune; mais cefle opinion est encore une
hypothése,

C. Troisieme couche (ammonigue). Latroisiéme couche
esl constitnée aussi pav des cellules pyramidales; mais
plus volumineuses que les précédentes : certaines d'entre
elles onl jusqu'a 51 p de diameétre. (Lewis.) Quelques

1. Observations on the Brain of the Chacima Baboon. —Jowen, of mental
gcience, January, 1876, p. 498. Yoy. la planche [,

2. Celle couche a élé bien représentée par M. Duval, art, Nerrs, du Dict.
de andd., et de chiv. prrat., p. 480, fig. Th.



Fig. & (d'apris Meynert). — Coupe 3!‘
de la troisiéme sirconvolution fron- ‘l
tale de I'homme.

I. Couche soperficielle paovre en élé- [1
ments nervens.

2. Cooche i petites cellules pyramidales, |

3. Couche & grosses cellules pyrami- |/
dales.

500 diamatres.
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anteurs en onl fait deux conches distinetes, et, de fait,
les cellules les plus voluminenses semblent prédominer
dans la portion interne de cette couche. Meynert pense
que les cellules sont plutil fusiformes gue pyramidales, et
il propose d’appeler cette couche formation de la corne
d’Ammon, vu que ce sont les senls éléments eellulairves
qu’on frouve dans la eorne d’Ammon. Outre les cellules,
on trouve encore dans cette troisieme conche des fais-
ceanx de fibres médullaives qui s’enfoncent perpendi-
enlairement & la surface de I'écoree grise, et forment
dans lintervalle des groupes de cellules pyramidales,
des sortes de colonnes, disposition qu'on voit bien
dans les planches de M. Loys et de Meynert.

Il faut noter que cette couche est épaisse : plus
épaisse & elle seule que les deux premicres. Elle differe
notablement d’aspect selon les régions du cervean qu’on
envisage, ce qui tient surtout a la présence des cellules
aéantes de Belz, qu'on ne trouve que dans la partie
motrice de I'éeorce corticale .

D. Quatrieme couche (granuleuse). La quatricme
conche est constituée suriont par des myéloeytes qui se
angent régulierement i coté lesuns des antres : la dispo-
sition générale de cette conche permet de la comparer i
la couche granulense de la rétine, assimilation intéres-
sante sur laquelle nous aurons l'oceasion de revenir,

E. Cinquieme et sixieme couche (el australe). Lacin—
quieme et derniére couche parait étre la plus impor-
tante de toutes les zones concentriques qui forment la
partie grise des circonvolutions. Elle présente une co-
loration rouge-jaundtre (Kolliker), due & des eel-
lules pigmentaires, trés—abondantes chez les personnes

1. Yoy. Charcol, loc. cit., p. 27.
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agées. Elle semble consister en faisceanx el en cellules.

Les faisceaux forment des anses isolées dont la con-
vexité est tournée vers la surface du cervean. Les fibres
(qui composent ces faisceaux ont d'abord 2.6 4 6,7 u de
largenr, mais elles finissent dans la partie la plus externe
par élre extrémement fines, 0,9 a 1.8 u de largenr
(Koiliker).

Quelques auteurs ont vo ces faisceaux se ramifier
el se diviser, a la partie tout a fait interne de 'écorce
cérébrale, entre la substance blanche et la substance
grise ', mais cela parait encore assez douteux,

Les cellules sont aussi importantes & étudier. Leur
forme est assez caractéristique pour que M. Bevan
Lewis appelle couche ganglionnaire cette partie interne
de I'écorce grise. Elles sont tantot étoilées, tantdt py—
ramidales, tantdt fusiformes (eellules volumineuses de la
volition de M. Robin). Les eellules fusiformes abondent
surtout a la partie profonde de la cinguiéme couche,
ce qui permet de faive une sixiéme couche distinete
des autres zones plus superficielles. (Meynert.) En gé-
néral, ces cellules présentent un eylindre axe (pro-
longement de Deiters, prolongement basal de Meynert)
lourné du edté de la substance blanche eérébrale.
Meynert pense qu'on n'a pas le droit de les appeler bi-
polaires, et qu'elles donnent probablement naissance i
dantres prolongements latéraux qui se voient plus
difficilement.

Les dimensions de ces cellules fusiformes ou pyrami-
dales sont quelquefois énormes, comme Betz 'a noté.
D’apres Lewis, les plus larges auraient dans leur plus
grand diameétre jusqu'a 126 p. Dailleurs les dimen-

1. Hessling et Schalfner, cilés par Kolliker, foc. eil., p. 402,
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sions varienl beaucoup suivant les régions, ainsi que
nous le verrons un peu plus loin.

Celle cinquieme couche est trés-épaisse, a peu pres
autant que la troisitme. D'une maniére générale, si on
suppose I'écorce corticale épaisse de 3 millimétres, la
couche interne aura 1 millimétre, la troisicme couche
I millimétre, les premiére, deuxiéme et quatriéme, en—
semble, 1 millimétre. — Nalurellement cette donnée
n’est qu'approximative, mais elle traduit assez fidélement
ce que j’ai constaté sur diverses préparations, et ce qu’on
voit dans les planches dressées par les auteurs.

Pour le nom a donner i cette derniére couche, comme
Meynert la compare i l'avant-mur, et comme Vieqd'Azyr,
qui a le premier bien étudié Iavant-mur, appelait celte
derniére formation claustrum, je proposerais d’appeler
la derniére couche corticale, couche claustrale, terme
qui a l'avantage de rappeler la découverte de Vieq d'Azyr,
et de ne rien préjuger quant i sa fonction.

En résumé, pour donner une dénomination et une
classification de ces diverses couches, nous avons les
cing couches suivantes :

1* Couche limitante externe;

2° Couche pyramidale compacte;

3* Couche ammonique ;

4" Couche granuleuse ;

5 Couches claustrales superficielle et profonde '.

L'ensemble des couches grises de I'écorce du cervean
présente une certaine épaisseur que les médecins alié-

L. 1l ne faut pas que ces dénominations spéciales fassent supposer que
les couches nerveuses de P'écoree Hl"i.—il," sonl limibdes avec une p;l['”i_“g nel-=
leté, — La limitation des couches est assez arlificielle, et varie quelque peu
i la volonté de Pobservateur, comme aussi d'aprés le procédé suivi pour
faire la préparation. (Luys.)
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nistes ont souvent étudide, cherchant & frouver un
rapport entre ses dimensions et I'élat mental de leurs
malades. lls ne sont arrivés qu'a des résultats insuffi-
sants. On suppose cependant que la grande épaissenr
de la ecouche grise se rencontre plus spécialement sur
les eerveaux d’hommes intelligents. H. Major, a laide
d'un instrument assez ingénienx -',:Tu,'*pl:['§'|{1t!1f~tl'i*), a
constaté : 1°, que I'épaissenr de la substance grise dans
le méme cerveau variait considérablement selon les
cicconvolutions ; 2° que ees variations d'épaisseur
n’étaient pas homologues dans les différents cerveaux.
Malheureusement ses recherches portent surtout sur
des cerveaux d’aliénés et ne peuvent gnere servir a
¢lueider cette question bien intéressante d'anatomie
normale '.

Cesont ces dénominations quenous emploierons doré-
navant; elles ont Vavantage d’éviter les répétitions fati-
gantes et de faciliter la description.

£ 5. Structure de guelyues circonvolutions
en partiexlier.

Nous étudierons d’abord les diverses zones, motrices
ou sensilives, de I'écorce céréhrale, eten second lien les
circonvolutions spéciales (lobule de Finsula, de Phippo-
campe, bulbe olfactif, ele.). La différence entre la strue-
ture anatomigque des zones motrices et sensitives avait
échappé a Meynert, et ce n'est que postérieurement,
guidés par la physiologie etla pathologie, que les anato-
mistes ont pu trouver des dissemblances entre ces deux
régions,

Un point important, bien mis en lumiére par Lewis,

1. H. Major, A new method of determining the grey matter of sonvo-
lulions, Lunatic asylum Reports, 1872, .. 67.
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c'est qu'il n'y a pas de différence abrupte entre les formes
des unes et des antres, ¢’est-a-dire que de la zone motrice
a la zone seusitive, le passage se fait graduellement, et
qu'il y a en quelque sorte une zone de transition inter-
médiaire aux deux autres.

Etndions d’abord le type du lobule paracentral, tel
qu’il a été étudié par Betz. Ainsi que indique d’ailleurs
la morphologie, au point de vue fonetionnel, on peut
assimiler le lobule paracentral aux deux circonvolutions
marginales de la seissure de Rolando.

Le lobule paracentral et les deux cireonvolutions ro-
landiques sont caractérisées par la présence des cel-
lules pyramidales gigantesques de Betz. Ces cellules,
décrites plus haut’, se retrouvent dans toutes les par-
ties considérées comme centres moteurs. Ainsi que le
fait remarquer M. Chareot’, le fait est d’autant plus in-
téressant que c’est dans tous les points de 'écorce eéré-
brale motrice qu'on les trouve, quelles que soient les
différences morphologiques des eirconvolutions. Chez
le chien elles sont autour du sillon erncial.

Or on sait depuis longlemps que dans la moelle les
cellules motrices sont trés-volumineuses, tandis que
dans les régions sensitives les cellules sont petites ou
moyennes. 1l y a done un rapport, indiqué par lana-
tomie comme par la physiologie, entre la dimension des
cellales etleur fonclion. La ot il y a des eentres moteurs,
il y a de grandes cellules, aussi bien dans I'écoree grise
du cerveau que dans le névraxe médullaire.

A ces données, M. Pierret ' a ajoulé ce fait intéressant
que la dimension des cellules nerveuses n'est pas seule-

1. voyez page 10, figure 1.

8, Loe. cil:;p. 29.
3. Comptes vendus de P Acad. des sciences, 1878, 1, p. 1423,
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ment en raison de leur fonction, mais qu’elle est aussi
en rapport avec les distances que doivent parcourir les
incitations motrices qui en partent : cela parait prouvé
pour la moelle: peut-élre arrivera-t-on a une démonsira-
tion analogue ponr le cerveau.

Les grandes cellules motrices se trouvent réparties
dans la zone ammonique et surtout dans la zone elaus—
trale. Lewis, qui a étudié leur distribution avec beau-
coup de détails, donne, au point de vue de la mensuration,
les chiffres suivants :

COUCHE COLUCHE
CLAUSTRALE ABMMONIQUE=

{ Frontale ascendante. . 126p/35p' 41 w/23p

LibezLhipmie, “| Pari¢tale ascendante.. BB p/ilp 51 /32 p
Chez le chat. . . Gyrus sigmoide, . . . 106p/32p  23u/13,
Chez le mouton. Gyrus sigmoide. .. . 65p/23p 18510k

Pour plus de détails sur cette question, nous renvoyons
au mémoire de "auteur.

Les cellules motrices semblent former des groupes,
des zones bien limitées, ayant leur situation constante
et déterminée en certains points de 'écorce cérébrale,
et chaque groupe parait divisé¢ en une série de groupes
secondaires qui sont les nids déerits par Betz.

Les couches, aulres que les couches a grandes cellules,
n'ont pas dans la zone motrice de dispositions carac-
téristiques, ou du moins les détails que donnent eertains
auteurs sont trop aceessoires ou trop peu positifs pour
étre mentionnés. Jen dirai autant des différences entre
les régions supérieures et inférieures 'une méme cir-
convolution “.

1. Ces deux chiffres indiquent le grand el le petit diamétre des plua
grandes cellules.

2. Voy. les tableaux de Lewis,
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Quant aux types de transition entre la zone molrice
et la zone sensitive, on peut constater qu'il n’y a pas de
passage brusque, et que les cellules, plus grandes que
dans les lobes occipitaux, sont plus petites que dans les
circonvolutions placées en avant de la scissure de Ro-
lando.On peut, jusqu'a un certain point, considérer la cir-
convolution pariétale ascendante comme la zone de tran-
sition. Les cellules de cette eirconvolution chez 'homme
ont

Bo: bauts . v i v . BB pfhl w
Anceentres cooa G 55 w/32 p
TOF T R e 4] pf2hp

(Vest ainsi que opinion de Betz peut se rattacher a
I'opinion de Lewis. Pour Betz, il y aurait deux régions
fondamentales séparées par le sillon de Rolando. En
avant sont les circonvolutions & grandes cellules, en ar-
riere les circonvolutions a petites cellules, Or, la physio-
logie ne confirme pas cette distinction, parce que la
pari¢tale ascendante, en arriére dusillon de Rolando, ap-
partient bien manifestement & la région motrice. On
peut cependant admettre avee Lewis que la pariétale
ascendante représente une zone de transition.

Type occipital. Les circonvolulions sensitives (?) com-
prennent : 1° le cuneus; 2° la moitié postérieure des
lobules lingual et fusiforme; 3° le lobe occipital; 4° les
deux premiéres circonvolutions sphénoidales et le pli
de passage!'.

Toutes ces circonvolutions semblent avoir une strue-
ture différente de la structure des parties antérieures.

Déja Vieq d’Azyr avait va une bande blanche (ruban
de Vieq d’Azyr) interposée enlre deux lames grises;

1. Charcot, foc. caf., p. 29.
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I'ensemble conslituant I'écorce grise des circonvolu-
tures poslérieures.

Cette observation exacte a été confirmée et complétée
par les recherches modernes. On a va la couche am-
monique remplacée par deux couches de myélocytes
interposées aux cellules nerveuses devenues plus rares,
et relativement assez volumineuses. En somme on peut
considérer autrement cette modification morphologique
de la couche ammonique en admettant qu'elle a dis-
paru et qu'elle est remplacée par l'extension de la
couche granuleuse sous-jacente, divisée alors en ftrois
zones secondaives, d’oti I'existence de huit couches.

Clarke ' avait pris cette structure des circonvolutions
occipitales comme point de départ de ses descriptions de
Pécorce eérébrale : il distingue aussi les deux zones
granuleuses, mais il ne fait pas de dilférence entre les
cellules fusiformes et les cellules & noyanx.

Pour Meynert!, ces deux couches granuleuses ren-
ferment de place en place des cellules qu’il a appelées
cellules solitaires, qu'il regardait comme trés-volumi-=
neuses, mais qui ne sont pas cependant aussi grosses
que les cellules des régions motrices. 1l est pro-
bable qu’elles appartiennent au type pyramidal.

Comparons maintenant cette structure des circonvo-
lutions postérieures sensitives avee la structure de la
rétine, expansion sensitive, et presque circonvolution
de I'encéphale chez 'embryon. Par suite dn reploiement
de la cloche rétinienne et de l'atrophie de la lame
postérieure qui formera seulement la couche pigmen-
taire de la rétine, la lame antérieure est devenue I'homo-

1. |-:Ij[l‘kl_‘_‘j’.l'l'_ﬂl'[‘l_{t‘“yﬁ of the voyal Society. London, 1863.



logue de la couche superficielle de I'eneéphale, en sorte
que les parties les plus superficielles des circonvolutions
sont représentées morphologiquement par les couches
les plus profondes de la rétine, celles qui sont en contact
avec le corps vitré.

Nous pourrons done établir une sorte de paralléle
entre ces diverses parties et les grouper de la maniére
smvante, naturellement assez artificielle.

RETINE. CIRCONVOLUTIONS OCCIPITALES.
Limitante interne. Couche limitante,
Couche de fibres nerveuses. Représentée par les fibres enanse
de Valentin et Killiker.
Couche de eellules nerveuses. Couche pyramidale.
Couche & myélocytes. Couche granuleuse externe qui

remplace la conche ammonique.

Couche intermeédiaire.

Couche & myélocytes, Couche granuleuse interne,

Limitante externe. — N’existe dans
la rétine que comme un trai
optique.

Membrane de Jacob. Couche claustrale.

En somme, par sa structure, par son développement,
par ses fonclions, la rétine peut étre regardée comme
une expansion de 'écorce eérébrale sensitive.

Telles sont en résumé les principales différences exis-
tant enfre les parlties postérieures et les parties anté-
rieures, molrices, de la partie corticale du cerveau. Nous
pourrions les résumer en deux propositions.

A. Les régions motrices possédent des cellules géantes,
localisées dans la couche ammonique, et surtout dans
la couche claustrale.

B. Dans les régions postérieures la couche ammo-
nique est remplacée par une couche granuleuse A
NOYaux.
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Examinons maintenant la disposition de certaines
circonvolutions particuliéres. Il y a, d'aprés Meynert,
trois types distinets; les types : 1° de la scissure de
Sylvius et de l'insula de Reil; 2° de la corne d’Ammon ;
3° du bulbe olfactif.

Type de la scissure de Sylvius. Les circonvelutions
qui avoisinent la seissure de Sylvius ne sonl remarquables
que par le développement des eellules fusiformes qui
forment une couche claustrale profonde, mieux limitée
en ce point que parlout ailleurs.

[ci se place une question de morphologie importante,
malgré son obscurité, peut-cétre méme a cause de son
obscurité, La couche de substance grise étendue comme
une bandelette entre le noyau lenticulaire du corps
stri¢ et I'écorce grise de l'insula, ¢’est-a—dire I'avant-
mur de Meynert, a été considérée comme représentant
une partie de I'éeorce cérébrale, la couche claustrale
des trois circonvolutions de [insala. Il parait que sur
les cerveanx d'idiots la lame blanche qui sépare les eir-
convolutions insulaires de l'avant-mur a complétement
disparu, en sorte que lavant-mur est devenu réellement
la couche la plus interne de I'écorce du eerveaun (Betz).
Or, d’aprés Meynert, la structure de cel avant-mur est
absolument celle de la couche claunstrale : on y tronve
des cellules fusiformes serrées les unes contre les autres ;
structure bien différente des noyanx gris du corps strié
et de la couche optique. Pour nous servir des expres-
sions de Meynert, cetle formation appartient non aux
centres ganglionnaires du cerveau, mais an systéme
d'association qui conslitue toujours la couche interne,
claustrale, de 'écorce des eirconvolutions.

Il est inutile de rappeler ici la disposition des centres
ganglionnaires relativement a Pavant-mur. On sait que
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lacapsule externe, placée en dehors du noyan lenticulaire
du corps strié, se trouve, par le fait de I'existence de
la bande grise qui est 'avant-mur, divisée en deux par-
ties, 'une, externe, appartenant au systéme cortical ;
I'aulre, profonde, appartenant au systéme central. D’ail-
leurs, au point de vue de la eirculation, 'avant-mur
appartient & la circulation des circonvolutions de I'insula
et non du corps strié .

Jajouterai que cette interprétation n'est pas admise
par tous les auteurs, Pour M. Luys en particulier, I'avant-
mur est une dépendance du corps strié. En somme ce
point intéressant exigerait de nouvelles recherches.
Mais je ne erois pas que la solution en appartienne a
I'anatomie proprement dite. C’est i la physiologie et a
'analomie pathologique a éclaircir la question.

Quelques auteurs anglais ont étudié la slrocture par-
ticuliere des circonvolutions de l'insula, en particulier
Broadbent?® et H. Major®. Ce dernier est arrivé a cette
couclusion qu’il n'y a pas de différence fondamentale
entre les couches de l'insula el celles du vertex. Il a
mesuré les cellules de l'insula et a donné les chiffres
suivants pour les diverses couches :

mm mim
1. Couche limitante, celllules de. . . . . . 0,008 & 0,012
2. Couche pyramidale — . ..... 0,012 & 0,02
3. Couche ammonique  — e NIRRT E
4, Couche granuleuse — oo wrews D02 R LD, 025
5. Couche claustrale supérieure, cellules de. 0,020 & 0,024
6. — profonde — 0,016 & 0,02

En général cette derniére couche esl composée de

1. Duret, Rech. anat. sur la circulation de Uencéphale. Aveh. de physiol.,
1874, p. 19,

2. The structure of the cevebral Hemisphere (cité par Major).

3. The histology of the Island of Reil — West Riding Lunatic Asylum
Medical Reports t. VI, 1876, p. 1 et suiv.
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cellules fusiformes. Quant & la couche ammonique, c'est
la seule eirconvolution de I'insula qui soit un peu diffé-
rente de la couche ammonique des autres circonvolu-
tions. Les cellules qu'elle contient sont plus petites que
dans les régions frontales, ce qui enléve peut-étre i 'in-
sula le réle de eentre moteur .

I ypede Chippocampe. 1'éude de la corne d’Ammon
et du lobule de lhippocampe doit étre faite non-seulement
au point de vue microscopique, mais encore au poinl de
vue morphologique ; car il est intéressant de montrer
par quelles modifications la nature fait passer une cir-
convolution normale, pour en faire une circonvolution
aberrante, comme celle de la corne d’Ammon.

Pour bien ecomprendre lastructure de cette région du
cerveau, je renvoie aux planches demi-schématiques,
placées ala fin de ce travail.

Le meilleur procédé a employer ponr bien voir la
corne d’Ammon est celui des coupes transversales de
M. Luys. Sur un cervean durci par l'alcool, ou trés-
frais, on découpe le lobe sphéno-occipital en tranches
paralléles, a partir de extrémité antérieure, et on peut
suivre les modifications de la conche cortieale qui devient
la corne d’Ammon. C'estle procédé que Vieq d’Azyr avait
recommandé il y a longtemps .

On voit d’abord la bandelette grise de I'écorce corti-
cale qui s'invagine sur elle-méme, etse replie, en méme
temps que la substance blanche sous-jacente, d’abord
trés-large, devient pen & pen de plus en plus mince,
comme si le ventricule latéral (V) prolongé dans le
lobe sphénoidal allait I'envahissant. Peu a peu cette subs-

1. Une bonne planche est annexée au mémoire de Major.
2. Voy. Sappey, Anat. deseriptive, t. 1IL, p. 105, et ligures 457, 458,
459,
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tance blanche devient de plus en plus mince et affecte
finalement la forme d’une mince lamelle résistante,
paroi duventricule latéral, quiest la partie superficielle de
la corne d’Ammon. Cette lamelle est 'alveus des anatomis-
tes (B). En allantfoujoursd’avant enarriére, on verra que,
du ed6té interne de ce repli, notre lamelle cérébrale va
en s'amineissant, en sorte que, tout a fait en arriére, elle
est réduite uniquement 4 une mince couche de substance
blanche, couche qui, parles progres de lamincissement,
finit par devenir tout a fait libre du coié interne dans
le ventricule latéral, et constituer le ruban que les aun-
teurs ont appelé le corps bordeant.

Ainsi, le lobule de 'hippocampe est d’abord formé par
le reploiement de la substance grise, el un vaisseau plus
ou moins volumineux est a sa base, émettant des ramus-
cules qui pénetrent entre les deux lames grises de l'axe
circonvolutionnaire ainsi formé. L'existence de ces ra-
muscules sur des cerveaux de vieillards favorise beau-
coup lobservateur.

En suivant ces deux lames, on voit que sur le edté pé-
riphérique, devenu central, de I'une d’elles, apparait une
trés-légére couche de substance blanche née sur place
dans la substance grise elle-méme (8). C'est le subiculum
décrit par beaucoup d’auteurs’.

Cette lamelle blanche n'est pas une dépendance de
la substance blanche médullaire du cerveau, mais une
dépendance de I'écorce grise cérébrale dans laquelle
elle prend naissance.

1. On le voit trés-bien dans la figure schémalique donnde par M. Ma-
thias Duval, article Nenrs du Dicl. de méd. et de chir. praliques, p. 474,
fig. 72, — Voy. auvssi, dans le Traité d'anal. de M. Sappey, la figure 459, 2,
— Lamelle blanche qui sépare le corps godronné de la circonvolulion de
I'hippocampe.
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Ainsi constitué, le lobule de 'hippocampe serait relati-
vement simple; mais une nouvelle complication vienten
rendre la description assez délicate. En effet, cette la-
melle grise, entourée par I'alveus du edlé interne ou ven-
triculaire, par le subiculum du edté externe on périphé-
rique, se reploie sur elle-méme en formant un erochet
recourbé en forme de crosse d’évéque, qui fait quelque-
fois un tour complet a la maniére de 'hélice d'un lima-
con. Il semble que la lame grise accompagnée de ces
deux lamelles blanches se reploie comme une lamelle
élastique fortement tendue et fixée & un de ses bords.
Dans I'épaisseur méme de la lamelle grise apparait une
couche de substance blanche trés-lénue, que l'on ne
peut guére voir qu'a la loupe, et qui semble aller jusqu’a
I'extrémité de la lamelle centrale.

Enfin, pour compléter cette deseription si difficile,
nous dirons que la lame grise amincie semble & son
extrémité se continuer directement avee cette bandelelte
rougeitre, hérissée de petites saillies, qu'on a désignée
sous le nom de corps godronné, et qui fait, avec la corne
d’Ammon et le corps bordant, saillie dans la cavité laté-
rale du quatriéme ventricule. Pour Lélut, cité par
M. Sappey, le subiculum contournerait le corps frangé,
et irait se confondre avee l'alveus .

Tous ces détails sont assez difficiles & comprendre, et
Je pense qu'on ne pourra les suivre qu’en examinant
en méme temps la planche placée ila fin de ce travail *.

1. Cetle particularité, figurée par M. Sappey (fig. £59, 1, 2), n'a pas été
figurée par M. Malhias Duval.

2. Parmi les atlas que j'ai pu consulter & ce sujel (Tiedeman, Foville,
Hirschfeld, Leuret et Gratiolet, Gall et Spurzheim, ete.) il n'y a de plan-
ches exacles sur la corne d'Ammon que dans les livees cités plus haul :
Sappey, Anal. descript., t. 111, et Mathias Duval, art. Neres, p. 474.
Jajouterai : Wundt : Physiologische Psychologie, p. 82, fig. 3.

]
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Lorsque la description anatomique est si obseure, les
détails de structure intime sont toujours bien difficiles
a déterminer. C'est & Meynert seulement que nous de-
vons des indications sur lastructure de la circonvolution
de I'hippocampe, et ces indications sont assez pen satis-
faisantes.

Dans la corne d’Ammon existeraient seulement de
grandes cellules pyramidales, et la seconde couche ferait
défaut. Enfin, il y aurait absence de cellules fusiformes
(couche claustrale). Autrement dit, la couche ammo-
nique serait trés-développdée et existerait seule.

in supposantla corne d’Ammon dépliée, on trouverait
surune coupe: 1°le subiculum avee de trés-petites cellules
nerveuses (homologue de la couche limitante externe);
2° le stratum lacunosum, avee un réseau de prolonge—
ments pyramidaux (homologue de la couche pyrami-
dale), mais oit manquent les cellules pyramidales; 3° le
stratum radiatim (homologue de la couche ammonique,
partie supérieure) ; 4° les pyramides (homologue aussi
de la couche ammonique, partie inférieure); 5°1'alvens
(homologue du systéme de projection du manteau) .

Bulbe olfactif. — A ces variétés de circonvolutions,
il convient d'en ajouler une aunlre, de forme toute spé-
ciale, si spéciale qu'an premier abord on la confond avec
un nerf, je veux parler du bulbe olfactif. Le bulbe olfac-

Les planches qu'en donne M. Luys, Recherches sur le systéme nerveua,
1865, atlas, pl. XX, fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6, ne sont peul-élre pas trés-claires.
En revanche, dans son atlas photographique, les coupes transversales mon-
trent avee une neltelé et une exactitude remarquables (pl. [ & X1) la structure
du lobule de 'hippocampe. — Je regrette de n'avoir pu consulter le travail
de Kupffer, cilé avec éloges par Frey : De slructura cornu Ammonis
Dorpat, 1859, — Au point de vue microscopique, il y a une bonne figure
dans Meynert (loc. cit. fig. 236).

1. On ne comprendra ces détails qu'en suivanl le Schema de Meynert,
fig. 237, loc. cil.
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tif, a vrai dire, est aussi loin d'une circonvolution que d'un
tronc nerveux : c'est un organe a part, une sorte de type
aberrant qu’on peut cependant, grice a des études com-
paratives, ramener par le fait de la morphologie et de
I'embryologie au type général de I'écorce grise périphé-
rique '. M. Luys I'a comparé avee raison i la rétine,

Sur les embryons, le bulbe olfactif est un organe
ereux, une vésicule olfactive, comme il y a une vésicule
rélinienne et une vésicule auditive, Cette vésicule per-
siste chez certains animaux adultes, en sorte qu'il y a
alors un ventricule olfactif, cavité qui serail tapissée
de eellules vibraliles dont la base serait en rapport avee
les noyaux sous-jacents (myéloeytes)®. Quant & la ra-
cine blanche du nerf olfactif, on doit la considérer
comme une commissure de substance blanche.

Quoi qu'il en soit, sur 'homme ce ventricule n’existe
pas. Quant aux autres parties qui constituent le hulbe
olfactif, elles ont été jusqu’ici assez mal étudiées et pa-
raissent mal connues, quoique quelques travanx aient
¢été entrepris sur ce sujet °.

La couche externe semble formée par une substance
blanchitre contenant les fibres nerveuses piles, sans
myéline, qui s'entrecroisent en forme de résean. Au-
dessous de cette couche est une zone de substance grise
qui contient des cellules multipolaires, volumineuses,

1. M. Broca range les mammiféres en denx types, selon qu'ilz ont un
bulbe olfactif volumineux : le cheval et le chien, par exemple, osmatiques ;
ou trés-atrophié ('homme et le singe) anosmatiques, — Vayes Revue d'an-
thropologie, 1878, p. 392 et suivantes: Le lobe olfuctif et le sens de Cadorat.

2. Owjamniskow, Miillers Archiv, 1860, p. 5% — Walter, Wirchow's
Archiv, XXI1, p. 241.— Voyez aussi la figure qu'en donne M. Broca chez le
cheval, loc. cil., fie. 3.

3. L. Clarke, Zeitschrift fiir wiss. Zool., XI,p. 31, — M. Schulize, cité
par Killiker, Eléments d'histol., p. 961.— Golgi, Ricerche sulla fiza strut-
tura det bulli olfactorii, Reggio, 1875. — Meynert, loc. eit., t. X, p. 102.
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et d’autres corps spéciaux globulaires, décrits d’abord
par Leydig sur des poissons, puis par Schullze, Golgi et
d’autres auteurs, sous le nom de glomeruli ', ils ne
paraissent étre qu'un amas de cellules ganglionnaires *
(Schiiltze, Kolliker). On peut la nommer avec Meynert
stratum glomerulosum. On a done une deuxiéme cou-
che qui comprend superficiellement les glomérules, et
profondément les grosses cellules nerveuses, analogues
aux cellules de Purkinje du cervelet. Entre ces deux ran-
eées de cellules se trouvent des eylindres-axes établissant
probablement des anastomoses de 'une & 'autre. En
outre, ces cellules émettent des prolongements qui vont
se mettre en rapport aussi bien avee la couche profonde
qu'avec la couche superficielle, lesquelles sont toutes
deux essentiellement constituées par les faisceaux du nerf
olfactif. Dans la couche profonde existent aussi des cel-
lules pyramidales, avec prolongements qu'on pourrait
suivre jusqu'aux cellules nerveuses et aux glomérules
de la couche moyenne.

Rien n'est done moins ¢lucidé que la structure du
bulbe olfactil (circonvolution olfactive, et, mieux encore,
lobe olfactif). Aussi de nouvelles recherches seraient-
elles bien nécessaires. Nous nous conlenierons d'éta—
blir ces deux faits, qui sont & peu prés les seuls faits
positifs de cette partie obscure de la structure céré-
brale : 1° Les fibrilles nerveuses olfactives se divisent
et s'anastomosent en réseaun; 2° elles sont en rapport
avec des cellules nerveuses et des cellules spéciales

1. C'est ce que MAL Pouchet et Tourneux appellent amas de substance
grise sphérique (loc. cil., p. 587).

2. Voyez Meynert, fig. 230. On voil des vaisseaux qui se rendenl dans le
glomérule,



R
localisées dans la seconde couche du bulbe olfactif
(Glomeruli de Golgi) .

# 6. Structure de Ia substance grise des circonvolu-
tions chez les mammileres,

La encore les détails sont bien pen nombreux, et on
ne peut guére trouver de renseignements que dans
les écrits de Meynert*, Major® et Lewis *.

Entre les divers animaux il existe des diflérences assez
considérables; cependant les couches précédemment
énoneées existent toujours, assez bien limitées, comme
le montrent les planches de Lewis, sur le chat et le
mouton °, les seules peut-étre qu'on ait données sur
les eirconvolutions des mammiféres. Sur une photogra-
phie (inédite) de M. Luys, et représentant les circonvo-
lutions du pore, on voit que la couche limitante externe,
celle qui est pauvre en cellules, et peut-étre de nature
conjonctive, est trées—épaisse, et que les couches a cel-
lules nerveuses proprement dites n‘occupent que les deux
tiers de l'écorce grise: on voit aussi que la couche
claustrale est trés—épaissie.

En somme, il y a peu d'intérét a constater que telle ou

1. Je citerai encore parmi les différents travaux entrepris sur la structure
de I'écorce grise, les recherches de M. Major, intéressantes surtoutan point
de vue de 'anatomie pathologique, Un the minule structure of the corlical
substance of the Brain. — West Riding Lunatic Asylwm, Reports 1872,
p. &1, et divers articles publiés soit dans ce recueil, soil dans The Lancet
(21 juillet 1877). Il faul noter aussi le travail de Lubimofl, Arch. de phy-
siol., 1874, nov.-déc.

2. Strickers Handbuch, ele., loc. eil.

3. Observations on the Brain of the Chacma Baboon (Cynocephalus
Porcariug).— Jowrnal of mental science, jan, 1876, p. 502, Ce mémoire est
trés-remarquable et trés-intéressant.

4. Loc. cil.

b. Loc. cif., plates 2 ef 3.
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telle couche de cellules est plus ou moins épaisse et
a des prolongements plus on moins longs chez des ani-
maux trés-différents. D'ailleurs cela a été peu étudié ; on
sait seulement que les dillérences siégent presque tou-
jours dans les lobes occipitaux.

Au contraire, la structure de I'écorce cérébrale du
singe a un trés—grand intérét. On peut, en effet, jusqu’a
un certain point, espérer trouver dans la comparaison
avec I'éeorce du cervean humain une raison de la diffé-
rence énorme entre U'intelligence de ces deux especes
animales, ou du moins, sans se permettre d’hypothéses
avenlureuses, établir une comparaison entre l'absence
ou l'augmentation de volume de certaines cellules, d'une
part, et, d'autre part, I'augmentation ou la diminution de
I'intelligence.

Major a étudié suceessivement le nombre et appa-
rence des couches, le caractére général des cellules ner-
veuses, et de leurs prolongements, et le nombre de ces
prolongements : voici ses prineipales conclusions.

1° Chez le singe et I'homme, le nombre et les dimen-
sions relatives des couches corticales sont & peu pres
identiques. Il n'y a ancune différence quant & la nature
intime des cellules, et leurs réactions sont identiques.

2 Toutes les couches de cellules, sont semblables sauf
la seconde couche dans les circonvolutions frontales ',
Chez I'homme, on v trouve beaucoup de grandes cel-
lules, tandis que, chez le singe, ces cellules sont rares.
Major suppose, non sans quelque vraisemblance, quil y
a une relation entre le volume et le nombre de ces
cellules ehez 'homme, et la faculté du langage, spéciale
i 'homme et localisée dans les lobes frontaux. De plus,

1. Major dit la seconde conche, p. 510. — I1 semble cependant que ces
larges cellules appartiennent plutdt & la trowsitme couche (ammonigque).
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il semble que la vieillesse et I'affaiblissement intellec—
tuel chez I'homme coincident avee la dégénérescence de
ces grandes cellules, de telle sorte que leur nombre, re-
lativement peu considérable chez le Chacma-Baboon,
serait un signe d'infériorité.

J* En général, le nombre des prolongements cellu-
laives et, par conséquent, la sphére daction de chaque
cellule, est plus considérable chez 'homme.

Major a encore étudié les allérations séniles des élé-
ments nerveux de circonvolutions sur les animaux, et il
a insisté sur la dégénérescence pigmentaire des cellules
nerveuses’,

g 7. Subsiance blanche des circonvolutions,

Nous passons maintenant a I'étude de la substance
blanche des circonvolutions, et de méme que nous
n'avons pas déerit la substance grise nerveuse, de
méme nous ne déerirons pas la subslance blanche en
général, mais seulement cette région de la substance
nerveuse immédiatement sous—jacente & I'écorce grise,
et qui forme l'axe des circonvolutions.

Trés-anciennement, on avait en l'idée que les cirecon-
volutions cérébrales étaient le résultal du reploiement
d’'une lame périphérique, puisque Sténon s'élevait avec
force contre cette idée et celte erreur des anatomistes.
« Certains nous feront méme passer en un besoin la
substance du cerveau pour une membrane®, »

Cette idée fut reprise longtemps aprés par Gall, qui
s'exprime ainsi: « Chaque circonvolution consiste en

1. On the morbid histology of the brain in the lower animals, — West
Riding Lunatic Asylum medical reports, 1875,

2. Ewxposition anatomigque de la structure du corps iumain, de Winslow,
Amslerdam, 1752, t. IV, p. 210.
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deux couches fibreuses qui sont recouvertes entiérement
d’une épaisseur presque égale de substance grise. Cest
de la méme maniére que sont formés les feuillets du
cervelet... Les deux couches libreuses formées par les
faisceaux ascendant et divergent, sont accompagnées
aussi par les fibres qui sortent de la substance grise; de
sorte que chaque circonvolution est composée : 1° de
fibres nerveuses trés-fines rentrantes; 2° de fibres de
faisccaux divergents; 3 de l'enveloppe extérieure de
substance grise. ('est sur cet arrangement qu’est fondée
la possibilité de séparer I'une de Uautre les deux couches
de fibres sans les endommager, et d’é¢tendre en une sur-
face et de déployer chaque circonvolution ou duplica-
ture®. »

Cette idée de Gall est peut-éire exacte, mais il faut
avouer que les recherches modernes sont fondées sur de
tout autres procédés. Toutefois, quoique le microscope
permette de mieux juger la question, elle offre encore
de bien nombreuses incertitudes,

On sait quelle est sur ce snjet I'opinion trés-probable
de Meynert (adoptée par M.! Charcot). La périphérie du
cerveau est un systeme de projection. De méme qu’en
géométrie descriplive on peut avoir la projection d'un
solide sur une surface, de méme 'écorce grise du eer-
veau est la projection des fibres nerveuses contenues
dans les centres ganglionnaires de 'encéphale. A cela il
faut ajouter que ces centres forment un systéme de
condensation, puisque le nombre des fibres opto-strio-mé-
dullaires est bien moindre que celui des fibres opto-sirio
corlicales. Meynert a décrit en outre un systéme d’asso-
ciation formé par des fibres anastomotiques qui réunis-

2. Anal. et physiol. du syst. nerveua, 1810, L. I, p. 299.
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sent les diverses circonvolutions, et établissent entre
elles un consensus harmonique complet.

Ces vues ingénieuses ne sont qu’hypothétiques; et, il
faut bien le dire, jusque ici les observations anatomiques
sur la structure eérébrale n'ont-jamais pu dépasser le
domaine de 'hypothése : nous ne cesserons de répé-
ter que la physiologie, et Panalomie pathologique sont
seules capables de juger les rapports des circonvolutions
avee le névraxe,

[1 faut noter que M. Baillarger avait, il v a longtemps,
dézrit dans I'axe des circonvolutions (sur le chien et le
lapin) des fibres verticales placées en deux rangées, et
des fibres transversales qui les croisent ',

C’est aussi parmi les hypotheéses qu'il faut placer les
schémas de M. Luys. Cel anatomiste éminent a déerit les
relations des diverses eirconvolutions soit entre elles, soit
avee les noyaux centraunx. De fait, dans la plupart de ses
déterminations, M. Luys est arrivé aux mémes résultats
que les pathologistes, mais comme ce sont les recher—
ches de ces derniers qui seules entrainent la conviction,
nous renvoyons i ce que nous dirons plus loin des dé-
générescences corticales.

Les renseignements donnés par le microscope sont peu
nombreux et encore moins concluants.

On sait que la substance blanche est composée de cy-
lindres axes entourés de myéline: et Fon peut prévoir
qu'on a cherché i établir le rapport de ces eylindres
axes avec les cellules des couches corticales,

Orce premier point est encore a peine connu. Nous avons
vu plus haut Popinion de Koschewnikoff; cette opinion
est trés—claire et vraisemblable, quoique non démontrée
cneore,

1. Loe. cit. p. 156. G
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Pour Gerlach ' les fibres nerveuses pénétreraient dans
la substance grise, et li, perdant leur myéline, forme-
raient un résean fibrillaire, trés-fin, riche en anastomo-
ses : les fibres allant aboutir aux prolongements cellu-
laires. Ce résean n’était pas admis partout le monde.
Pour Rindleisch il n’existe pas . Aprésune série de divi-
sions dichotomiques, les tubes nerveux se divisent en
pinceaux et en fibrilles : ces fibrilles vont se porter les
unes aux cellules nerveuses, les autres aux myélocytes®.
Cet anatomiste va jusqu'a se demander si ces noyanx
ne seraient pas d’'origine nerveuse, revenant ainsi, par
nne voie détournée, i mettre en doute le dogme de 'école
allemande relatif au tissu conjonetif interstitiel.

Avant ces deux autenrs, Kélliker avait conslaté le rap-
port exact entre les filaments nerveux et les cellules *
Mais il ne faut pas croire que toutes ces observations
soient faciles & répéter, et M. Vulpian a insisté avee rai-
son sur la nécessité, en cetle question plus qu'en toute
autre, d'une anatomie sévére qui ne se contente pas
de résultats approximatifs, et n’affirme pas quand il y a
doule °

Pour Killiker, toutes les fibres ne pénétrent pas di-
rectement dans la substance grise, il en est qui longent
I'écorce du cerveaun, en formant des sortes d'anses. Il
existe aussi dans la substance blanche des eirconvolu-

. Centealbl. fiiv d. med. Wiss., 1873, n® 18, p. 273.
. Centralbl. fiiy d. med. Wiss., 1872, ne 18, p. 277.

3. M. Luys avait d¢ja décrit les connexions des myélocyles avec les fibres
nerveuses, Atlas, 1865, pl. XX, fig. 5.

k. Yov. ses Elém. d'histol., trad. (rang., p. 401,

b .F,L'g?'ﬁ.rts sur la phys. du syst. nervewr, 1868. — our les rapporls
des fibres nerveuses entre elles, on peut consulter 'excellenle, quoigque
schémalique, fgure de Henle — Hand bur Nervenlehre. 1871, fig. 203,

p- 275,

B
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tions des cellules nerveuses qui ont été décrites par
Miersejewski ', aprés Meynert *. Ces cellules sont petites,
de 0,"2007 & 0,7*010, multipolaires; leurs prolonge-
ments sont trés-longs: ce sont probablement des cylin-
dres axes. Toutefois Miersejewski est encore incer—
tain sur la nature de ces éléments. lls confinent a la
substance grise, & laquelle on devrait peut=étre les ral-
tacher. Leurs noyaux sont trés-manifestes et se colorent
facilement par le picrocarminate d’'ammoniaque.

St maintenant nous comparons la structure des cir-
convolutions du eerveau et du cervelet, nous verrons
qu’elles semblent constituées sur le méme type. 1l y a
seulement celte différence que les couches profon-
des dans le cerveau sont plus complexes et assez nette—
ment séparées, tandis que dans le cervelet les noyaux,
les cellules nerveuses et les eylindres axes sont confon—
dus pour former la couche interne ou rouillée (Kol-
liker)'. Nous avons aiusi 1'homologie suivante, quel-
que peu schémalique.

CERYEALU. CERVELET.

Limitante externe,

Limitante externe, . Ganrhin e
“ " 'l Couche & cellules de Purkinje.

Couche pyramidale.
Couche ammonique.
Couche granulense .| Couche rouillé
Couche claustrale. .

o | A myélocytes et cellules ner-
| veuses.

- = : ( Bésean allongé & maill allele
Couche limitante interne . . . ; qmdrangri .‘m ] - :
i LHialres.

Peut-ctre faudrait-il encore rattacher au systéeme de
I'écorce grise cérébrale les tubercules quadrijumeausx, ou
tout au moins la région la plus superficielle de ces organes,

1. Loc. eit., p. 203,
2. Stricker's Handbuch frir Geweblehre, 1870, p. 709.
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mais cela n’a pas encore élé tenté. DVailleurs, si chez les
poissons, les oiseaux, ete., les tubereules quadrijumeaux
se développent au point d’affecter la forme de vérita-
bles lobes; chez 'homme ils sont trés-réduits ; en tout
cas ils ne présentent jamais de replis et de circonvolu-
tions, et leur strueture est trés-simple ',

g — Valsseaux des clreonvolutions

La disposition des organes de la cirenlation dans le
sysléme nerveux périphérique, en apparence trés=bien
connue, esten réalité assez obscure encore, puisqu'il v a
désaccord complet sur certains points.

Nous renvoyons pour la partie historique au travail
de M. Duret’®, on la question est traitée d'mne maniére
trés—compléte.

Nous ferons remarquer d’abord que la substance grise
des cireonvolutions est bien plus riche en vaisseaux que
la substance blanche, ainsi que le démontre la figure
suivante, empruntée a Gerlach; ¢’est la un fait général
bien connu et qu’on pent appliquer aussi bien ala moelle
épiniére qu’'a I'écorce du cerveau. — L’écoree grise est
tellement vasculaire que Ruysch en avait fait une sorte
de plexus artériel.

Sur un cervean injecté on voit partir de la pie-mere,
comme une pluie, une infinité de petils rameanx qui
tombent perpendiculairement dans la substance ecéré-
brale. Ce sont les artéres terminales : elles peuvent étre
divisées en deux groupes : les unes, trés-longues, volu-

1. IVapréz Serres, Anal. comparee du cerveau Paris, L II, p-277, la
surface des lobes opliques serail formée de couches allernativement grises

el blanches,
2. Recherches analtomigues sue la civculation de lencéphale. ||i:-1|-;:|ri1|1|f_-:

p- 343 et suiv, Arch. de physiol., 1874,
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mineuses, iraversent la couche grise pour se rendre dans
la substance blanche: ce sont les artéres méd ullaives: les
anutres, plus petites (artéres
corticales), beanconp plus
nombreuses, paraissent se
distribuer uniquement a la
conche grise. Entre toutes
ces branches, il v a un ré-
seau  anastomotique tres-
riche. D’aprés Duret, a qui
nous empruntons tous ces
détails’, & ces arborisations
de I'écorce grise répondent
desarborisations semblables
de la pie-mére, dont tous les
vaisseaux  semblent avoir
besoin de se ramifier avant

. 8 5 Fig. 5 (d"aprés Gerlash). — Purtion de
de donner des branches au cacveuis d RAABEHIEIRE. 2 { &

APy différence de vascularité des substances
cerveau. grise a et blanche &b,

En faisant la coupe d'une circonvolution dont le
systéme vasculaire a été injecté, on voit que le réseau
capillaire semble avoir quatre étaces différents.

pyramidale, . . . . ., , . Tif A
s !H“HEEH trés-riche, irrégulier, po-
Couch e IO : et 1A veoion s
el e lygonal. C'est la région éminem-
granuleuse. . ., . . .

clavstialn superficielle ment vasculaire de I'encéphale.

Résean de transition, moins riche

Gouche claustrale profonde, . . que le précédent, plus riche que
celui qui est sous-jacent.

\ Résean & mailles trois on quatre

Substance blanche . ., . , . . . . Niitpass p]uﬂ IE.I-“EES

1. Loc. cil., p. 334,
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Ainsi que les artéres, les veines peuvent étre rangées
en veines corlicales et médullaires. Les veines médul-
laires ne suivent pas exactement le trajet des artéres

Fig. 6 (d'apris Duren).

1, artéres medullaires; 14, gronpe d'artéres medullnives du sillon situé entre denx ciresnvalo-
tions; 17, artéres de fbres commissurales: 2, artéres corticales ou de la sobstance grise;
a1, résean capillaire sitoé sous la pie-mére; b, resean & mailles polygonales, dans Ja substance
grise ; ¢, résean de transition d, réseay de la substance blanche.

médullaives. Daprés Duret, elles communiqueraient
avee les veines de la base et des venlricules du cervean,
en particulier avec les veines de Galien. Les veines cor-
ticales sont plus volumineuses el moins nombreuses que
les artéres correspondantes .

Il parait probable qu'il 0’y a pas de canaux de com-

1. Voyez Durel (loc. cit., p. 338) qui a étudié cetle question avee un soin
minutieux. M. Charcol a bien montré (Lecons sur les localisations. 1876,
p. 54) que les recherches de M. Heubner sur le méme sujet élaient absolu-
menl simultanées el non postérieures, ayanl élé communiquées le méme
jour, 7 décembre 1872, & la Société de biologic, d'une part, et au Central-
blatt fiir Med, Wissensch. de 'aulre,
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munication, entre les artéres et les veines de I'écorce
erise, autrement que par des capillaires.

Pour la pie-mére, la question est encore controversée :
cependant les objections de M. Duret & la théorie d’Ecker
et de Sucquet, qui admeltent des canaux dévivatifs, me
paraissent fort sérieuses, En résumé, comme toutes les
questions litigieuses, ce sujet exigerait de nouvelles
recherches .

Un point intéressant & beaucoup de points de wvue,
c'est eelui de 'indépendance relative des différents ter—
rifoires vasculaires de |'écorce grise dn cerveau .

Pour M. Duret, pour M. Charcot, qui se sont placés
surtout an point de vae pathologique, il y a dans la dis-
tribution des artéres cérébrales deux régions bien dis-
tinctes : la région corticale et la région cenlrale (corps
optostriés). « Ces deux systémes, dit M. Charcot, bien
quils aient une origine eommune, sont tout a fait indé-
pendants 'un de antre, et, a la périphérie de leur do-
maine, ils ne communiguent sur aucun point. »

Non-seulement le systeme cortical ne communique
pas avee le systéme médullaire, mais les divisions du
systéme cortical ne communiquent entre elles que par
des capillaires tres-fins, de sorte que 'indépendance des
diverses régions corlicales se trouve a pen prés établie,
Selon M. Duret?, il y aurait chez I'homme, le chien et
le lapin trois régions spéciales, desservies chacune par
une artére parliculiere, l'artére cérébrale antérienre
pour les lobes frontaux, l'artére sylvienne pour les cir—

1. Selon MM. Heubner et Cadiat, il ¥ aurait des anastomoses enire les
veines el les artéres de la pie-mére.

2. Voy. les cinquiéme el sixiéme lecons sur les localisalions du cervenn,
par M. le professeur Charcot. Fascicule 1, 1876, p. 53 el suivanles,

3. Revue des Se. méd., t. X. 1877, p. 428,
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convolutions de la scissure de Rolando, Dartére eéré—
brale postérieure pour les lobes occipitaux.

M. Cadiat a fait aux idées de M. Duret diverses objee—
tions ', et la plus sériense parait étre celle-ci : en pous-
sant une injection, méme pen pénétrante, dans une
branche queleonque de 'hexagone artériel, on injecte un
lobe tout entier. Il faut remarquer que M. Duret et
M. Cadiat ne different pas absolumentd’opinion, M. Duret
ne niaut pas les anastomoses, soit des artérioles de la
pie-mére, soit des artérioles du cerveau. Mais, pour
lui, ces artérioles n'ont pas plus d'un quart de milh-
métre, tandis que ponr M. Cadiat et aussi pour M. Heu-
buer, elles peavent avoir un millimetre. 1l v’y a done
la quune question de degré, évidemment bien diffi-
cile 4 résoudre, car une injection artérielle distend
toujours les eapillaires.

En somme, pour M. Duret, les anastomoses sont pen
importantes ; et pour M. Cadiat elles sont trés-notables.
On peut done dire qne la question n’est pas jugée; le
choix du procédé opératoire et de linjection qu’on
emploie jouant un role prépondérant. Fajouterai cepen-
dant que la limitation exacte des infarctus et des em-
bolies eérébrales préte un certain appui a la théorie de
M. Duret.

Je ne dirai que quelques mots de la structure des
artérioles du cervean. On sail que M. Robin * a démon-
iré que les capillaires du cervean étaient entourés

d'une gaine lymphatique °.

1. Bull. de la Soc. de biol. 1876, p. 342,

2. Segond. Le Systéme capillaire, Pariz, 1853, — Ch. Robin, Bull. de ln
Soc. de biol. 1855, p. 142 el Journ, de la Physiol. 1859, p. 537.

3. Voyezlpour la bibliographie compléte Riedel : Die Perivasculive Lyri-
vl dwme. Arch. Iﬁr'r' mik. Anat. t. X1, 1875,
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Cette gaine est parsemée de noyaux ovoides : elle est
¢paisse de 0,001 40™™ 002, et entoure complétement
le vaisseau; de sorte qu'on voit denx tubes concen—
triques, dans lesquels se trouvent deux liquides diffé-
rents . Dans le tube interne sont les globules ronges:
dans le tube externe sont les leucocytes. Toutefois il
west pas encore bien prouvé que ees canaux soient
vreaiment lymphaliques, attendu qu’ils n’ont jamais é1é
injectés, et qu'on n’a pas pu les suivre jusqu'a un
ganglion.

Les anatomistes allemands se sont jelés & ee propos
dans une multitude de conjectures (espaces périlympha-
tiques cellulaires, gaines périvasculaires cellulairves, ete.).
Quelques histologistes ont méme ern que ¢'étaient des
altérations paihologiques (Kesteven *). Mais, comme
nous ne nous plagons pas ici au point de wvue de
I'anatomie générale, il nous suffira de noter simple-
ment l'existence d'une gaine lymphatique aux capil-
laires sanguins, comme si le tissu cérébral élait trop dé-
licat pour supperter immédiatement le contact du sang.

5 8, — Développenient des circonvoluilons.

Malgré le nombre considérable d’auteurs ayant éerit
sur l'anatomie du systéme nerveux, le développement
des circonvolulions, envisagé au point de vue, non de
la morphologie, mais de la strueture, a été traité par
trés—pen d’auteurs

Jusqu’aun troisieme mois, comme Tiedemann * lavait

1. Yoyer la ligure qu'en a donnée M. Robin, loc. eif., pl. VI, fig. 3,
p. 545.

2. Brit. med. Journ., juin 1874, p. 840.
d. dnalomie du ceveeaw, trad. de Jourdan, Paris, 1823, p- 36, pl. L
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remarqué, la surface des hémisphéres est lisse, sans
sillons, ni circonvolution. Pour cet anatomiste, comme
aussi pour M. Duret ', ¢'est du troisidme au qua-
tritme mois que les premiers plis cérébraux appa-
raissent. Le premier sillon serait, non les seissures de
Rolando ou de Sylvius, ainsi que semblent 'indiquer
les planches de Leuret et Gratiolet *, mais la scissure
perpendiculaire externe *.

Jusqu'au cingquiéme on sixiéme mois, c¢'est 4 peine
il existe des circonvolutions proprement dites. Gra-
tiolet a figuré le cervean d'un feetus de cing mois et
demi® qui est tout a fait analogue au cervean d'un
ounisliti placé & coté. Il y a des incisures, des sillons pen
profonds, limitant des lobules ou groupes de lobules:
il 0’y a pas de circonvolutions véritables présentant les
angles mousses compliqués et entremelés des cerveaux
d'adultes. Méme sur 'enfant nouveau-né ®, les circon-
volutions sont trés-simples, en sorte que certainement
aprés la paissance la circonvolution cérébrale continue
a se former; les sillons qui l'entourent se ereusent de
plus en plus; de nouveaux plis de passage apparaissent.
En un mot, les circonvolutions semblent mal arrétées,
suivant 'expression de M. Parrot". Il est probable qu’a
ces différences extérieures répondent des différences de
structure, mais ce point ne parait guére avoir été
étudié.

1. Bull. de la Soc. de biol., in (az. med., 1877, p- 172.

2. Analomie comparée ou systéme nervens, Paris, 1839-57, pl. XXIX,
fig. 3, 4, 5.

3. Yoy. aussi M. Duval, in Gaz. méd., 1877, p. 161.

4. Memoire sure les ]rjfe'.s cerébrave de Mhomane el des liﬁ'FHr”h:S, p. B2,
Atlas, pl. X1, fig. 1,2, 3.

&, Leurel el Gratiolet, loc. cii., pl. XX, fig, 2.

6. Etude sur le vamollissement, ete., Arch. de physiol., 1873, p. 63.
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La premiére tentative parait avoir été faite par Tie-
demann’, qui supposa bien a tort que la substance cor-
ticale était par la pie-mére séerétée aprés la naissance
i la surface du cerveau. Mais M. Baillarger®* a bien
montré que chez des feetus humains de quatre a cing
mois, il existait & la périphérie une couche trés-mince
de substance grise, constituée déja par plusieurs zones
concentriques alternativement opaques et transparentes.

Selon M. Duret °, du septiéme au neuviéme mois, en
méme temps que se forment les replis des circonvolu-
tions, apparaissent, d'une part, les tubes nerveux qui
atteignent la partie superficielle des hémisphéres céré-
braux, et, d'autre part,les cellules nerveuses de I'écoree.
Les artéres ne se développent aussi qu'a celte époque.
Pour M. Durel eette coincidence du développement de cel-
lules nerveuses, de la vasenlarisation, de 'ascension el
du développement de 'expansion pédonculaive, ot enfin
de l'apparition des plis prouve que 'écoree n’aequiert
des propriétés fonetionnelles que vers la fin de la vie
feetale. C'est & une conclusion semblable que la physio-
logie est arrivée.

Lubimoll’ (de Moscou) était arrivé a un résultat analo-
gue. Les cellules nerveuses du cerveau et du cervelet se
développent en dernier lieu ; tandis que les cellules de
la moelle et surtont celles du grand sympathique ont un
développement bien plus rapide.

Pour Mierzejewski *, dans la substance blanche des
circonvolutions du nouveau-né, parmi les eylindres

1. Loc. cil., p. 87,

2. Mémaire sur la formation des centres neveewe. — Journ. UEsculape,
1840 el Mém.de I'Ac. de Méd. 1840, p. 150 ot sniv.

3. Bull. de la Soc. de biol. | in Gias, méd., 1877, p. 172.

4. Loc. cil., p. 202,
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d’axe, on trouve des cellules amiboides qui se colorent
en noir par l'acide osmique, des cellules polygonales,
et de pefites cellales plates ovalaires. Mais pour expli-
quer le role quiil fait joner a ces éléments, il me fan-
drait entrer dans Phistoire du développement dn tissu
Nervenx.

Quant ace qui concerne le développement de la circon-
volution de 'hippocampe,ie dirai que pour M. Duret, qui
I'a observée sur un feetus de quatre mois, ¢’est nne cir-
convolution retournée, simple, qui fait saillie sous le
corps calleux. En avant, celte circonvolution disparait
peu i peu, mais en arriere elle persiste et se reploie sur
elle=méme comme nonus Pavons indiqué plus haut, Dans
le grand ouvrage de Mihalkowitz ', on tronve quelques
détails trop peu importants et trop longs pour que nous
puissions nous y arréter, et anssi des planches peu
faciles & comprendre. Flechsig, dans son grand onvrage
sur le systéme nerveux, ne s'oceupe pas de la stralifica-
tion des couches: il déerit les rapports des divers
faisceaux de fibres nerveuses, et pense que la substance
blanche se développe trés-tard dans les eirconvo-
lutions de 'embryon, autrement dit que le systéme
d’assoctation de Meynert ne s'élablit quau moment
de la mnaissance®. Clest & peu prés la conclusion de
M. Duret.

Il est encore deux faits inléressants qui viennent
s'ajouter an peu que nous savons sur le développement
des circonvolutions. C'est d’abord lexistence des volu-
tions dites transitoires qui apparaissent chez 'embryon

1. f"::lhlH-‘F!"'L'!.‘fr!Fi_fjﬁﬂi?ﬁf.‘fti-i.'hﬂ'ﬂ' ues Gielarns, I,ni]l;{ig. 1877, p. 145 el suiv..
pl- XX et XX1.

2. Dieg Leitungshahne im Gehive wad Rickenmavke dez Mensclen., —
|.!:i|r?.i_L’, 1876, — Mn falresher ﬁ'fr' A nat., 1876, p. 273.
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de quatre a cing mois pour disparaitre vers le septieme
et le huitiéme mois’,

La seconde observation est due & Major * qui, exami-
nant les cellules nerveuses corticales d'un feetus de huit
mois, a constalé I'absence presque compléte de prolon-
gements cellulaires ; de sorte que les eellules ont appa-
rence de corps cellulaires arrondis. Peut-étre les cellu-
les nerveuses (motrices ou sensitives) ne se développent—
elles que lorsqu'elles commencent a fonctionner. Il
paraitrait aussi que, chez les vieillards, les prolonge—
ments nerveux finissent par disparaitre.

Ce serail un point trés—intéressant & étudier que de
voir le moment ol apparaissent ces grandes cellules
motrices. Le temps ne m'a pas permis d’entreprendre
cette étude. Je noterai cependant que sur le cervean
d'un jeune chat, dgé d'un mois, Jai constaté, avee
M. Tourneux, qu'il y a déja une différence entre les cellu-
les corlicales antérieures et les cellules postérienres, qui
sont un peu plus petites. Selon Betz, les cellules géantes
n'existent pas chez les nouvean-nés,

1. .‘I-lihzl.”iI':I1|'|'il:£r loc. oif., p. 144, — Eecker, Avchin [ ,IJ:I'_;H'-'.IF.I-'jrrJ:'“q',
1868, t. I11. — Hi= f'.‘HI‘Jll.e.r'.ll..‘l'hrnlllrxlrjt':\'ar.‘ft!]'.".'h' ol -l'p';-.!m;f_-rmm';'“ Fuern r-.~;|r1.|'1r'in'.u.
— Sitsher, der Nat, (resellschaft, in Leipzig, 1874, p. 1.

2. Loe. cit., Journ. of mental scicnce, p. 511.




DEUXIEME PARTIE

PHYSIOLOGIE DES CIRCONVOLUTIONS

INTRODUCTION ANATOMIQUE.

Nous pourrions regarder comme connue la topogra-
phie des circonvolutions eérébrales; il semble cepen-
dant qu'un court exposé anatomique ne sera pas inulile,
et évitera soit des redites, soit des confusions.

Le cervean de I'homme est composé de qualre parties
bien distinetes': le lobe frontal est le plan antérieur ; le
plan moyen est constitué, en haut, par le lobe pariétal ;
en bas par le lobe sphénoidal; le lobe oceipital occupe
le plan postérieur *.

Ajoutons a cela d'autres lobes d'une importance secon-
daire, au moins chez 'homme: le lobe olfactif, trés-
réduit, le lobe de I'hippocampe, impossible a bien dé-
terminer, le lobe de l'insula, profondément caché dans
le fond de la scissure de Sylvius, le lobe du corps eal-
leux, et le lobe triangulaire.

On distingue dans les lobes des lobules et descirconvo-
lutions. Les lobules ne sont que des régions topogra—
phiques, tandis que les circonvolutions ont une existence
anatomique réelle,

Entre les divers lobes existent des scissures.

1. L'anatomie et la morphologie des circonvolulions appartiennent
entitrement b la science frangaise; Vieq d'Azyr, Bolando, Foville, Leuret,
Gratiolet, Broca.

2. Nous suivons les dénominations emplovées par M. Broca. Mémoire
sur la nomenclature cérdbrale (Hevue danthropologie, 1878, p. 193).



Entre le lobe frontal et le lobe pariétal, la scissure de

Rolando 2 ;

Enlre le lobe pariétal et le lobe triangulaire, la seis-
sure oceipitale (ou perpendicunlaire) 5 ;

Entre le lobe fronto-pariétal et le lobe temporal, la
scissure de Sylvius 1 ;
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Fig. 7 (d'apris M. P. Richer).

{. Scissare d# f'i"uh'ill"‘-. — 7. Scissure de Rolando — 1. Sillon inter-pariétal. — &. Sillen pi-
ralltle. — 5, Seissure occipitale Fi. Premizre eirconvolulion frontale. — F2. Deuxieme
rir'l:nm'!:ll!ll_i{ln frontale, — FI1. Troizieme circonvelution frontale. — Fa. Frontale ascendante,
— Pa. Pariglale ascendante. — Fl_lobule partétal infericur. — 5. Lobule pariétal SUpEFieur
— Pe. Pli courbe. =— 01. Premiére circonvolution oceipilale, — 02, Deuxiéme cireonvo-
lution occipitale. — 03. Troisiéme sirconvolution sceipitale Tl. Premiere circonvolution
temporale. — T1. Deuxiemz circonvolution temporale, — T3, Treisiéme circonvolution

lemporale.

Entre le lobe fronto-pariétal et le lobe du corps calleux,
la scissure sous-frontale (calloso-marginale, ete.) ;

Entre le lobe occipital et le lobe triangulaire, la
scissure calcarine ;

Entre les circonvolutions existent des sillons.

Le lobe frontal est formé de trois circonvolutions ; la
premiére, supérieure, la seconde, moyenne, la troisieme,
inférieure ' (F', 1?, 7).

L. Ainsi que I'a remarqué M. Charcol, il convient de laire une exceplion
pour la troisiéme frontale inférieure, el Pappeler ctrconvolution de Broca.
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La partie inférienre du lobe frontal estconnue sousle
nom de lobule orbitaire. On y remarque frois volutions
orbitaires, prolongements des volutions frontales.

Autour de las seissure de Rolando existent deux ecir-
convolutions importantes. En avant, la frontale ascen-
dante Fa, ou mieux prérolandique, qui semble anté-
rieurement pousser frois prolongements, qui sont les
trois circonvolutions frontales. En arriére de la scissure
de Rolando, est la pariétale ascendante, ou mieux
postrolandique (Pa).

I union de ces denx circonvolntions i laface interne de
I'hémisphere, forme le lobule paracentral (A Bdelafig. 8).

Le lobe temporal comprend les premiére, deuxieme
ct troisieme volutions temporales, T\, T,, T;. Le sillon

Fig. 8. — Yue de la face moycnne de Phémisphire droit du cerveau humain
{Ecker).

£C. Corps calleux coupé én long. — Gf. Gyrus fornicatos. — H. Gyros hippocampi. — A. Solens
Li_|_|||i;.|:um||| =1 vl',i:,'ruq. pneinales. — Crs, Saleos :a]lwn-m.\fl,-malu. — F. Face moyenne
de la premigre eirconvololion frontale. — . Portion terfinale du soleis centralis, ou
seissure de Rolando.— Circonvolutions centrales : A Anterieure, B Po-lerieore. — Pi'. Pre
cunens, — Oz Conens. — po. Scissure pariéto occipitale.— o, Soleus occipitalis transversus.
— o, Scissare en pied de cheval. — oo, Branche s perieure. — oc”'. Branche inferienre de la
mémne. — D. Gyrus descendanl. — T4 Gyrus occgipito-lemporalis (lobulus fusiformis). —
T5. Gyrus occipito-temporalis medios (lobulus lingualis!.
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qui sépare la premiére et la deuxicme temporales,
est le sillon paralléle (4) quise termine dans une région
pariétale qu’on peut appeler lobule du pli courbe (Pe).

Le lobe pariétal est divisé en deux parties par le
sillon interpariétal (3). Il y a done un lobule pariétal
supérienr (Ps) et un lobule pariétal infévieur (Pi).

Le lobe occipital contient les premiére, denxicme et
troisieme volutions occipitales (0'— 0 — (),

luférieurement, le lobe temporal et le lobe oceipital
semblent se confondre de maniere qu'on distingue la
preciicre et la deuxieme temporo-occipitales.

Celie nomenclature sapplique également au singe
et & Phomme. Mais, comme on ne peat experimen-
ter sur 'homme, ' et comme trés-rarement les physio-
logistes ont des singes & leur disposition, c'est le cervean
du chien surlout qu'il importe de connaitre, et ses rap-
ports avec le cervean humain. Alors les faits pathologi-
ques observés sur I'homme et les expériences physiolo-
giques entreprises sur le chien pourront dtre réunies
d’une maniére systématique, et 'on aura une bonne idée
des fonctions des diverses circonvolutions selon leur
sidge,

La configuration du cerveau du chien n'a pas, comme
Gratiolet I'n montré le premier, de rapport immédiat
avee celle du cerveau humain, ou tout au moins les
homologies ne se voient pas tout d'abord, et le lype est
différent.

L A toute régle il y a des exceplions, M. Bartholow (Reviee des Sciences
médicales, 1. IV, 1874, s 63) a fail sur une de ses malades des eXperiences
inléressantes. Il enfoneait, en différents points du cerveau, des aiguilles, qu'il
faisait traverser par des courants électriques, el regardail ce qui 2¢ passait.
La malade mourut deux jours aprés; mais les aiguilles ne furent pour rien
idans la mort,

8
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La scissure de Sylvius existe ; mais la scissure de]Ro-
lando n'existe pas, ou du moins elle est remplacée
par un sillon trés-antérieur, appelé sillon erucial (B)
Ce sillon crucial coupe a angle droit la grande scissure

Hémisphére gauche du cerveay du chien [d"aprés Ferrier],

A. Scissure de Sylvins. — B. Sillon eriecial. — 0. Bulbe olfactif. — I, I, Il et IV indigqoent
les nremikre, -:lL'II.:I.i:l!IE'Ic. Lrojsieme o |i||,:||.rs|"|||-|' circonvololions ras |:-L'|:1.':'|!'Emel:|l..

interhémisphérique : il semble se prolonger sur le sillon
du coté opposé, ee qui donne & ces parties apparence
d'une croix. Sur le chat. il en est de méme, et le sillon
crucial existe anssi, plus anlérieur encore que sur le
cerveau du chien,

Autour du sillon erucial est une eireonvolution qui
le contourne, et qui semble répondre par ses fonctions
aux volutions prévolandique et postrolandique du cer-
veau de Phomme.

Le lobe olfactif est trés—développé : les lobes fron-
taux le sont & peine.

INTRODUCTION HISTORIQUE.

Le cerveau de 'homme différe beaucoup du cerveau
des animaux : on peut done prévoir que lexpérimenta—
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tion sur les animaux ne donnera pas de résultats
exactement applicables & 'homme. En commencant, il
convient d'insister sur ce fait qui est tres-important
et qui domine toute la question.

Comparez du sang humain, du sang de mouton et du
sang de poisson : comme ces différentes sortes de sang
ont les mémes fonctions (absorption d'oxygene et nutri-
tion des tissus), une composition chimique presque iden-
tique, une constifution anatomique trés—analogue, il
suffira d’examiner la fonction du sang de mouton, ou
méme du sang de poisson pour connaitre la fonetion
du sang de 'homme.

De méme pour les autres tissus el les autres organes:
le rein par exemple, ou le tissu musculaire ; de méme
aussi pour certaines fonetions nerveuses, lUinnervation
du ceeur, ou linnervation des vaisseaux : ce qu’on
a vu sur les animaux, pent servir a la physiologie
humaine,

 Mais pour I'encéphale, et spécialement les circon-
volutions eérébrales, cette identité n'existe plus.

Si I'on compare le cerveau de Cuvier, par exemple,
et le cerveau d'un chien, on verra que d'une part la
constitution anatomique, d’autre part la fonetion phy-
siologique sont trés-différentes : anssi les conclusions
des physiologistes qui expérimentent sur le cervean
du chien ne peuvent sappliquer exactement et abso-
lument an cervean de 'homme.

Il faut toutefois faire une réserve trés—importante ;
c’est que ces différences ne sont qu'en guantité et non
en quelité. Je m'explique, La réaction de 'écorce grise
cérébrale aux excitants doit étre et est en réalité iden-
tique chez I'homme et chez le chien: elle sera plus
ou moins marquée, plus ou moins étendue chez 'un
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ou l'antre de ces éres: mais Vessence de la fonction
restera identique, comme elle est identique pour le
sang, la moelle épiniere, les nerfs et le ceur.

Si nous constatons que I'écorce grise est motrice ef
sensible chez le chien, cela nous sulfira pour affirmer
qu'elle est motriee et sensible chez 'homme.

On peut poser la question d’'une maniére plus nette
encore. Nous constatons dans le gyrus sigmoide Pexis-
tenee d'un centre motenr pour le membre antérienr
chez le chien, ecela nous permet d’affivmer qu'il en
existe un chez I'homme. Mais oserions—nous dire que ce
centre moteur chez Nhomme est prés de la scissure de
Rolando, et que la frontale ascendante répond aun gyrus
sigmoide? Oserions-nous affirmer qu'il existe pour le
membre anlérieur nn centre moteur, et non pasdeux, ou
trois, ou quatre? Ce serait dépasser les domaines d’une
induetion légitime. Du fait qu'il y a des centres motenrs
chez le chien, nous pouvons conclure qu'il y a des ecen-
tres moteurs chez 'homme ; du fait que lintelligence
dun chienest dans les circonvolutions, nous pouvons con-
clure que l'intelligence de 'homme est dans les circon-
volutions. Mais nous ne pouvons aller au dela.

Aussiles applications i la physiologie humaine seraient-
elles assez promptement restreintes, si nous n’avions
une aulre source précieuse de connaissances, cest-
a-dire 'anatomie et la physiologie pathologiques.

La pathologie et la physiologie ne se combattent pas :
ce sont deux branches d'une méme science, labiologie,
el elles doivent s'éclairer mutuellement. Quoique les
médecins soient frop souvent ingrats envers les physiolo-
gistes, les physiologistes ne doivent pas étre ingrats envers
les medeeins ni dédaigner ees documents innombrables,
¢pavs dans les recueils médicanx, an sujet de la fore-
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tion des circonvolutions cérébrales. Une bonne obser-
vation fait foi autant qu'une bonne expérience, et nous
sommes résolus a profiter largement des précieuses
données que fournit I'anatomie pathologique & I'étude
de I'écorce grise du cerveau.

D’ailleurs il est eertain que, pour I'étude des eirconvo-
lutions eérébrales, les deux sciences ont des avantages
el des inconvénients dilférents, Les deux avantages de la
physiologie sont les suivants :

[° L'expérience peut étre répétée autant de fois
quon le désire ;

2° On peunt déterminer les conditions de I'expérience,
ce qui revient a déterminer le phénomeéne.

Les avantages de la pathologie sont aussi trés-con-
sidérables.

1° Les lésions sont sur 'homme dont I'encéphale
différe beaucoup de 'eneéphale des animaux;

2° Les lésions sont toujours mieux limitées que dans
une expérience physiologique ;

3" Les symptomes sont étudiés pendant beaucoup
plus longtemps (et probablement avee plus de soin);

4" Le malade peut rendre comple des sensations qu'il
¢prouve.

Ainsi nous pensons que le physiologiste doit profiter
des résultats de la pathologie, et, dans toute cette étude
physiologique, nous tiendrons grand compte des obser-
valions médicales faites sur l'homme.

Les anciens anteurs, el Galien' en particulier, n’a—
vaient gue des notions bien insuffisantes. Galien appelle
I'éeoree grise du cerveau épencranis (iméyzgang), d'aprés

1. De usu partivm, VNI, 13, Edil. de Daremberg, L. [, p. 563,
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Erasistrate, et les replis du cervean &uxes. Il parait
qu'Erasistrate regardait U'épencrine de 'homme comme
plus complexe que celui des animaux, parce que ces der-
niers n’ont pas une intelligence comme Chomme. A cela
Galien oppose un argument de bien minee valeur. «Les
anes, dil=il, ontun encéphale trés—compliqué, tandis que
leur caractere imbécile exigerait nun encéphale tout a
fait simple et sans variété». Quoi qu'il soit de cette idée
étrange sur 'imbécillité des dnes et la complexité de leurs
circonvolutions, on voit que déja, dans l'antiquité, on
regardait le cerveau et méme I'écorce cérébrale comme
le siége de I'intelligence. Galien ajoute & ce que nous
venons de citer cette phrase bien curieuse, qui montre
la sagacité et la prudence admirables de cet homme de
génie. « Se garder de parler de la substance de I'dme
quand on explique la strneture du corps qui le renferme
est chose impossible, mais, si cela est impossible, il est
possible aussi de se détourner promptement d'un sujet
sur lequel on ne doit pas insister, » C’est ce programme
que nous ticherons de suivre.

Galien avait constaté aussi que le cerveau esl insen-
sible'. Ce fait important a él1é eonstaté depuis par d’au-
tres auteurs, et il semble anjourd’hui bien avéré.

De Galien au commencement de ce sieele, c'est a
peine si 'on peut citer quelques faits épars.

Les chirurgiens des xvi® et xvin® siecles pensaient
que l'écorce du cerveau étant lésée, il peut se
produire des paralysies, et ils avaient recours au trépan
pour y remédier; mais leurs opinions sont fort confuses.
La commotion et surtout la compression jonent le
principal rdle dans leurs théories. Il faul remarquer

1. Cité par Longet, loc. cit., p. 640,
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d’aillenrs que dans les faits observés par les chirne-
giens, il est rare d’aveir des lésions exactement loca-
lisées. La commolion, 'hémorrhagie et 'eneéphalite
conséeutive s'étendent promptement a toutes les parties
d'un hémisphére.

Cependant Lorry ' fit quelques expériences trés-pré-
cises et constata que la pulpe cérébrale est insensible.

Haller * émet une opinion a peu pres semblable,
quoique en faisant d'importantes restrictions. 11 dit qu’il
faut aller an dela de I'écorce cérébrale pour provoquer
des mouvements ou des sensations: et que la moelle du
cervean est la partie sensible. — « Non ergo videtur
aut sensum in cortice cerebri exerceri, aut plenam per-
feetamque cansam motus museulosi in eo habitare, eum
prieterca plurima experimenta demonstrent, profundo
demum loco, et a ecortice eerebri valde remoto, medullam
laedi oportere, ut convulsio superveniat *. »

Si j'insiste sur ces idées anciennes, c’est que de notre
temps seulement elles ont été ébranlées, et que la
doctrine de Galien, de Lorry et de Haller a régné sans
partage jusque en 1870.

Limportance du rile des circonvolutions cérébrales
dans les facultés intellectuelles, soupg¢onnée par les
physiologistes et les médecins* a ¢é1¢ surtout mise en
lumiére par Gall. Le mérite de Gall n'est pas d’avoir
inventé une absurde théorie, mais d’avoir prouvé, par
I'anatomie comparée, par l'étude du cerveaudes fous et

. Mémoires de [ Académie des sciences (Recuetl des savanls élrangers,
1700, t. 11, p. 352).

2. Elemenia physiologie, t. X, p. 312 el suiv., lib. X, § XX. Num cere-
bt medulla sential.

3. Thad., p. 392, ls A XIIL.

. Van Swicten, LI, p. 264; L. 11, p. 604, Boerhave, ele.
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aesidiots, que lintelligence est nne fonction des circon-
volutions.

1l fut suivi dans cette voie par un des hommes qui
ont combattu la phrénologie avee le plus de vigueur,
par Flourens. Ce physiologiste célébre ' monira d'une
maniére indiscutable que le systéme nerveux encépha-
lique est le siége de l'intelligence, I'origine des sensa-
tions et lorigine du mouvement. A partir de cetle
époque, ce qui étaitsoupconné et pressenti devint acquis
définitivement & la seience et fondé sur des preuves
solides, inébranlables.

Il faut arriver aux expériences des physiologistes
contemporains pour trouver des fails nouveaux relatifs
a la physiologie des circonvolutions; mais, depuis Flou-
rens jusqu'a nos jours, évidemment guidés par les
travaux de Flourens, d autres auteurs, zoologistes ou
médeeins, ont apporté un grand nombre de faits inléres-
sants, trés-propres a éclairer la physiologie.

Ce qui est assez remarquable, c'est que les trois
observations les plus importantes datent de la méme
année et sont dues i trois savanls franeais,

I* Desmoulins * montre par I'anatomie comparée que
le nombre et la perfection des facultés intellectuelles
sont en raison directe du nombre et de la profondeur
des circonvolutions eérébrales.

2 Calmeil®, dans une série d'observations admi-
rables, prouve que chez les aliénés, et en particulier les

. Mémoires lus & I'Institul en 1822 el 1823, Recherches expérimentales
sur les propriétés et les fonctions du systéme nevveua, 1re &dit. 1824 ; 2¢ édit.
1842,

2. Anatomie du systimae nevvews des vertébrds, 2° parlie, p. 606. Paris,
1825,

3. De la paralysie ches les aliénds. Paris, 1826,
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paralytiques généraux, les altérations siégent i la
surface grise des circonvolutions, et que par consé-
quent il v a un rapport direct entre les troubles de
Iintelligence et les lésions de I'écorce du cerveau.

3° Llillustre doven de la médecine frangaise’,
M. Bouillaud, démontre par nun grand nombre de faits
pathologiques, que le langage est localisé dans les lobes
frontaux du cerveau.

De 1825 a 1861, U'histoire physiologique du systéme
cortical demeure absolument stationnaire; mais, en
1861, M. P. Broca, dans un mémoire remarquable?; fait
voir que le langage non-seulement est localisé dans
le lobe antérieur, mais encore semble siéger dans une
circonvolution spéciale, et dans la partie postérieure de
cette circonvolution (3¢ frontale gauche) °.

Cest a cette époque environ qu'on commenca a
regarder le plan de conformation du cervean humain
comme fixe et non liveé an hasard. Les belles recherches,
déja anciennes, de Foville, celles de Leuret, Gratiolet
Broca (1855-1865) établirent la fixité de la forme des
eirconvolutions.

Cependant, & part quelques remarques isolées faites
pur certains médecing, on n'admettait pas de localisa-
tions pour les différentes fonctions cérébrales a I'excep-
tion du langage .

L. Traité de Uencéphalite. Paris, 1835, p. 279.

2. Surle siége de la facullé du langage articulé avee dewr observations
' aphémie. Bull. de la Soc. anat., 2 série, t. IV, 1861.

3. 1 esl juste de dire que cette relation entre le langage et une lésion
conslante de I'hémisphére gauche avait été constatée depuis 1836, sans étre
publiée, par M. Dax. (Voy. Dax fils, Gas. hebd., 28 avril 1865.)

4. M. Hughlings Jackson, 1868. — Un éléve de M. Vulpian, M. Prévost,
dit dans sa thése inaugurale, p. 140 : « On peut observer la déviation con-
juguée des yeux dans le cas de lésions superficielles d'un hémisphers. »
1868,

9
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Les eélébres recherches de Fritsch et Hitzig! vinrent
metire un terme a ces hésitations et établir le pouvoir
moteur de I'écoree du cerveau.

Quel que soit Iintérét des recherches postérieures, il
faut reconnailre que le premier travail de Fritsch et
Hilzig renferme tout ce qu'il y a d’essentiel sur la ques-
tion®. En effet ces deux savants ont montré:

1° Qu’il y a dans le cervean des parties motrices (exci-
tables par l'é¢lectricité) et dautres qui ne le sont pas

(p. 311).
2° Que les points ot I'on détermine 'excitation de tel

ou lel gronpe musculaire sont limités {rés—exactement
a une petite portion de la surface eérébrale (p. 311).

3" Que par des courants induits et des courants de
pile on arrive au méme résultat, plus régulier avec
des courants de pile (p. 316).

4° Que l'extlirpation avec le scalpel d'une région cé-
rébrale localisée détermine des paralysies® (p. 328).

1. eber die Electrische Ervegharkeit des Grosshirns. dvch. fiir Anal.,
1870, 28 avril, p. 300-332.

2. On pourra lire avee inlérét la polémique acerbe de M. Hilzig & 'égard
de MM. Carville et Duret, Gas. med 1875, 6 [évrier, et Arch. fitr Anal. | ele.,
1875, p. 428 eb suiv. Mais M. Hitziz a défendu une cause qui n'était pas
attaquiée.

3. Quelques remarques plus ou moins précises ne conshituent pas des Litres
a la priorité d'une découverte. Une observation isolée de Griesinger
(voy. Bernhardt, Areh. fiir Psychiateie, IV, p. 480), une remarque
d'Eckard {E;rpa:r:'uri*uf. p.i'r_rj.-:f'{}f. des ]anE!?'J"I"H?C_!;?T:!’IJ"I‘S, (Gieszen , 1B6Y,
p. 157) ne sont pas des lilres sulfisants. A ce comple il faudrait aussi
citer M. Broca, qui dizait en 1861 (Bull. de ln Soc. danthropol., p. 318) :
a Les circonvolutions postérieures différent trés-notablement des circonvolu-
tions antérieures b movennes. Le principe des localisations cérébrales est
élabli a la fois par la physiologie, par la pathologie qui monlrent lindé-
pendance dez fonctions, et par 'anatomie, qui montre la diversité des or-
ganes. » Il ne faut pas oublier non plus les travaux persévérants de
M. Hughlings Jackson. Mais cela n'enléve pas @ MM, Fritsch et Hitzig
tous les droils d'une inconteslable priorité,
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On sait que cette question des fonetions motrices des
circonvolutions a été traitée par un grand nombre d’au-
teurs. Parmi tous les nouveaux faits démontrés par les
physiologistes, il y en a quatre d’assez grande Impor-
tance.

A. Il n’y a pas de centres moteurs chez les nou-
veaux-nés (Soltmann),

B. En sectionnant la conche blanche sous-jacente, on
a les mémes eflets quen excitant la substance grise
placée au-dessus (Dupuy, Carville et Duret).

C. Les centres moteurs des membres sont aussi vaso-
moteurs, excito-séeréteurs (Bochefontaine et Lépine) et
sensibles (Vulpian).

D. Ily a des centres sensitifs dans les circonvolutions
occipitales (Ferrier).

Au point de wvue médical, les recherches de
M. Charcot et de ses éléves ont établi, sur des bases
trés-solides, la théorie des localisations: de sorte que
la médecine a apporté i la physiologie une preuve peut-
ctre nécessaire pour faire admettre lexistence des
centres moteurs.

Nous étudierons maintenant la physiologie des cir.
convolutions. Cette éinde comprend deux termes : d'une
part, les propriétés de l'écorce grise; d’autre part, ses
fonetions. En effet, dans la physiologie des organes, il
faut distinguer toujours l'organe a l'état de repos et
Forgane a 'état d’activité : ce quon pourrait appeler
sa statique et sa dynamique.

Pour suivre cette division, nous envisagerons d'abord
Pexcitabilité des circonvolutions, lenr état électrique et
leur nutrition. Dans le second chapitre, nous exa-
minerons leur role et leur fonction dans I'économio
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pour la motricité, pour la sensibilité et pour lintel-
ligence.

CHAPITRE PREMIER
PROPRIETES PHYSIOLOGIQUES DE= CIRCONVOLUTIONS.
A, Exeltabhilite,

Le fait qui avait frappé tous les expérimentateurs,
depuis Galien et Lorry, ¢’est que la surface eérébrale est
inexcitable, les agents chimiques, mécaniques et antres
ne pouvant provoquer anenn monvement. Mais les expé-
riences de Fritsch et Hitzig ont réveillé attention des
observateurs ; en sorte qu'il s'agit aujourd’hui de savoir
st la substance grise est inexcitable. En géndéral, tons les
aunteurs admeltent que les agents mécaniques et chi-
miques sont impuissants & provoquer des monvements'.

Cependant, méme pour ce qui concerne I'inexeitabilité
de la substance grise anx agents chimiques et méca-
nique, tous les auteurs ne sont pas d’accord. Récemment
M. Brown-Séquard * a fait sur ee sujet des expériences
intéressantes. Suivant lui les exeitations mécaniques et
surtout thermiques de la surface eérébrale produisent,
au moins temporairement, les mémes effets que la seetion
du nerf sympathique cervical du eoté correspondant a
I'excitation. Les phénoménes seraient anssi complets
qu’aprées la section du sympathique :de plus, cette ac-
tion ne se produirait qu'aprés lexcitation de 'hémis-

1. Nothnagel, cité par Dupuy (London medical Times and Gasz., n® 1410,
1877), aurait trouvé que le cerveau du lapin est excitable mécaniquement
par une épingle. Dupuy ajoute spiritusllement que les lapins de Nothnagel
difftrent de ceux qu'on peut se procurer sur lez marchés de France et

d’Angleterre. (Voy. Nothnagel, Virchow's Arch., LVIL, p. &20.)
2. Awvch. de physiol., 1875, p. 854,
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phere droil. Eulenburg et Landois ont vu des phéno-
menes analogues. En appliguant du sel marin sur la
surface cérébrale, ils constataient d'abord un abaisse-
ment de température (excitation) et, plus tard, une élé-
vation de température dans les membres antérieurs, ce
qu’ils attribuent a la destruetion de I'écorce grise '.

Nous ne savons jusqu’a quel point il faut attribuer ces
effets a une action de 'éeoree eérébrale. 11 n'en reste
pas moins bien aequis que les monvements des mem-
bres, fels que les mouvements conséeutifs i l'excitation
galvanique, ne peuvent étre provoqueés par les excita-
tions mécaniques ou chimiques dn cerveau, et que, ni la
substance grise ni la substance blanche cérébrales ne
peuvent étre excitées par ces agents,

Pour ee qui a trait a Pexcitation par le galvanisme, la
question est plus difficile et plus controversée encore.

En effet, quand on exeite par un eourant électrique
modéré, soil un courant de pile, soit un courant induit,
certaines régions de 'écorce grise, le gyrus sigmoide du
chien par exemple, on détermine des monvements dans
les membres de ce chien,et 'on pent en conclure que la
substance grise a été excitée et a produit ce monvement,

Cependant cette conelusion serait assez superficielle ;
et cest le mérite de Dupny* et de Carville et Duret®
d’avoir montré que le courant électrique diffusait a la
base dn cervean et allail exciter la substance blanche.

En placant a la base du cervean le nerf d'une gre-
nouille galvanoscopique, Dupuy a vu que ['électrisation

1. Berl., Klin. Woch., 1876, n™ &2 et 43, ef Wirchow's Arch.,
t. LXVIIL. p. 245.

2. These inaugurale, Paris, 1873. — Examen de quelques poinis de la
physiologie du cervenu, pp. 23, 26,

3. Bull. de la Soc, de biol., 20 déc. 1874, p. 374.
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du gyrus sigmoide provoquait un mouvement de la patte
susdite,

De méme Carville et Duret ont étudié avee le galva—
nometre la diffusion électrique sur le cerveaun des ani-
maux morts, aussi bien que des animaux vivants, et ils
ont vu que les courants induits, méme trés-faibles, se
propageaient d'un point de la périphérie a un autre point
de la méme surface et a la fois de la surface hémi-
sphérique & une certaine profondeur dans la substance
blanche cérébrale.

Toutefois il me semble que l'expérience faile avec le
galvanometre n’a pas une bien grande importance el ne
prouve que peu de chose, attendu que cet appareil est si
sensible qu'il permet de constater des courants de diffu-
sion un peu partout. En électrisant le bras droit et
explorant I'état électrique du bras gauche, on constate
sur ce bras la présence d'un courant qui produit une
déviation énorme du galvanomeétre .

[l vaut donc mieux se servir du sciatique de la gre -
nouille, qui est un réactif d'une grande sensibilité, et
évidemment tres-suffisante ; car quand ce nerf ne réagit
pas, la substance cérébrale ne pourra réagir, étant
bien plus difficilement excitable que la patte galvanos-
cospique.

Or,en employant des courants électriques frés-modérés,
on obtient un mouvement dans les membres du chien.
Cependant la patle galvanoscopique n'est pas excitée,
pourvu qu'on la place a une distance suffisanle, un a
deux centimétres an plus des parties eérébrales qu’on
excite. Par conséquent le courant électrique, s'il diffuse
physiquement, ne diffuse pas physiologiquement assez

1. Onimus, Bull, de la Soc. de biol., 1867 el 1874, p. 379.
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pour qu'on ne puisse relativement limiter I'execitation &
certaines parties bien définies du cervean.

Drailleurs une expérience bien simple démontre que
le courant se localise en certains points de la périphérie,
puisque on peut obtenir & volonté des effets négatifs on
positifs en excitant deux points séparés par des inter—
valles de un & deux millimétres au plus ' (Rouget).

Jai répété avee la patte galvanique des expériences
analognes qui donnent des résultats trés-nets. 11 suffit de
rapprocher un peu le nerf sciatique des électrodes pour
quiil soit excité. Mais, & un ou deux centimétres des
électrodes, si ceux-ci sont trés-rapprochés I'un de Iautre
et si le courant n'est pas trop fort, il n'y a pas de dif-
fusion.

Ici il n'est question que de diffusion périphérique;
mais la diffusion de la péciphérie a la profondeur ne
peut gucre éfre évitée. La couche grise est si mince quion
ne peutse flatter de limiter 'excitationa cette partie seu-
lement, et que nécessairement le courant va exciter les
couches blanches sous-jacentes,

Cela a conduit & une autre expérience *. En effet, au
lieu d’exciter I'écoree grise du eerveau, on peut enlever
cette écorce et exciter la substance blanche placée au-
dessous.

L’expérience a été faite par beaucoup d’auteurs, mais
les résultats ne sont pas concordants °.

En effet, d'une part, M. Putnam" a constaté qu'en en-

1. Cité par Bochefontaine, Arch. de physiol., 1876, p. 171 et Bull. de la
Soc. de biol., 1875, p. 131.

2. Voyez, sur ce sujet, la legon de M. Vulpian du 29 juin 1876 dans le
journal I'Ecole de médecine: — Carville et Duret, Arch. de physiol., 1875;
— Burdon-Sanderson, Proceed. roy. Society, june 1874, XXII, p. 338: —
Ferrier, les Fonctions du cerveau, p. 218.

3. Boston, Med. and Surgical Journal, juillet 1874.
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levant un lambeau de 'écoree grise, et en excitant la
substance blanche sous-jacente, il fallait un excitant plus
fort pour amener un mouvement. En remettant en place
le lambean sectionné, les mémes courants seraient im-
puissants; laconclusion de 'autenr de ces expériences est
quil y a excitation de la substance grise elle-méme.

Carville et Duret sont arrivés & un résultal analogue,
relativement i la nécessité d'un courant plus fort quand
la substance grise a été enlevée.

Hermann' et Braun® ont obtenu des résultats assez
différents. Hermann a moniré qu’apres avoir caulérisé
le cervean et détruit la substance grise avee des agents
chimignes, il suffisait de courants trés-faibles pour ob-
tenir un mouvement, et gu'en coupant des tranches
cérébrales, on oblient un effet tout aussi net a mesure
qu'on se rapproche des régions centrales. Dans eer—
tains cas cependant il fallait augmenter; dans d’autres
cas, diminuer la force du courant.

Braun a ajoulé i celaun fait important, c’est que, si
on seclionne les fibres blanches situées au-dessous du
point excité, I'excitation ne détermine plus les mouve-
ments quelle produisait avant la lésion. Or la section
n'eiit point empéché la dérivation des courants. Par con-
séquent, en excitant la surface, on n'excite pas les corps
stri¢s; mais on agit sur la substance blanche sous-jacente
i la substance grise ou sur lasubstance grise elle-méme.
En remettant la subslance grise coupée au-dessus de la
couche blanche sous-jacente, et en électrisant cetle partie,

1. Uber electrische Reisversuche an der Grosshirnvinde, Pfliger's Ar-
chiv, L. X, p. 77,

2. Eckhard's Beilrige, ete., 1874, t. VII, p. 127. Beitvage sur Frage
uber dev lektrische Ervegbavkeit des Grosshirns.
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on constate qu’elle est devenue inerte par suile de la
section.

D’auntres faits bien constatés prouvent anssi que 'on
n'agit pas sur les corps striés en excitant la périphérie
du cerveau. Ainsi, dans un cas, Carville et Duret, ayant
constaté sur un chien que des conrants électriques
énormes ne pouvaient produive de mouvements dans
les muscles, firent 'autopsie de ce chien et constatérent
une lésion considérable du centre ovale, interrompant la
continuité physiologique, mais nonla continuité physique
du corps strié avecl'écorce eérébrale. Cependant, le corps
strié était intact. Done lexcitation électrique ne diffu-
sait pas jusqu'au corps strié ',

Ferrier a constaté auvssi que lexcitation du corps
strié, ou des pédoncules, avait de tout autres résultats
que lexeitation de I'écoree du cervean ®.

Enfin, MM. Franck et Pitres, dans les recherches re-
marquables qu'ils ont entreprises sur les fonetions des
hémispheéres cérébraux, ont conslaté trés—fréquemment
ce fait, que I'électrisation des corps striés est absolument
sans résultat, quand on excite le corps strié lui-méme,
en ayant soin d’éviler I'excitation des fibres blanches de
la capsule qui pénétrent dans le noyau de substance
grise *.

La conclusion générale est done celle-ci.— En excitanl
I'écorce cérébrale, on a des courants de diffusion a la
périphérie et a la profondeur. Mais ces courants

1. Carville et Duret. Nofe sur une Fsion pathologique du centre ovale
ches un chien. — Avch. de phys., 1875, p. 136.

2. Les fonctions duw eerveau, trad. franc., p. 258 et suiv.

4. Les recherches de MM. Franck et Pitres ont été communignées en
partie & la Société de biologie, nov. el dée. 1877. V. la Gasette médicale du

3 janvier 1877, — Mais beaucoup de fails donnés ici sont inédils : nous
les devons i 'obligeance de notre excellent ami Fr. Franck
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sont insuffisants pour exciter soit toute la périphérie
du eerveaun, soit les centres ganglionnaires souns-ja—
cents,

Pour ce qui est de Pexcitabilité plus on moins grande
de la substance blanche, quand la substance grise est
conservée ou détruite, il v a de grandes divergences
entre les observateurs. Cependant, en examinant les faits
de preés, on trouve que ce désaceord tient aux conditions
différentes dans lesquelles ils se sont placés.

Dans une des expériences que j'ai enireprises avec
M. Bochefontaine dans le laboratoire de M. Vulpian.
voici ce que jai constaté,

Sur un chien chloralisé, le gyrus sigmoide est mis &
nu : on excile la partie antérieure avee un courant
d'mtensité variable, et on constate que pour provoquer
un mouvement, il faut un courant éleetrique (induit, de
fréquence constante) répondant & la division 12 de la
bobine de Dubois-Reymond ',

En sectionnant la substance grise, et en excitant la
substance blanche sous—jacente, immédiatement, sans
attendre la congestion conséeutive aux lésions par I'in-
strument tranchant, je constate qu'il suffit d'un courant
extrémement faible =23, & peine sensible 4 la langue.
pour provogquer une réaction motrice.

Aprés un repos d'une heure, I'excitabilité a beancoup
diminué, et il faut 11 pour obtenir un résultat moteur.
L’excitabilité s’'épuise rapidement.

On met alors & nul'hémisphére (droit du coté opposé) :
a 12, I'écoree grise ne répond pas a Pexeitation, tandis

1. Cette graduation, évidemment trés-imparfaite, est peut-étre suffisante
an point de vue physiologique. Avec une pile Gremet ordinaire, 0 veut dire
trits-fort, 10 de force moyenne, 20 {rés-faible, 30 sensible seulement au gal-

vanométre.



que, en enlevant I'écorce grise, 4 12 la substance blanche
est exeitable.

[l semblerait done quon put conclure de ces expé-
riences que la substance blanche est plus excitable que
la substance grise.

Cependant, comme Franck dans un grand nombre
d'expériences a obtenu constamment une grande dimi-
nution de Uexcitabilité aprés P'ablation de I'éeorce grise,
et que mon expérience ci-dessus rapportée est tres—
nelte, je ne vois pas d’antre explication possible de ce
désaccord que dans la différence des conditions expéri—
mentales. Les chiens sur qui jexpérimentais étaient
chloralisés , tandis que les chiens de Franck w'étaient
ni anesthésiés, ni curarisés. Tout se passe comme si le
chloral avait paralysé la substance grise périphérique,
qui oppose alors a I'électricité la résistance d'un tissu
inerte interposé entre 'excilation et les faisceaux blanes,
seuls excitables.

Ainsi ces diverses expériences semblent prouver que
c'est la substance grise qui en réalité est excitée.

A ces fails viennent se joindre d'antres phénomeénes
(ui paraissent particuliers i la substance grise. Ils mon-
trent que la réaclion de l'écorce grise a l'excitation
différe de la réaction des trones nerveux.

En effet, ainsi que j’ai eu l'occasion de le démontrer
ailleurs ', il ne semble pas qne les excitations succes—
sives saccumulent dans le nerf, tandis que trés—proba-
blement, elles vont s'accumuler dans les organes récep-
teurs, soil musculaires, soit sensitifs.

[l était intéressant de rechercher si I'écorce du cer—
veau se comporterait de la méme maniére, Or, voici
ce que l'expérience m’a donné.

1. Thése inaug, Kecherches sur la sensibilité — Paris, 1877.
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Sur un chien chloralisé, l'exeitation de la partie
antéro-supérieure du gyrus sigmoide provoque des
mouvements dans les paupiéres du méme edté, et dans
le membre antérieur du edté opposé, avee des courants
fréquemment répétés, & 10 de la bobine de Dubois-
Reymond.

A 0° (maximum), avec une excitation (eloture ou rup—
ture) isolée, il n'y a aucun effet.

Il suffit, pour obtenir un mouvement, de faire avee la
main trois a quatre interruptions assez rapides.

On remet la bobine & 10°; les exeitations étant {rés-
fréquentes, les paupiéres remuent, comme le membre
antérieur, mais ce mouvemenl esi trés-retardé, comme
Schiff 'avait vu.

Ce retard signifie tout simplement que les excitations
suceessives se sont accumulées, et qu'elles ont fini par
produire un résultat: les premieres ne donnant rien, les
derniéres seules, qui résument toutes les autres, donnaut
quelque chose.

Pour expliquer ce phénomeéne, je crois devoir donner
un de mes anciens tracés. Il montre que des excitations
fréquemment répétées finissent par s'accumuler et ne
produisent un mouvement qu'avec une cerlaine fré—
quence (figure 10).

Or, j’ai obtenu des phénomenes tout comparables, en
excitant la surface cérébrale d'un chien et enregistrant
ses mouvements.

En adaptant aux musecles du membre antérieur un
appareil me permettant d'inscrire ces mouvements, jai
vu que les excitations isolées ne produisaient aucun effet,
tandis que rapprochées elles produisaient un tétanos
manifeste (figure 11).
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Dans une expérience semblable, MM. Franck et
Pitres ont vu aussi cette addition des exeitations, méme
lorsqu'elles étaient espacées i une assez grande distance

(figure 12).

Fig. 12. = Addition Jes excitations dans la substance grise corticale. De a en b,
excitations induites sans effet. Les secousses commencaul en b et s'ajout=nt suc-
cessivement. En bas vibrations da diapason. — Ceat vibr, par seconde.

Or, on ne peut supposer qu’il s'agit ici d’additions
latentes soit dans la substance grise ganglionnaire, soit
dans les faisceaux blancs sous-jacents a l'écorce eéré-
brale ; en eflet, par I'excitation directe de ces faisceaux,
apres ablation de la substance grise corticale, on n’ob-
tient pas d’addition des exeitations.

De tous ces faits il semble done résulter que la sub=
stance grise corticale est directement excitable.

Un certain nombre d’autres expériences viennent
encore i U'appul de cette hypotheése : en effet, MM. Pitres
et Franck ont montré que le retard produit par I'inter-
position de la substance grise était de - de seconde ;
chiffre qui, peu considérable en lni-méme, est énorme
pour une épaisseur de quelques millimetres. Cela in=
dique que l'on n’excite pas les faisceaux blancs sous-
jacents, mais bien la substance grise corticale qui réagit
trés-lentement & l'excitation.

On a objecté que, l'abrasion de la substance grise
corticale n’empéchant pas I'électricité d’agir, on excitait
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seulement les faisceaux blanes sous=jacents. Mais cela
prouve-1-il que la substance corticale ne soit pas un
centre ? Nullement. Supposons, en effet, comme le
remarque M. Vulpian, que la portion de la substance
corticale abrasée soit vraiment un centre, elle a dés
lors des conducteurs qui vont aux parties profondes «n
cerveau. Ces conducteurs sont priécisément la substance
blanche, et l'exeitation des conducteurs doit produire
le méme résultat que lexcitation des centres d'ott ils
partent.

Quant & la raison alléguée par Dupuy, quil n'y a
pas de centres dans I'écorce, paree que Uexcitation chi-
mique ou mécanique ne produit pas de réaction, elle es
évidemment insuffisante ; en effet, la substance blanche
qui ne réagit pas aux excitants chimiques, est évidem-
ment excitable par I'électricité ; de sorte que pour une
partie quelconque du systéme nerveux, le fait de n’étre
pas excité par des agents chimiques ne prouve pas que
I'électricité soit impuissante.

Nous ne pouvons insister plus longtemps sur tous ces
faits, nous dirons seulement en résumé :

1° Que la diffusion périphérique peut étre évitée, mais
que la diffusion en profondeur de la substance grisea la
substance blanche ne peut étre évitée

20 Oue la substanee blanche du cerveau est certaine-
ment excitable, comme l'avait pensé Haller, contraire-
ment & ce qu'admettait Flourens ;

3% Que probablement la substanece grise corticale du
cerveau est excitable par I'électricité, quoiqu’il soit pres-
que impossible d’en donner la preuve tout a fait directe

4 Que dans 'ordre d’excitabilité (par I'électricité)
des parties nerveuses, on peut, quoique cela soit encore
hypothétique, admettre la série suivante: (@) Terminaisons
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nerveuses; (#) trones nerveux; () substance grise de
ces centres; (¢) substance blanche des centres nerveux,

Tappellerai aunssi Pattention sur un fait important
et jusquiici mal étudié, cest la rapidité avee la-
quelle Vexcitabilité disparait. Il semble que les centres
nerveux soient bien plus délicats que les tromes des
nerfs, et que I'épuisement survienne avec une grande
promptitude. En revanche, aprés un court repos, I'exci-
tabilité revient frés-vite.

Je nlinsisterai pas sur les faits pathologiques qui
semblent prouver que l'écorce grise du cerveau peut
donner naissance a des convulsions dpileptiformes
(Hughlings Jackson). Les faits d’épilepsie particlle,
dit M. Vulpian, laissent tovjours dans lesprit un
doute considérable, parce qu’il est impossible de sa-
voir si I'épilepsie a réellement pour point de départ
I'irritation du point de I'écorce cérébrale o on a trouvé
une lésion bien manifeste. Dailleurs I'épilepsie partielle
existe souvent sans qu'il y ait de lésion, soit & I'eeil nu,
soit au microscope. L'épilepsie expérimentale, observie
par Franck, prouve bien Pexistence de excitabilité de
la substance grise.

Il serait intéressant d’'étndier comment celte excita-
bilité se modifie selon la tension sanguine. Jusqu’ici,
on a ¢tudié 'influence du cerveau sur la tension san—
guine, mais influence de la pression artérielle sur le
pouvoir excito-moteur dun cerveau serait curieux i
étudier,

Venons maintenant a 'étude du mode de réaction
de la région corticale a I'électricité. Hilzig a employé
surtout les courants de pile, qui donnent des résul-
tats meilleurs que les courants nduits, interrompus,
préférés par Ferrier. Des deux poles, I'anode agit plus
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énergiquement que le cathode, et & mesure qu'on affai-
blit la force des courants, cette différence est de plus en
plus marquée. Schiff a fait aussi quelques observations
intéressantes sur le méme sujet, quoiqu’elles I'aient con-
duit & une théorie qui est vraisemblablement erronée *.

Le courant induit agit moins bien que le conrant con-
stant, et parmi les courants induits, ¢’est le courant d’ou-
verture qui agit le mieux. Selon Schiff, ¢’est parce qu’il
dure plus de temps, et que pour des sensations il fant
une excitation d'une certaine durée. Aussi les réactions
molrices ne sont-elles pas instantanées, d’aprés Schiff,
mais exigent-elles ;1= de seconde, tandis fque si la con-
duction était celle du nerf, le retard serait de so5s de
seconde seulement. Par conséquent, dit Schiff, il s'agit
la d'une action réflexe,

Or cette conclusion n'est pas rigoureuse : parce que
la substance corticale agit évidemmeni dans ces phéno-
ménes.

Un probléme trés-important a élucider. non-seule-
ment an point de vue de la méthode, mais encore au
point de vue de la physiologie générale, ¢'est linfluence
des divers poisons sur l'excitabilité du cerveau.

Hitzig avait, dans son premier mémoire *, montré que
les animaux éthérisés ou morphinisés ont encore le
gyrus sigmoide excitable, ce qu’il résume en disant :
Lorsque les animaux sont profondément éthérisés, alors
que toute trace d’action réflexe a disparu, I'excitabilité
électrique du cerveau est en partie conservée, en parlie
perdue. Au contraire, avec la morphine, méme a trés-
haute dose, on ne diminue pas cette excitabilité ?

1. Lesion: sopra il systemo nervoso encefalico, Firenze, 1874, et lo Spe-
rimentale, XXXVIL, p. 239, XXXVILL, p. 251,
2. Loc. cil., p. 401.
11
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Dans leurs expériences Carville et Duret ' ont employé
le chloral qui lenr a donné de bons résultats : c¢’est-
a—dire une insensibilité absolue dune part, et d'autre
part la conservation, avee un amoindrissement notable,
de T'excitabilité cérébrale.

Dans une série d'expériences remarquables, M. Boche-
fontaine * montre qu’avee le curare qui paralyse bien les
musclés volontaires, mais ne paralyse pas les muscles
de la vie organique, on peut prouver que le cerveau
a conservé toute son exeitabilité. Cela est une confirma-
lion intéressante des eélebres expériences de Claude
Bernard, et 'on voit qu'avec le curare le systéme ner-
veux ne semble atteint que dans son union avec les
museles de la vie animale.

On peut cependant s'assurer, comme I'a montré Schiff,
que sil'on plonge les animaux dans une anesthésie pro-
fonde, toute réaction molrice a disparu, et le bulbe
seul reste a fonctionner. Aussi Schiff sappuie-t=il & la
fois sur ce fait et sur les autres observations mention-
nées plus haut pour considérer les mouvements dus a
I'exeilation des circonvolutions, comme des mouvements
d'origine réflexe, théorie sur laquelle nous aurons
a revenir. Nous dirons seulement qu'on ne doit pas
admettre,sans plus le démontrer, que le ¢hloral on I'éther
n'agissent que sur les réflexes. Au contraire, ils agis—
sent trés-probablement sur tous les ¢léments nerveux.

Lorsque la chloralisation est poussée Irés-loin, et que
le bulbe, seul vestige de la vie nerveuse sur I'animal
engourdi, continue a provoquer des mouvements
rhythmiques de la respiralion, on peut démontrer que

1. Bull. de [a Soe. de biol., 1874, p. 377.
2. Arch. de physiol., 1876, p. 140,
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la galvanisation du cerveau n’est pas sans effet. Voici
une expérience qui le prouve.

Une chatte, petite et trés-maigre, est engourdie par
Iéther et attachée. Je lui injecte jusqu’a 3% 50 de chlo-
ral, dans la veine crurale. Le erine est ouvert, et le sil-
lon erucial mis & nu. L'excitation de cette région ne pro-
voque pas le moindre mouvement dans les membres,
mais suspend le rhythme respiratoire. En différentes
régions de I'écorce cérébrale, on trouve des points
dont Texcitation arréte immédiatement la respiration.
Malgré cette dose énorme de chloral, l'animal vit et res-
pire régulitrement pendant prés de quatre heures. A
plusieurs reprises nous vérifions le fait que lexcitation
du cerveau et I'excitation du sciatique arrétent la res—
piration. Au bout de trois heures, Uexcitation du scia-
tique est sans effet. Un peu plus tard, excitation céré—
brale n’a plus aucune action, et tout a fait a la fin, les
courants électriques, méme les plus forts, ne donnent
aucun effet moteur.

Nous pouvons done admettre que c’est Uaction sur la
respiration qui disparait en dernier lieu; alors que le
pouvoir excito-moteur des membres a disparu, I'action
du cerveau sur le bulbe est restée intacte. Comme si tout
Pappareil excito-moteur de la respiration était le dernier
a se paralyser par les poisens, aussi bien pour le bulbe
que pour les régions corticales du eerveau.

On a aussi cherché i voir les effets de I'asphyxie sur
I'excitabilité cérébrale; et les résultats n’ont pas é1é trés-
concordants. Hitzig ' a trouvé que l'asphyxie n’exercait
aucune action sur I'exeitabilité.

1. Untevs. weber das Gehivn. Avch. fiir Anat.. 1873, . 40k
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€ 2. Etat thermigue; électirigue ei ehimigue
des elreonvolutions.

Pen d’expériences ont été faites sur I'état électrique et
thermique des circonvolutions: c’est a Schiff ' et Caton ®
seulement que nous devons quelques données sur ce
sujet.

Schiff s'est proposé de mesurer, par des appareils
thermo-électriques, I'échanffement des nerfs et I'échanf-
fement des cenlres nerveux sous lUinfluence de diverses
excitations. Jeregrette de ne pouvoirentrer dans le détail
de ces remarquables expériences ; jen citerai seulement
les conelusions. :

L'irritation sensible des nerfs périphériques produit
une augmentation de chaleur dans le cerveau : I'excita-
tion des sens spéciaux, de 'ounie, de I'odorat, aménent le
méme résullat. Une impression vive, la vue d'un objet
inattendu provoquent immédiatement une réaction ther-
mique dans le cerveau. En somme, toute manifestation
de Tactivité psychique se traduit par une augmentation
de chaleur dans les hémispheéres eérébraux.

D'autres auteurs (Broca,Voisin) ont étudié non pluos
la chaleur du cerveaun, mais la chaleur du erine®, et ont
obtenu un résultat analogue. Toute impression vive, tout
travail intellectuel aungmentent la chaleur extérieure du
crane ; souvent méme d'un seul coté du crine, et plus

1. Awchives de physiol., t. IL1, 1870, pp. 1, 198 gl 451.

2. Brit. med. Jowrnal, 25 aoiil 1875, p. 278. C'est par erreur qu'on a
traduit dans la Revue des Sc. méd. le passage de Caton, comme si Ferrier
avail fait des expériences sur ce sujet.

3. Lombard, Expériences sur Uinfluence du travail sur la température
de la téte, analyse dans les Avch. de physiol., 1868, t. I, p. 870. — Broca,
Congrés de 1877, — Voisin, Lecons sur les maladies mentales. France
médic., 10 juillet 1878, En cours de publication.
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généralement du coté gauche (Broca). Il est probable
que cette différence dans la température extérieure ré-
pond & une différence dans la température des parties
profondes des hémisphéres.

On pourrait supposer que ces oscillations thermiques
tiennent & un changement du rhythme cardiaque, on a
une différence dans la tension locale des vaisseaux san-
guins. Schifl’ a repoussé la premicre opinion; mais a été
moins affirmatif pour la seconde,

Quelle que soit 'hypothése qu’on adopte sur la cause
de ces phénoménes thermiques, le fait en lui-méme est
trés—important et concorde avee ce que nous savons de
Paetivité chimique de Uencéphale. Des expériences déja
anciennes ' ont montré que activité eérébrale angmen-
tait la production d’acide carbonique, d’urée, et proba—
blement aussi de cholestérine. Par conséquent, Pexcita-
tion nerveuse qui met en activité les cellules cérébrales
augmente la chaleur et augmente aussi les combustions
chimiques.

Il y aun troisiéme phénoméne corrélatif aux phéno-
menes chimiques, c’est la variation de I'état électrique
du cerveau. Cela a été vu par Caton, qui a déerit ces
phénoménes dans une courte note. A I'état normal, il
existe un courant élecivique qui va de la surface grise
du eerveaun (positive) a la partie blanche, seetionnée,on
dans laquelle on a plongé laiguille d'un galvanométre
(négative). Aux points o Pélectrisation provoque des
mouvements de la téte et du cou, Caton a vu que la sur-
face grise du cerveau, positive dans le repos, devenait,
par rapport a la section blanche, unégative apres les

1. Flint, Jowrnal de P Anatomie, t. 1, p. 565, —Byasson, thisse inaugurale,
Paris.
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excitations sensitives, en partieulier apres I'excitation de
la rétine. Le courant change de sens, et il s’y développe
une variation négative absolument comme dansle nerf
qui est excité, et dans le muscle qui se contracte. Sur
un chien chloralisé, j'ai répété cette expérience avee I'é-
leetrométre de Lippmann, qui donne des indications si
précises, et je n'ai pu vérifier qu'en partie l'exactitude de
ces faits. Il est certain que si l'on met un électrode & la
surface des circonvolutions, et un autre a la partie pro-
fonde, on constate I'existence d'un eertain pouvoir élee—
tro-moteur, plus faible que eelui du muscle, plus consi-
dérable que celui de la peau et des tissus fibreux. Mais
en excitant le sciatique, je n’ai pu constater aucune va-
riation dauns le sens du courant ¢lectro—moteur eérébral.
Peut-étre l'intoxication ehloralique a-t-elle empéché le
phénomeéne de se produire. Quoi qu'il en soit, 'expé-
rience reste & refaire, et il serait trés-intéressant de
suivre les variations électriques, thermiques et chimi-
ques du cerveau, sous 'influence des excitants sensoriels
ou sensitifs.

(Quant a la théorie méme de ces phénomenes, elle est
trop complexe pour étre discutée ici. La théorie de
Dubois-Reymond, et de Pfliger est peut-éire, a mon
sens, moins satisfaisante que la théorie d’'Hermann, qui
explique les variations éleetriques par des eombinaisons
chimiques. Il est probable que 'état électrique est souns la
dépendance des combustions chimiques exagérées qui
répondent a l'aclivité nerveuse exagérée.

5 3. De Ia circulation dans les elrconvolutions.

Nous n'avens pas la prétention de traiter iei d'une
maniere compléte la circulation eérébrale ; mais il con—
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vient cependant d’en parler, en ce qui concerne les eir-
convolutions, pourvues d'un réseau artériel trés-riche
et trés-contractile.

Cette circulation sanguine abondante est nécessaire i
'entretien de la vie de la substance nerveuse. Des expé-
riences trés-précises le démontrent. En liant les caro-
tideset les vertébrales, on arréte plus on moins compléte-
ment la circulation encéphalique’, et en méme temps
on fait cesser tous les phénoménes d'activité de 1'eneé—
phale.

En général la circulation est d’abord complétement
abolie, mais, peu aprés, elle se vétablit, etl'on peut con-
server vivants des lapins et surtout des chiens a qui les
quatre artéres qui irriguent Uencéphale ont été lides.

Un autre procédé plus certain a été employé par
M. Vulpian pour supprimer I'abord du sang, non-seule-
ment dans la moelle épiniére, mais encore dans le cop-
veau ; ce procédé consiste a injecter dans les artéres de
I'ean contenant en suspension une poudre pulvérulente,
de la poudre de lycopode par exemple, qui va obstruer
les petites artéres de 'encéphale®.

Dans ces conditions, la sensibilité et la motricité vo-
lontaire disparaissent avee une rapidité surprenante,
et 'animal demeure inerte, le bulbe ayant seul conservé
ses fonctions,

Sur la moelle, M. Vulpian a constaté que la substance
grise était seule paralysée, la substance blanche ayant
conservé sa conduetibilité normale,

Sappuyant sur ces données fondamentales, M. Couty

1. Je renvoie pour lhistorique de la question au travail de M. Couty, In-
fluence de U'encéphale sur les muscles de la vie organique. — Arch. de phy-
siol., 1876, p. 673.

2. Lecons swre lappareil vaso-moteur, t. I, 1875, p. 118.
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a étudié les effets de 'anémie cérébrale par obstruc-
tion artérielle, et il a d’abord constaté que cette anémie
n'a aucune action sur les vaisseaux périphériques; or
I'excitation galvanique de 1'écorce cérébrale agit sur les
vaisseaux périphériques. Par conséquent l'exeitation
galvanique est un phénomene agissant autrement qu’une
simple constriction artérielle.

Cela mérite d’étre nolé, car, pour certains anteurs, et
en particulier pour M. Brown-Séquard, sans qu’il ait
précisé nettement son opinion sur ce sujet, leffet de
I'excitation électrique tient uniquement a une constrie-
tion des vaisseaux. 1l n’est pas probable qu'aujourd’hui
il adopte encore cette opinion, pour ce qui concerne
'excitalion galvanique de I'écorce eérébrale.

En effet, en examinant avee soin ce qui se passe a la
surface cérébrale quand on y applique U'électricité, on
ne voit pas survenir de rétrécissement vasculaire. 1l m’'a
semblé, au contraire, que les vaisseaux se dilatent, et
que des capillaires qu'on ne voyait pas auparavant
deviennent visibles. Cependant je n'ignore pas que des
observateurs ont vu le phénoméne opposé. En résumé,
il yala, je crois, des effels complexes et qu’une analyse
attentive parviendra peut-étre & déméler. Mais jusqu’ici
il n’y a rien de bien fixe et de constant.

M. Couty a déduit une anire conelusion de ces expé-
riences. Puisque la substance grise n’agit pas sur les
vaisseaux, et que I'électrisation agit sur les vaisseaux,
I'électrisation n’agit pas directement sur la substance
grise. Cette conclusion est vraisemblable, mais, comme
en physiologie il faut toujours se défier des preuves in—
directes, il conviendrait de faire I'expérience directe, et
de voir si un animal dont l'encéphale est anémié par
Iinjection de poudres inertes dans les carotides, a
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encore une écorce cérébrale excitable par lélectricité,
Alors seulement on pourrait émettre une conclusion
rigoureuse et indiscutable.

Quor qu'il en spit, pour ce qui concerne l'influence
de l'anhémie sur la fonction eérébrale, nous voyons que
'anhémie compléte fait disparaitre la sensibilité et la
motricité volontaire avee une trés-grande rapidité,

Examinons maintenant quelles sont les modifications
de la circulation cérébrale a I'état normal, pendant la
vie de l'individu.

Il faut tout d'abord faive remarquer combien I'expéri-
mentation est difficile. Si on met & nu le cervean d'un
animal queleconque, le contact de I'air excitera ou para—
lysera les vaisseaux, et en général il produira une con-
gestion intense et anormale. Si on recouvre d'un oper-
cule de verre la surface cérébrale mise a nu, le sang et
les liquides exsudés empéchent de voir ce qui se
se pusse, et d'ailleurs que pourra-t-on conclure ? I'enceé-
phalite conséculive ne sera-t-elle pas une cause d’errenr
difficile a écarter? Si enfin on veut empécher les mouve-
ments volontaires de I'animal, mouvements qui par la
production d'un effort violent changent brusquement la
pression veineuse, on sera foreé de donner du chloral,
de la morphine ou de I'éther, et par conséquent on ne
pourra rien conelure avee certitude.

On est done foreé de recourir i des prenves indi-
recles, ou a des expériences peu concluantes. Aussi les
données de la physiologie sur ce sujet sont-elles encore
extrémement vagues.

On sait cependant quelque chose de précis. 1l y a
déja longtemps, Claude Bernard avait constaté ' quaprés

1. Mém. de la Soc. de biol., 1853, p. 94.

12
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la section du grand sympathique hémispheére dn edté
de la seetion était plus chand que Phémisphére duo edté
opposé. En cela, les artéres du cervean se comportent
comme celles de U'wil, de loreille et de la face.
M. Vulpian® a répété ces expériences en excitant le nerf
sympathique au lieu de le sectionner, il a vu dans plu-
sieurs cas les vaisseaux se resserrer de la maniére la
plus manifeste.

L’excitalion du nerf scialique, d’aprés M. Nothnagel,
ameénerail aussi une dilatation réflexe des vaisseaux de
la pie-mére. Mais ce réflexe sur les capillaires encépha-
liques a été révoqué en doute, et je ne pense pas qu'il
y ait lien de regarder le fait comme hors de contesla-
tion, quoique M. Regnard, dans un travail intéressant®,
ait vu des excitations périphériques amener la conges-
tion du ecerveau (Expér. Let III).

Il faut remarquer aussi, avee M. Vulpian, que. par
I'excitation du sciatique, souvent les vaisseaux de l'oreille
se resserrent (apres la section du grand sympathique),
et que le méme phénomeéne se produit probablement
dans les vaisseaux de Pencéphale, 11 est done possible
quil y ait de Ia périphérie aux vaisseaux de la pie-mére
des actions vasomotrices, tantolt avec dilatalion, tantdt
avec conslriction, selon que le grand sympathique est
intact ou sectionné.

Au point de vue pathologique, M. Brown-Séquard a
pensé¢ que la contraction réflexe des vaisseaux de la
pie-mére pouvait produire Uexcitation cérébrale par
anhémie, et conséeulivement 'épilepsie. Cette théorie

1. Loc. eit., t. 1, p. 109; t. IL, p. 120 et suiv. On trouvera dans cet ou-
vrage I'historique trés-complel de la question; il est done inutile de le re-
produire ic.

2, Thise de Strasbourgz. 1868,



semble condamnée par ce que nous disions plus haut sur
les effets de 'anhémie qui paralyse immédiatement I'ex-
citabilité du cervean. D'ailleurs, M. Ferrier a vu qu’en
provoquant chez un animal une attaque épileptiforme
par I'excitation galvanique de I'écorce cérébrale, il y
avait congestion et non anhémie de cette surface. Le
méme fait a été plusieurs fois constaté par M. Vulpian.

De nombreux auteurs ont insisté sur les rapports du
sommeil avee la circulation de Peneéphale. On admet-
tait autrefois que le sommeil était did & une congestion
cérébrale. Cela fut contesté par Durham, qui fit le pre-
mier des expériences réguliéres sur ce sujet ',

Il enlevait une rondelle crinienne, mettait la dure-
mere & nu, et observait le cerveau. — Il a conelu de ses
expériences que pendant le sommeil normal le cerveau
est anhémié, que, des que I'animal se réveille, le cervean
se congeslionne, en sorte que I'anhémie est la cause ou
Peffet du sommeil.

En réalité, les expériences de Durham sont pen nom-
breuses et prétent a la critique : j'en dirai autant des
observations qu’on a prises sur des malades ou des
blessés °.

(Quant aux expériences de Regnard, faites surtout sur
des animaux chloroformisés, elles ne prouvent rien pour
I'état normal, ou du moins la démonstration est insuf-

fisante®.

1. Physiology of the Sleep. Guy's Hospital Reports, 1860. p. 149
el suiv.

2. Krauss, Gas. hebd., 1854.— Brown, Amevican Jowrn. of med. science,
1861, ete.

3. Vay. l'excellenle théze de Langlet, Efude critiqgue sur quelques points
de la physiologie du sommeil, th. inaug., Paris, 1872,
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Fleming' a fait quelques recherches qui Ini ont paru
confirmer la théorie de la production du sommeil par
I'anhémie. En comprimant fortement les earotides, on
obtient une hypéresthésie passagére, caractérisée par
des vertiges, des bourdonnements d'oreille, une hypéri-
déation analogue a celle de la somnolence, et enfin la
somnolence, le sommeil et l'anesthésie. Mais quel rapport
v a—t-il entre ces phénoménes et le véritable sommeil?

M. Brown-Séquard a défendu aussi la théorie de
I'anhémie cérébrale comme cause de sommeil, et 1l assi-
mile, jusqu’a une certaine mesure, le sommeil normal &
une légére attaque d’épilepsie. Il y a la un rapproche-
ment ingénieux, mais on ne peut expliquer un phéno-
mene dont on ne connait pas la canse par un autre
phénomeéne plus mystérieux encore®.

En tout eas, la théorie de 'anhémie, appuyée sur les
faits de Durham et de Fleming, n’entraine pas la con-
viction, d’autant plus que d’autres faits semblent prou-
ver le contraire.

Ainsi les expériences directes entreprises a leflet
de juger I'état de la surface cérébrale, n'ont jamais pu
donner les mémes résultats. Ni Regnaed, ni Langlet,
ni Durham, ni Hammoad, ni J. Cappie® n'ont pu arriver
a préciser, par ces méthodes, I'état de la circulation cé-
rébrale pendant le sommeil.

M. Gubler* a pensé que Uobservation de la pupille
pourrait donner d’utiles indications. En effet, on admet,

1. Anesthésie par la compression des carofides (Bull. gén. de thérapeut.,
t. XLIX, p. 37).

2. Voyez pour 'exposé desopinions, déja anciennes, de M. Brown-Séquard
4 ce sujet lanalyse qu'il donne d'un travail de Kussmaul et Tenner. —
Journ. de physiol., t. 1, 1858, p. 201.

3. The causation of sleep, Edinburg, 1872,

4. Gas. des hdp., 1858,
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et beaucoup de faits semblent le pronver, que la cirenla-
tion de I'encéphale et celle de liris sont liées I'une &
'autre, la congestion de la premiére coincidant ton-
Joursavee la congestion irido-choroidienne. Or, toutes les
fois (que I'iris est congestionné, la pupille est rétrécie :
par conséquent, le rétrécissement de la pupille est un
symptome de la congestion eérébrale.

Il est certain que pendant le sommeil normal, il y a
presque toujours constriction de la pupille; mais ne
doit-on pas aussi, comme je l'ai dit plus haut, accueillir
avee prudence les preuves indirectes pour lesquelles il
faut une série de raisonnements, excellents en appa-
rence, mais peut-étre erronés en réalité?

Pour affirmer qu'un fait est, il faut l'avoir vu; et
malheureusement, on n’a pas encore vu si le cerveau
était congestionné ou anhémié, pendant le sommeil nor-
mal, en dehors de toute complication pathologique ou
expérimentale. Donc la question est litigieuse, etle proto-
cole reste ouvert.

Toutefois, il faut reconnaitre qu'on a, dans ces der-
niers temps, grice aux appareils enregistreurs, enrichi
la science d’'un certain nombre de données précieuses
relatives a la circulation cérébrale.

[l y adéja longtemps que Magendie', Bourgougnon?® et
mon pere * ont étudié les mouvements du cervean et les
oscillations du liquide céphalo-rachidien®.

Ces travaux avaient démontré que 'encéphale se

1. Jowrn. de Io plysiol., t. VI et t. VII, 1825.

2. Th. ingug., Paris, 1835.

3. Anat. méd. chir., 1 &d., 1857.

%. Nous renvoyons pour la partie bibliographique & la thése trés-com-
pléte de notre ami le D Salathé, Recherches sur les mouvements du cer-
veau, Paris, 1877. La plupart des expériences qui y sont mentionnées se
trouvent dans les Comptes rendus du laboratoire de M. Marey pour 1876,



confle pendant les efforts respiratoires violents, et que
les mouvements eérébraux sont sous la dépendance de
impulsion cardiaque, d'une part, et, d'antre part, du
rhythme respiratoire.

La méthode graphique a donné, entre les mains de Sa-
lathé, de Franck® et de Mosso et Giaccomini®, des résul-
tats fort remarquables qui confirment et complétent les
opinions des anciens observateurs.

Quoique ces expériences, ainsi que le reconnaissent
Franck® et Salathé®, ne puissent servir a juger la question
de la cause cireulatoire du sommeil, elles nous donnent
néanmoins des faits posilifs relativement & la lension ar-
térielle dans le cerveau.

Les faits principaux qui se dégagent de cette étude
sont les suivants :

|° Pendant le repos, en labsence de tout effort, les
mouvements du cerveau ne répondent pas au rhythme
respiratoire, mais uniquement au rhythme artériel;

2° A chaque systole cardiaque, il y a une augmenta-
tion de volume, une sorte de congestion du eerveau.

Le fait est analogue a ce que Piégu, Mosso et surtont
Franck ont si bien étudié pour les diverses parties du
corps : seulement , par suite de la vaseularité énorme
de 'écorce cérébrale, le phénomene est bien plus intense
pour le eerveau.

3" Les efforts respiratoires, dans l'inspiration ou dans
I'expiration, aménent des changements énormes dans
les mouvements du cerveau et dans le volume de cet

1. Recherches sur les mowvements dlexcpansion du cerveaw. — Journ. de
lanat., 1877, p. 267.

2. Comptes vendus de ' Acad. des sc., 3 janvier 1877,

3. Loe. cif., p. 285,

4. Loc. cif., p. 8.
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organe. L'expiration et l'effort augmentent le volume
du cerveau, Uinspiration, au contraire, diminue beau-
coup ce volume. La compression des veines du con ang-
mente le volume duo cerveau.

4°Cest le liquide eéphalo-rachidien qui estle tuyan
de dégagement qui empéche la pulpe eérébrale dilatée
d’étre comprimée par la boite erdnienne (A. Richet),

Si nous rapportons ces faits, c’est dabord, paree
que ce sont les seuls fails posilils que nous avions, rela-
tivement i la eireulation cérébrale, et ensnite, parce que
la circulation eérébrale est en réalité la eirenlation des
circonvolutions. Les parties blanches sout peu vasculai-
res, et les parfies grises centrales ont un volume bien
inférieur au volume des parties grises de I'écorce du
eerveau. On pourrail presque dive que la moitié du
sang qui arrive a l'encéphale est réservée a la substance
grise peériphérique.

Ainsi les eirconvolutions ne conliennent pas toujours
la méme quantité de sang. A chaque battement artériel,
cetle quantité varie, et cela ne trouble en rien la fone-
tion de l'organe.

Ounant aux données que nous fournit la pathologie,
relalivement & la congestion ou & lanhémie eérébrales.
elles ont peu de valeur (maladies du ceeur, névroses du
grand sympathique, migraine, maladie du sommeil, plé
thore sanguine), et je ne les discuterai pas ici.

CHAPITRE 11

FONCTIONS DES CIRCONVOLUTIONS,

Nous ne ponvons malheurcusement traiter cetle vaste
question, avec tous les développements qu’elle comporte.
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Cependant nous ticherons de mettre en lumiére les
points posilifs acquis a la science par les divers pro-
cédés d'invesligation qu’on a employés.

On peut dire que les cireonvolutions ont trois fone-
tions prineipales : elles servent a la motricité, i la sensi-
bilité, a Vintelligence ; nous les envisagerons i ces trois
points de vue successivement.

5 1. Fonctions motrices.

A. DES METHODES D'INVESTIGATION :

Meéthodes d'exeitation. Nous avons plus haul traité
des méthodes ui consistent a électriser certaines par-
ties de Pécorce cércébrale. Quelques points seulement
nous restent a noter.

A. 1l faut que le courant ne scit pas trop fort.

B. 11 faut que les électrodes soient trés-rapprochés
I'un de lautre.

C. Il faul éviter avee soin que la surface de la plaie
soit remplie de sang.

Toutes ces conditions favoriseraient la diffusion, et
on ne peut donner de conclusion exacte que si on a
pris toutes ces précautions.

Il faut encore éviter les ébranlements de I'encéphale,
la perte de sang, I'exposition prolongée des circonvolu-
tions & 'air. En tout cas, les résultats ne seront compara-
bles que siles conditions expérimentales sont les mémes
(chloroforme, chloral, morphine, etc.).

En somme, l'excitation ¢lectrique est un excellent
procédé, mais qui doit étre contrdlé par d’autres meé-
thodes, attendu au’il peut donner prise i des objections
ASSCZ graves.



Méthodes de destruction. L'abrasion a été d’abord
employée par Fritsch et Hitzig. En enlevant avee le bis-
touri une mince rondelle de substance cérébrale, on
voit survenir des paralysies qui ont ¢té surtout bien étu-
diées par Carville et Duret.

Au lien d’opérer avee un bistouri, on peut enlever
avee la curette une petite portion de substance céré—
brale, ou bien encore cautériser avee le fep rouge,
D*aprés Carville et Duret, tous ces procédés donnent a
peu pres les mémes résultats. Ces auteurs ont montré
que des chiens opérés ainsi présentaient certains phéno-
ménes de pavalysie, ou mieux de parésie ; le trouble
moteur, n'élant jamais absolu.

Une deuxieme méthode a été employée par MM. Four-
nié, ' Nothnagel * et Beaunis *. Cette méthode consiste
a faire I'injection d’un liquide caustique (chlorure de
zine, perchlorure de fer, acide chromique) qui détruit
la région cérébrale avee laguelle il est en contact.

Il est douteux que cette méthode, par suite de la
diffusion des liquides et de I'inflammation conséentive,
donne de bons résultats, au moins pour la périphérie
du cerveau, tandis que pour les corps striés et les cou—
ches optiques, la méthode des injections interstitielles
semble avoir donné & Nothnagel quelques faits assez
preeis.

A cette méihode des injections interstitielles, il faut
évidemment rattacher la méthode de Goltz, qui injecte
de Feau comprimée sur les différents points de I'hémi-

1. fl’i'l'lrﬂ.'l"i.'lrrl"ﬁ |'..I'""‘J'J'¢:J‘AIJH|‘Hfl‘if¢_‘}.‘ Sur f{,‘. ;h}rg'ﬁpniur*;ni'nj ra’u‘ :"1"';"!?_"“'“'1 |':1TIIS..
1873.

2. Wirchow's Arehiv, t. LVII, LVILL. LX et LXII: Experimentelfe Un-
tersuchungen wveber die Fonctionen des Geliirns.

3. Trauté de physiol., 1876, nole 5, p- 11401.
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sphere. Ce procédé qui détruit sur une assez vaste éten-
due I'écorce du cerveau, ne parait pas applicable & la
détermination des régions motrices des circonvolutions.

La troisieme méthode est celle de M. Vulpian et de
M. Couty: nous en avons parlé plus haut.

Cette méthode consiste a injecter de la poudre de ly-
copode, et a examiner ensuite état des ariéres du
cerveau, de maniére a savoir exactement quelles ré-
gions eérébrales ont été anémices.

Il est eertain que ce procédé expérimental peut jusqu’a
un certain point servir a nous faire connaitre l'influence
générale de l'encéphale, mais, pour ce qui est de la
localisation préecise d'un phénoméne a une circonvolu—
tion, ou & une région déterminée, il est douteux qne ce
moyen soit suflisant: en tout cas ce peut étre un moyen
de contrdle utile.

En somme, c¢’est la méthode des destructions super-
ficielles, soit par le bistouri, soit par le fer rouge, et
la méthode de 'exeitation électrique qui ont rendu,
et rendront les plus grands services. Elles ne sont pas
sans inconvénients : mais on n'en comnait pas de
meilleures.

B. AcTiox DES CIRCONVOLUTIONS SUR LES MUSCLES DE LA
VIE ANIMALE.

Lorsque, & l'exemple de Fritsch et Hitzig, on ex—
cite la partie superficielle de I'encéphale d'un chien,
avec un courant électrique modéré, on voit dans
la partie du corps opposée & I'hémisphere excité, des
mouvements se produire, qui varient avee le point
excité, et difféerent dans une certaine mesure selon des
conditions qu’il s'agit de déterminer,

Le caractére géndéral des mouvements provoqués ainsi
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est assez différent de ce que nons connaissons des mou-
vements provoqués par I'excilation des nerfs ou des
muscles. Ce sont des mouvements d’ensemble, limités i
un groupe, ou mieux a une fooction musculaire, [ls
semblent comme destinés & un vsage quelcongue. Enfin,
ils sont beaucoup plus lents et beaucoup plus faibles que
les mouvements dis & Vexcitation directe nerveuse o
musculaire.

A vrai dire, la limitation précise des parties motrices
de tel ou tel membre intéresse pent-étre moins le phy-
siologiste que le médecin; cependant on a beaucoup éerit
sur celte question.

La figure suivante donne idée des centres tronves par

Fig. 13. — Cerveau du chien, pour servir i expliquer les recherches de Fritsch
et Hitzig.

Triangle. Centra des moscles du con ', — Croiz el poini, Centre des extensenrs ot adduc-
teurs duo membre antérienr.— Croiz. Centre de flexion et de rotation dy membife anterisar,
= Quadrupla croir, Cenire do membrepostérionr. — Cercle. Centra du nerf facial (-

Hitzig et Fritsch, et la légende placée ci-dessous explique
suffisamment leur opinion.

Le premier résultat acquis par Fritsch et Hitzig, con-
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firmé par Ferrier, Carville, Duret, et beaucoup d’autres
auteurs, est que la partie qui environne le sillon crucial
est seule motrice.

Il y a cependant quelques exceptions & celte regle;
ainsi, au lminl; margué d’un triangle, il v aurait, selon
Hitzig, quelques mouvements dans les mnscles du cou :
mais ces mouvements ne se produiraient pas constam-
ment. Ferrier, dans ses nombreuses et intéressantes
expériences, a différé un peu de Hilzig. Quant a la
localisation des parties, voici la figure qu’il en donne :

Hémisphére gauche du cerveau du chien (d'aprés Fervier),

A. Seissure de Sylvios, — B. Sillon crucial. — O, Bulbe olfastif, — 1, 11, TV et 1V indigoant
les nremiire, densicme, troisitme et quatrieme circonvolutions respeclivement,

Fig. 14. — Cerveau de Chien pour servir aux expériences de Ferrier,
1. La patte de derciére s'avance pour marcher,
4. Mouvement ondulatoire de la queue.
4. Rétraction et adduction du membre antérieonr,
5. Elévation de I'épaule et extension en avant.
7. Mouvements des yeux.
8. Rétraction de langle de la bouche.
9. Ouverture de la bouche et aboiement.
I1. Rétraction de langle de la bouche.
12. Ouverlure des yeux: la téte se tourne du edté

Opposd,

13. Les yeux se dirigent du edté opposé,
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4. L'oreille se dresse.

I5. Torsion de la narine du méme eoté (?).

Ces expériences ont été répétées sur des chacals, sur
des chats, et méme sur des animanx dont les circonvo-
lutions sont presque nulles. En somme, cela a assez peu
d'intérét, d’autant plus que la localisation exacte de ces
excitations par rapport aux mouvements produits, n'esl
rien moins que certaine.

L'expérience sur le singe a été faite par Hitzig, et
aussi a plusieurs reprises par Ferrier. Nous donnons ici
la figure ol Ferrier a représenté les divers points exei-
tables de 'écorce cérébrale d'un singe :

Fig. 15. — Région latérale des Lémisphires du singe, d'aprés Ferrier.

1. Le membre postérieur s'avance comme pour mar-
cher.

2. Mouvements complexes de la cuisse, de la jambe et
du pied.

3. Mouvements de la queue.

4. Rétraction et adduction du bras.

5. Extension en avant du bras et de la main.

bh. Supination et flexion de I'avant-bras.

7. Action des zygomatiques qni tirent la bouche en
arricre et I'élévent.
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8. Elévation de l'aile du nez et de la lévre supérieure.

9 et 10. Ouverture de la houche et rétraction de la
langue.

12. Ouverture des yeux qui se dirigent du eoté op-
posé. Pupilles dilatées.

13. Les yeux se dirigent du eoté opposé, se portent en
haut (13), en bas (13"). Pupilles contraciées.

4. L'oreille se dresse, les pupilles se dilatent, la téte
et les yeux se tournent du edté opposé.

Par suite de la ressemblance du eerveau du singe et

! 'u i3
AL

Fig. 16. — Vue de giié du cerveaw humain (Mémes letires que pour la figure
précédente).

du cervean humain, les expériences faites sur le singe
peuvent servir a déterminer les centres moteurs de
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I'homme, et Ferrier a indigqué sur cette figure schéma-
tique, comment ses délerminations expérimentales peu-
vent s'appliquer & I'homme '.

Ainsi, les exeitations autonr du sillon de Rolando, chez
le singe, donnent le méme résultat que les excitations
du gyrus sigmoide chez le chien. Partout ailleurs, a la
périphérie des lobes occipitaux, ou méme des lobes
frontaux, on ne peut voir survenir aucun mouvement,

Cependant la question est moins simple qu'on le croi-
rait tout d’abord, et n'est pas résolue, en sorte qu’il y
a encore bien des incertitudes.

Ainsi Hitzig *, dans d’autres expériences, semble incli-
ner a croire que la partie antérieure du gyrus sigmoide,
celle qui dans sa figure répond a peu pres a la letire N
et au signe A, d'une part n'est pas excitable par I'élec-
tricité, et d’autre part peul étre enlevée sans qu'il y ait
paralysie. Au contraire, la partie postéricure du gyrus
sigmoide (celle qu'il désigne par E dans ses figures), et qui
répond aux lettres 1, 5 et 4 de la figure 14, ne peut
étre détruite sans quiil y ait paralysie,

A la vérité, il survient avec cette paralysie une série
de phénomeénes complexes, difficiles a déméler, que Schiff
a désignés sous le nom d’ataxie, et que Hilzig considére
comme signifiant 'abolition de la sensibilité musenlaire :
ainsi outre les phénoménes de la paralysie (défaut d’éner-
gie, de volonté), il y aurait anssi des phénomeénes d'anes-
thésie spéciale, en particulier d’anesthésie musculaire.

Récemment M. Mareacci® a vu que la zone excitable
du cerveau des brebis est en grande partie située au de-

1. Fonchions du ceree, brad. tll'ill'H_Zi'LiﬁE'!.‘ par Duret, 1578, P a2,

2. Newe Untervsuch wargen ., A refe, fiir Anal., 1874, p. 432,
3. Arturio Marcacci, fn Rendiconte delle vicerche .,\‘pa'n'ure'.ll.flr!ff egequile
nel gabinetto di fisiologia deffa B, Universila oi Sicna. — Milan 1876,
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vant du sillon erucial; on y trouve quatre centres dis—
tinets :un pour les monvements des membres antérieurs,
un pour les musecles de la nuque, un pour la face et la
langue, et enfin un pour les mouvements de la machoire.
On ne trouve pas de centre distinet pour les mouvements
des membres postérieurs.

Pour Ferrier, la partie antérieure du gyrus sigmoide
produitdes mouvements, soit dans la téte, soit dans les
yeux, soit dans le cou. Jajouteral que, dans les expé-
riences faites avee M. Bochefontaine, nous avons pu
confirmer ce fait et constater qu’avee des courants assez
modérés, on provoque des mouvements, soit dans les
yeux, soit dans les paupiéres,

Sur un chien chloralisé, nous avons vu 'électrisation
de la partie antérienre du gyrus sigmoide provoquer
la contraction de 'orbiculaire palpébral du méme eoté,
sans qu'on pit incriminer la dure-mére, qui était sec-
tionnée tres-loin, et qui, étant excitée, ne donnait pas
naissance i ce meme reflexe.

Un autre fait semble prouver quil n'y a pas pour la
manifestation de tel ou tel mouvement, la régularité
gn’on avoulu y voir. En effet, sur le méme chien, fixant
Pexeitation électrique en un méme point, en arricre du
sillon erucial, sans changer la position des électrodes,
nous vimes successivement, selon la forece du courant,
un mouvement du membre antérieur, un mouvement
du membre postérieur (avee trés-faible mouvement du
membre antérieur), et un mouvement trés—fort des deux
membres.

Par conséquent, la localisation absolue, inflexible,
¢'est--i-dire la limitation rigoureuse des zones mo-
trices est presque impossible a faire. 1l existe des zones
qui empitent les unes sur les autres; mais aucune
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de ces zones n'a de limites constantes rigoureusement
déterminées. Les dizsentiments des auteurs en sont la
meilleure preuve.

Si j'osais dire mon opinion sur ce sujet, je dirais que
c¢’est un point de mince importance, quant aux détails, 11
importe assez pen de savoir s'il yaun eentre pour oreille,
et & combien de millimétres il est distant du centre de
la pupille. Ce qui est important, ¢'est d'étre siir qu'il y a
réellement des centres, ne fiit-ce quun seul, pour cer-
tains mouvements déterminés,

Or ce qui est prouvé maintenant (pour le chien),
c'est que la partie postérieure du sillon erucial est la
région éminemment excitable, en hant, pour le membre
postérieur, en bas, pour le membre antérieur.

Je renvoie au livre de Ferrier pour ce qui concerne
les centres des autres mouvements musculaires, centres
bien plus contestables, et exigeant évidemment de nou-
velles recherches.

Quant & l'excitation de la surface du cervelet qui a
donné & Ferrier des mouvements dans les yeux, nous
n'avons pas en nous en occuper ici: nous dirons seule-
ment que les phénoménes de diffusion vers le bulbe doi-
vent étre bien plus marqués qu'avee Uexcitation des
hé misphéres.

[’¢électricité n’ayant pas donné des résultats tout a fail
indiscutables ', on a naturellement cherché i lui adjoin-
dre un autre proeédé : celui de I'abrasion.

D'aprés Carville et Duret, les résultats de cette opé-
ration seraient les suivanls:

I* La paralysie se limite & un groupe de muscles bien
déterming,

1. Yoy. ce que nousen dizons plus haut, p. 63 et suiv.



— 106 —

2° Elle est intermittente.

37 Elle guérit au bout de eingq a six jours.

En général, la paralysie n'est pas compléte; elle con-
siste en une sorte de claudication, telle que le chien
opéré ne peut plus redresser la patte, et marche sur le
dos du pied. Gollz a remarqué que les chiens ne pou-
vaient plus donner la patte, mais qu’ils contractaient
trés-bien tous les muscles, dans les mouvements d'en-
semble, h}l':-“.liufr ces mouvements y étaient sollicités par
des réflexes.

Schiff a insisté sur les phénoménes d’ataxie et de
troubles du mouvement consécutifs aux ablations de
I'éeorce, et il compare les animanx ainsi opérés a des
animaux qui ont subila section des cordons postérieurs
de la moelle °,

Albertoni et Michieli * ont donné les conclusions sui-
vantes de leur travail :

A. Dans quelques eas rares on n’obtient anenne para-
lysie, quoique on ait opéré exactement autour du gvrus
sigmoide.

B. Les effets sont plus prononeés, et plus durables
chez les chiens, plus transitoires et moins nets chez les
lapins.

C. La parésie diminue le lendemain de l'opération
chez les chiens; elle a déja disparu chez les lapins. Au
quatrieme et cinquicme jour tous les phénoménes chez
les chiens ont disparu.

Cependant il parait eerlain que dans quelques eas, il
y a en des destructions, plus on moins étendues d'un hé-

I. On trouvera le récit de phénombnes semblables dans les mémoires de
Gollz, Ueber die Verrichtungen des Grosshirns, Pfliger's Avehiv, 1. X111,
el de Hitzig, Neue Falge, ete., Arehiv fiir Anat., 1876, p. 692

2. Lo Sperimentale, févr. 1876,
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misphére cérébral, en tout cas de la région motrice,
sans paralysie bien apparente. On pourrait citer i ce
sujel une expérience de Renzi, citée par Lussana et
Lemoigne ', dans leur remarquable travail. Il y est noté
toutefois que la station était réguliére, mais que 'animal
tenait le corps penché a droite.

Le fait qu’a publié M. Bochefonlaine * est encore
plus significatif. « M. Vulpian, dans une deslegons de son
cours de 1875, reproduisit sur plusicurs chiens les ex-
périences de Hitzig. Chez 'un d’eux, I'expérience ter-
minée, la plaie fut suturée, et I'on constata de nouveau
absence eompléte de paralysie. L’animal fut conserv :
Quelques jours aprés un autre chien le mordit, arracha
les sutures, et la portion du cerveau fit hernie, a I'état de
bouillie rougedlre, & travers l'ouverture du crine. La
plaie se cicalrisa sans accident; on observa le chien en-
core deux mois pendant lesquels il ne se manifesta au-
cune paralysie. »

Ainsi les résultats de cette méthode sont les suivants,

A. Chez la trés-grande majorité des chiens, 'ablation
des circonvolutions du gyrus produit des paralysies.

B. Ces paralysies sont transitoires.

(.. Chez un trés-petit nombre de chiens on ne les ob-
serve pas.

Or tous ces phénoménes, il importe de le dire dés
maintenant, se retrouvent dans les cas pathologiques :
En effet: 1° on a un certain nombre (trés-restreint
d'ailleurs) d’observations, danslesquelles il est noté que,
tout un hémisphere eérébral a été détruit sans qu'il y
ail eu de paralysie apparente.

1. Des centires molewrs 1'm'|="||l:|hufr‘-jm'.'-‘, 1877 ; Arch. de pl'r_rj.gfnﬂ'.} p. 121
2, Bull. de la Sec. de binl., 1875, p. 387.
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On pourrait en citer plusieurs cas. Je résumerai en
quelques mots le suivant, cité par MM. Lussana et Le-
moigne ' et emprunté au professeur Porta .

« Une jeune femme eut un abeés au front.... on put
reconnaitre par un sondage la destruction du lobe cor—
respondant. Pendant les trois derniers jours de sa vie
le sujet continna a posséder entiérement ses facultés
mentales, sensibles et motrices, comme si le cerveau
n'avait eu aucune lésion, jusqu'aux derniers moments
ot les convulsions et le coma terminérent la scene.
Dans le eadavre, on trouva I'hémisphére droit, entie—
rement suppuré, c'est-a-dire converti en une matiére
Jaune gris puriforme....; tout a fait désorganisé et
anéanti, »

Comme mon intention n’est pas d’étre complet pour
ce qui touche la pathologie, mais seulement de citer ce
qui peut servir & la physiologie, je ne rapporterai pas
les auntres faits analogues, qu'on trouverait (un petit
nombre, il est vrai, sont bien authentiques) soit dans
les anciens Recueils de chirurgie, soit dans les Bulletins
de la société anatomique *, ete. Il convient d’ajouter
avee M. Charcot que beauncoup de ces observalions sont
sans valeur, mais il serait bien difficile de nier l'authen-
ticité de toutes.

Ainsi, sur 'homme comme surle chien, il y a des
exceptions a celte loi générale et bien avérée, que la
destruction de certaines parties corticales entraine la
paralysie de certains muscles.

2°, Les caractéres de ces paralysies sont les mémes
que ceux des paralysies expérimentales, et je ne peux

1. Loc. cif, p. 122.
2, Voy. aussi le mémoire de M. Brown-Séquard dans les Areh. de phy-

siol., 1877, p. 655.
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mieux faire que de citer les paroles de M. Charcot '.

« Il est des hémiplégies corticales qu'on peut appe-
ler ainsi pour les opposer aux hémiplégies centrales.
(les paralysies sont limitées, transitoires et variable
par opposition a I'hémiplégie centrale, totale, enva-
hissant tout un edté du corps, et offrant toujours les
mémes caractéres ; la paralysie corticale est anormale,
partielle, a telle enscigne quelle peut n'étre qu'une
monoplégie ou bien n'intéresser que la face seule.»

D'ailleurs ces modifications curienses de 'innervation
corticale motrice seront étudiées plus tard quand nous
ferons la théorie de ees phénomenes.

Quelgues questions sont encore & résoudre pour
lesquelles la pathologie nous fournit des renseignements
tres—précienx,

I° La lésion d’une circonvolution ou d'une région
trés=limitée de I'écorce cérébrale peut-elle a elle seule
provoquer une paralysie ?

Nous pourrions citer un grand nombre d'observa-
tions *: mnous nous contenterons de rapporter celle-ci

2
qui est trés—nelte :

Un phthisique fut pris tout & coup d'une fiiblesse du membre su-
périeur gauche, sans perte de connaissance; cette faiblesse alla en
augmentant jusqu’a la mort qui survint le quatrigme jour. La para-
lysie était beaucoup plus prononcée a l'avant-bras qu'au bras et oc-
cupait particuligrement les muscles innervés par le radial. Pas de
trouble de la sensibilité.

1. Dans la thése inauguralede M. Landouzy, Paris, 1876, p. 56, Convul-
gioms et paralysies lides ave méningo-encéphalifes,

2. Voy. Charcol et Pitres, Contribution a 'étude des localisations dans
F'écorce des hémisphéres du cervean; in Revue mens. de méd. et de chir.,
1877, n* Il et 11l. — Bourdon, Rech. clinigues sur les contres maoteurs des
membres, in Bull. de U'Acad. de méd., 1875, 2* série, t. VI, n® 43. — Fo-
ville, Ann. méd. psychol., t. XVI, janvier 1877. — Bull. de lao Soc. anal.,

875, 1876, 1877, 1878. — Bull. de la Soc, de biol., 1876, 1877, 1878. —
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Autopsie. On trouva un tubercule gros comme un grain de millet,
._|u[, plongé dans la substance corticale, était entourd d'une zone de
ramollissement rouge de 1| centimitre de diamétre. Cette lésion occu-
pait la lévre postérieure du sillon de Rolando (pariétale ascendante),
a 5 centimétres et demi du bord supérieur de 'hémisphére. Les au-
tres parties du cerveau étaient absolument intactes 1.

2° O sont localisées les altérations pathologiques et
corticales qui donnent lieu a des paralysies?

Les observations pathologiques de maladies eéré-
brales sont venues jusqu'a un certain point confirmer
la doetrine des localisations corticales. Ces fails ont
¢té produits en grand nombre dans ces dernieres an-
nées, et I'on peut regarder comme un résumé exact de
la sitnation actuelle de cette question les conclusions
formulées & la fin du Mémoire de MM. Charcot et
Pitres * ; elles sont déduites des observations qu'il ren-
ferme :

a L'écorce du cerveau n'est pas fonctionnellement
homogene : une partie seulement est affectée a 'exer—
cice régulier des mouvements volontaires. Cette partie,
que l'on peut appeler zone motrice corticale, comprend
le lobule paracentral, la circonvolution frontale ascen-
dante, la circonvolution pariétale ascendante et peunt-
étre aussi le pied des circonvolutions frontales;

b Touls les lésions corlicales, quelle que soit leur
étendue, siégeant en dehors de la zone molrice, sont
latentes au point de vue des troubles de la motilité;

Lépine, in Hevue mens. de méd. ¢t de chiv., mai 1877, — Ferrier, Brifish
med. Journ., mars el avril 1878. — Bull, de ' Acad. de méd., 1877, observy.
de MM. Lucas-Championniére, Terrillon et Proust; rapport de M. Gos-
selin,

1. Maurice Raynaud, Bull. de lo Soc. anat., 25 juillel 1876,
2. Loc. eif., p. 458.
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¢ Au contraire, les lésions destructives, méme trés-
limitées, atteignant directement ou indirectement la
zone mofrice provoquent nécessatrement des troubles
de la motilité volontaire.

Enfin M. Pitres' a montré que les lésions intéressant
le eentre ovale ne se manifestent par des troubles mo-
teurs que si elles atteignent les faiseeanx sous=jacents a
la zone des centres moteurs corticanx (faisceaux fronto-
pariétanx) tandis que, si elles intéressent les faisceanx
préfrontanx, oceipitaux et sphénoidanx, il ne se produit
aucun trouble de la motilité. Selon Iui, les fibres qui
composent les faisceaux du centre ovale sont des con-
ducteurs dont la section empéche les manifestations de
I"activité des eentres corticanx, absolument eomme I'ip-
terruplion de la continuité du fil télégraphique empéche
le courant d’arriver jusqu’aux appareils réceptenrs, et
rend inutile Paction de la pile.

Telle est d'une facon générale la topographie de la
zone motrice corticale. Mais ne serait-il pas possible de
déterminer d'une fagon plus précise quel est le centre
moteur de tel ou tel membre, de tel ou tel groupe mus-
culaire ?

L'examen des observations a permis & MM. Charcot
et Pitres de dire que les cenlres moteurs corlicaux pour
les membres du coté opposé sont situés dans le lobule
paraceniral et dans les deux tiers supérieurs des circon-
volutions ascendantes, et que les eentres pour les mou-
vements de la face sont placés dans le tiers inférieur
des circonvolutions ascendantes, au voisinage de la scis-
sure de Sylvius.

1. Recherches surleslésionsdu centre ovale et deshémisphéres cévébraue

eludides au point de vue des localizations eérébrales, Thise. Paris, 1877.—
Voy. aussi Ballet, Gaz. méd., 1878, n® 2.
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A vrai dire, il ne s'agit ici que des parties inférieures
de la face, attendu que les lésions eérébrales donnent
lien & une hémiplégie qui est tonjours limitée aux par-
ties inférienres de la face, le facial supérieur restant
indemne (orbiculaire des paupiéres — sourcilier —
frontal), dissociation symptomatique qui nous donne
le droit de chercher une dissociation anatomique corré-
lative.

Il est probable que le cenire des mouvements isolés
du membre supérieur siége dans le tiers moyen de la
circonvolution frontale ascendante.

Enfin, on ne connait pas encore exactement la situa-
tion des centres moteurs corticaux de la nuque, du cou,
des yeux, ni des paupiéres’.

De méme les faits de déviation coujnguée de la téte
et des yeux aprés une lésion hémisphérique n'ont pas
encore trouvé de solution absolument satisfaisante.

La paralysie est-elle la conséquence nécessaire de la
destruetion de la zone motrice? M. Charcot, comme on
vient de le voir, répond affirmativement. Mais telle n'est
pas l'opinion de tous les physiologistes. MM. Vulpian,
Brown-Séquard citent quelques exceptions a cette régle,
et font remarquer que, s'il existe des centres corticaux,
leur suppression devrait amener sans ancune exception
la perte de leur fonction. Celte question intéressante sera
examinée plus loin a propos de suppléances.

Ainsi les réponses aux trois questions posées plus haut
sont les suivantes :

1° Une lésion corticale peut a elle seule déterminer
une paralysie permanente ou transitoire ;

1. Malgré une observation de Grasset, Progrés médical, 37 mai 1876,
p- 431. — Voy. aussi Landouzy. Areh, gén. de méd,, 1877, aoit,
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2 Une lésion corticale ne produit de paralysie que si
elle siége dans la zone motrice.

3? Toute lésion corticale de la zone motrice produit

ne paralysie (il y ades exceptions & cette loi).

Tajouterai qu'une déconverte importante vient confir-
mer ces diflérents résultats. Je veux parler de la sclérose
descendante du eerveau : on a montré que dans certai—
nes lésions de la zone motrice, il y avait sclérose de la
moelle : et ‘que par conséquent la périphérie cérébrale
était liée intimement & certains faisceaux de la moelle
épiniere et du bulbe .

L'action motrice de I'écorce cérébrale peut se mani-
fester de plusieurs maniéres; eette action peut étre nor-
male, ou convulsive, et quelques auteurs ont fait des
remarques intéressantes sur ce sujet,

Dans leur travailde 1870, Fritsch et Hilzig ont v ® qu’en
portant des excitations électriques sur I'écoree eérébrale
on provoquait des contractions ayant un caractére con-
vulsif. Ces convulsions, d’abord limitées au groupe de
muscles répondant & la région cérébrale excitée, allaient
se généralisant et s’"étendant de maniére i étre absolu-
ment épileptiformes.

Ces expériences furent répétées par Ferrier qui re—
marqua que, sur les animaux endormis, il n’y a plus de
convulsions épileptiformes, tandis qu'on peut les provo-

L. Bouchard, Pes re'-:r;a:rtt:n'frtfm!ﬁ secondaives de le moelle, Aveh. de méd.
1866, p. 443, L [. — Cotard. Elude sur Catraphie partielle du cerveau,
thése, Paris, 1868, obs. IV. — Charcol. Des localisations dans les maladies
eércbrales, 1875.— Lépine, De la localisation dans les maladies cérébrales,
thése d'agrégation, 1875, p. 53.— Pitres, Soc. de fiol., 21 octobre 1876, —
Mac Donnel, The Dublin Journ. of med. sc., novembre 1877, p. 451. —
Mae Donnel, British med. Jowrn., 14 juillet 1877, p- 49. — Vulpian, Dgs-
Iritelion du gyrus sigmolde sur un chien, Avchives de physiol., 1876.

2. Loc. cit., p. 317.
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quer facilement chez les animaux qui ne sont pas em-
poisonnés par le chloral *.

[Vautres expériences ont été faites sur ce smjet, en
particulier par M. Albertoni®, qui déerit une zone épi-
leptogéne qui semble étre la méme que la zone motrice
de Hitzig et Ferrier.

Des expériences ont été faites par MM. Franck et
Pitres sur I'épilepsie corticale, et je doisa leur obligeance
de pouvoir reproduire ici quelques-uns des lracés qu’ils
ont obtenus (fig. 17 et 18).

On voit que l'excitation de la zone corticale intacte
semble produire de tous autres phénomenes que 'exci-
tation des faisceaux blanes sous—jacents. Dans le premier
cas, il y a un tétanos primitif provoqué par lexcitation
directe, mais suivi d'un tétanos secondaire trés-remar—
quable, lequel manque absolument dans le cas o I'exei-
tation porte uniquement sur la substance blanche, On
comprend, sans qu'il soit besoin d'y insister, lintérét
physiologique de cette expérience.

D’aprés MM. Franck et Pitres, on pourrait, pendant
cette attaque épileptique provoquée, enlever le centre
de substance grise qui en parait étre le point de départ,
et cependant l'attaque épileplique continuerait ; absolu-
ment comme si, immédiatement aprés 'envoi d'une
dépéche télégraphique, on coupait au départ le fil par
ot elle a été envoyée ; cette section n'aurait pas d'in-
fluence sur le trajet ultérieur de la dépéche.

Des faits observis par MM. Franek et Pitres, on peut
conclure que U'épilepsie corticale est due & l'accumula-
tion des excitations dans la substance grise qui rend

1. Loc. eil., p. 208. i .
2, Rendiconto di esperienze fatte nello gabinctlo i Siennw, 1876,

2¢ semesire.
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I'excitation sous la forme de décharges successives.

rés

lafque,

{
L

0

provogue par excilation
ion corlicale précédemment excilée. I"as da

rég

18, = Telanos

Dans des expériences entreprises avec M. Bochelon-
taine et rassemblées en un travail trés-bien fait ', M. Viel
a pu reproduire par un autre procédé ces attaques d’é-

L. -'“"_',fh”}-'Irlkln”il‘-.ﬂrﬂ.-_'jfl.' ie la méningo-enceéphalite. — Viel, Lhise inangi=
rale, Paris, 1878.
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pilepsie. L'injection de nitrate d’argent entre la dure
mere et le cervean provoque une méningo-encéphalite,
laquelle s'accompagne de convulsions. « Au début, dit
M. Viel, ce ne sont que des phénoménes ataxiques va-
ri¢s, Tantot on observe de l'incertitude dans les mouve-
ments des membres on d'un seul membre du edté op-
posé a la lésion...; lorsque les phénoménes inflammatoi-
res surviennent, apparaissent les attaques franchement
épileptiformes avee dilatation pupillaire, claquement de
dents, salivation excessive, une période tonique et une
période clonique. »

Des convulsions peuvent done étre provoguées par
I'excitation de I'écoree du cerveau. Mais il ne semble pas
que la cause des convulsions (électriques) étudiées par
Hitzig et Ferrier soit tout a fait analogue & celles des con-
vulsions (inflammatoires) observées par M. Viel.

Pour ce qui concerne les premiéres, on a en d'abord
une excitation violente de la sensibilité, sinon de la
sensibilité consciente, au moins de la sensibilité réflexe.,
Les faits connus anjourd’hui démontrent que I'excitation
des circonvolutions qui entourent le gyrus sigmoide agit
avec une énergie extréme sur les centres ganglionnaires
du cerveau (corps opto-striés). Il est possible que cette
excitation s'accumule dans les centres cérébraux et que
ces centres, ainsi surchargés, envoient aux muscles des
décharges successives. Naturellement ce ne sont que des
mots qui dissimulent mal notre ignorance du phénomeéne.

Dans les méningites expérimentales de M. Viel, I'in-
flammation remplace I'excitation électrique : et nous
voyons ces excitants physiques remplacés par un exci-
tant bien plus puissant, I'excitant physiologique par ex-
cellence, 'inflammation, qui produit si facilemen I'hy-
perkinésie et I'hyperesthésie,
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En somme le résultat est le méme, et le phénoméne
esl dans le fond identique. L'exeifation exagérée de la
périphérie cérébrale produit des convulsions d’abord lo-
calisées & un groupe musculaire, puis a un c¢oté (le eoté
opposé) du corps, et qui peuvent se généraliser i tous
les museles du corps. N’y a-t-il pas la un rapprochement
bien eurieux & faire avee ce qu'on observe sur une gre-
nouille dont on étudie les réflexes? A mesure que I'in-
tensité de Uexeitant augmente, lesréflexes, d'abord loca-
lisés, s’étendent et se généralisent de plus en plus.

Les médecins ont recueilli des faits importants qui
confirment de la maniére la plus formelle les résultats
des physiologistes. Ainsi, depuis plus de douze ans,
M. Hughlings Jackson ' avait fait remarquer que les
mouvements convulsifs dun ¢oté du corps dépendaient
d'une irritation corticale du coté opposé.

Cette forme de 1'épilepsie limitée & un coté du corps,
ou & un membre ou & la face, épilepsie qu'il convien—
drait peut-étre d’appeler avee M. Charcot épilepsie jack-
sonnienne, a été étudicée par M. Landouzy dans un travail
remarquable *. — Onsait maintenant qu’a une lésion de
I'écorce du cervean peuvent répondre, soit la paralysie,
soit la convulsion (akinésie, hyperkinésie), selon que la
lésion est destructive ou irritative. Les centres convul-
sifs coineident absolument avee les centres moteurs, de
sorte que ces deux séries de faits se complétent et se
confirment 'un par l'autre.

Enfin, pour terminer, je noterai qu'outre les convul-
sions, il y a une autre modalité de I'innervation mo-

1. Ses mémoires épars ont été réunis dans un livee : Clinical and pa-
thalagical researches on the nervous system.

2. Convilsions el paralysies lides avae méningo -encéphalites, thiseinaug .
Paris, 1876.
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trice, la contracture. Ferrier a pu, en excitant la surface
des hémisphéres, par un courant intense et prolongé,
produire de la contracture. Mais le phénoméne n'est
pas essentiellement différent. Pour conserver la compa-
raison déja employée plus haut, la décharge motrice, au
lien d’étre discontinue (clonique, épilepsie), peut étre
continue (tonique, contracture),

(. AcTIONS DES CIRCONVOLUTIONS SUR LES MUSCLES DE LA VIE
ORGANIQUE.

L action des circonvolutions sur les muscles de la vie
organique a été étudide pour la premiére fois par deux
¢leves de M. Vulpian, MM. Bochefontaine et Lépine .
M. Schiff, une année auparavant avait eru voir que le
ceeur aceélérait ses battements, et que la pression san-
cuine nese modifiait pas *. A laméme époque. M. Kiilz *
piait I'action des centres encéphaliques sur la salive ; de
sorte que les droits de MM. Bochefontaine et Lépine a
la priorité de eette découverte importante sont indisecu-
tables. Il faut noter cependant que Danilewski, dans une
communication i la Société de médecine de Charkow,
aurait dit en novembre 1874 que l'excitation de 1'é-
corce cérébrale provoque un léger aceroissement de la
tension artérielle avec ralentissement du pouls; mais
Iimpression de son mémoire est postérieure ala com-
munication de MM. Bochefontaine et Lépine .

1. Bull. de la Soe. de biol., 5 juin 1875, pp. 230, 257. — Bochefontaine,
Etude expérimentale de Uinfluence exercée par la faradisation de 'écorce
grise sur quelques muscles de lavie organique.— Archives de physiol., 1876,
p. 140.

2, Arch. fiir ecperim. Path., 1874, 15 déc., p. 178.
3. Centralbl. fitr med. Wissens, juin 1875.
4. Experimentelle Beitrige sur Physiologie des Gehirns, Archives de

Pftiiger, t. XI, 1875, p. 128.
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Si I'on curarise un chien de maniére a paralyser les
mouvements volontaires, tout en respectant le systéme
de la vie organique, et que 'on mette & nu l'encéphale,
on voit que 'excitation du gyrus fait apparaitre immé-
diatement le sang en divers endroits de la plaie. Les
hémorrhagies qui avaient cessé reprennent de plus
belle: il semble qu’il y ait une augmentation considéra-
ble de la pression artérielle encéphalique.

Cette augmentation de pression est générale, et on la
constate directement en adaptant un manométre a la
carotide. La pression monte trés-rapidement et suffit
souvent pour chasser le coagulum qui obstrue le conduit
de verre fixé dans artére. Quelquefois aussi cet exces
de tension se traduisant par un exces de volume du cer-
veau chasse le cerveau hors du crine, et produit une
hernie eérébrale qui est funeste pour l'expérience en—
treprise .

Avec le sphygmoscope on peut facilement noter ces
différences de pression; mais le sphygmoscope n'indique
pas la pression absolue, et sa sensibilité est moins grande
que celle du kymographion. On peut voir sur les tra-
cés recueillis par M. Bochefontaine combien cette élé-
vation de pression est accusce.

Nous donnonsici les tracés qui indiguent le résultat
d'une expérience que nous avons faite avec M. Boche-
fontaine dans le laboratoire de M. Vulpian, sur des
chiens curarisés, et dans laquelle nous avons inscrit
simultanément Vexcitation électrique et la pression
carotidienne.

Les principanx résultats de cette expérience, qu'on
peut voir sur le tracé, sont les suivants :

1. Bochefontaine, loc. cib., p. 142,
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TRACE 1

TRACE 2

PLICATION DES TRACES
TRACE 1 oi TRAQE 2 pris un gquort d'heurs aprés le premier.

— Lensilstion
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A. L'excitation électrique, méme durant pen de temps,
produit une élévation considérable de la pression san-—
guine, qui survient assez tardivement, augmente et
persiste alors méme que I'excitation a depuis longtemps
cesseé.

B. 1l y a un changement notable dans le rhythme
des contractions cardiaques qui deviennent d’abord extré-
mement fréquentes pour se ralentir ensuite beauconp.

En outre je remarquerai :

1° Cest I'excitalion de la partie antérieure du gyrus
sigmoide qui a donné ces résultats;

2° Quoique 'excilation fitloin d'étre intense, I'animal
a 6té vite épuisé;

3° Lorsqu’il était épuisé, et la pression artérielle
trés-basse, I'excitation électrique, méme trés-forte, n'a-
vait presque plus d’action.

D'autres expériences ont moutré & M. Bochefontaine :

1° Que dans quelques cas le ralentissement du pouls
est remplacé par une accélération cardiaque, la cause
de ces différences restant encore a expliquer;

2° Que si les pneumogastriques ont été sectionnés, il
y a toujours, apresexcitation corticale, abaissement de
la pression et ralentissement du pouls ;

3° Que l'excifation du gyrus sigmoide peut étre com-
parée a l'excitation du sciatique qui éléve la tension ar-
térielle et ralentit le pouls.

M. Danilewsky a ajouté a cela un fait important,
cest que l'excitation directe soit des couches optiques,
soit du corps strié (4 I'exception peut-étre du noyau
caud¢), ne donnait pas une élévation de pression analo-
gue; par conséquent ces effets ne sont pas dus a la dif-

fusion des courants, mais résultent de I'excitation méme,
16
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soit delasubstance grise périphérique, soit des vaisseaux
blanes sous-jacents.

La méthode de M. Couty I'a conduit par une voie
toute différente a des résultats trés-analognes.

D’abord il élimine avec raison les résultals des
auteurs anciens qui lient les carolides et les verté-
brales; car cette ligature produit 'anémie lotale du
myélencéphale et non l'anémie des seules circonvo-
lutions.

L'anémie des circonvolutions produite par linjec -
ticn de substances pulvérulentes dans les carolides a
pour premier résultat Pexcitation des circonvolutions.
En effet toute anémie nerveuse, avant de produire I'a-
néantissement, produil Phyperkinésie de la fonetion ner—
veuse. Or cette exeitation intense par 'anémie ne pro-
voque pas langmentation de tension cardiaque, mais le
ralentissement du cceur,

Continuant ses expériences', M. Couty ainjecté du lyco-
pode dans la cavolide de chiens curarisés, dont les nerfs
vagues étaient conpés. Dans ees conditions il a vu de Pae-
célération cardiaque et aussi de 'augmentation de pres-
sion artérielle. Le fait de I'aceélération cardiaque a été
vu aussi par M. Bochefontaine sur des chiens dont les
pneumogastriques étaient coupés: on peut done admettre
que, quand les nerfs modérateurs du cceur n'existent
plus, lexcitation de Pencéphale produit I'accélération
du cceur.

Quant a la tension artérielle acerue, je ne pense pas
que, dans espéce, elle ait antant de valeur que le croit
M. Couty, attendu que M. Bochefontaine a vu que sur
des chiens sans pneumogastriques l'excilation de l'en-

1. Loc. cil., p. 711.
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céphale abaissait la pression, et que M. Couty ne tient
pas assez compte ' de Uobstruction artérielle qui évi-
demment éléve la pression du sang : je pense que cela
peut expliquer le désaceord entre les résultats des deux
méthodes quand 'exeitation est suivie de la paralysie de
I'écoree grise du cervean, le cmur saccélere et la ten-
sion diminue ; plus tard encore les phénoménes se com-
pliquent d’anémie de la moelle, el nous n'avons pas a
Hous en oceuper ici.

En somme, cette action sur la pression sanguine pa-
rait s'exercer en partie par la conlraction des petites
arteres de la périphérie, en partie par Pexeitation du
pneumogastrique qui ralentit le ceeur et éléve la pres—
sion. Mais I'excitation du gyrus produit d’autres phéno-
ménes que j'énoncerai rapidement d’apres le mémoire
de M. Bochefontaine.

En excitant les points 1, 2, 3, 4 de Ferrier, on constate
une hyperséerétion considérable des glandes sous-maxil-
laires, hyperséerétion qu’on peut trés-bien comparer a
celle que produit Pexeitation du lingnal. — Cette expe-
rience, répétée plasieurs fois par M. Vulpian & son cours,
donna des résultats trés—nets. Tant que U'hémisphére
cérébral n'est pas excité, il n’v a aucun écoulement,
mais, dés qu'on électrise le gyrns, on voit sourdre la sa
live des canules fixées dans les conduits de Wharton.
L’aclion est a la fois directe et croisée.

Aux points 11, 15, 10, et 17 on a encore obtenu de
I'hyperséerétion salivaire.,

On a encore observé des mouvements de la pupille,
de l'intestin gréle, et du gros intestin, des contractions
des trompes utérines, de la rate, de la vessie, et une

1. Laoe. cit., p, T08.
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séerétion plus abondante de bile ou de sue pancréatique.
— Je renvoie sur ces points an travail de M. Boche-
foutaine.

Ce qu'il faut senlement remarquer, c’est que tous ces
centres de mouvements, artériels on aulres, sont placés
dans les points mémes qui provoquent des mouvements
des membres, ¢’est-a-dire autour du sillon crucial.

Il faut que l'excitation électrique ne porte pas sur la
dure-mere. En effet, comme l'ont remarqué M. Dani-
lewski et M. Boehefontaine, lexcitation électrique ou
méme mécanique de  cette membrane provoque par
action réflexe la séerétion salivaire, la contraction de
I'iris, ele.

L'électrisation du gyrus sigmoide agit sur la respira-
tion d'une maniére particuliére. Il n’est pas tout a fait
exact de dire qu'on observe une accélération de la res-
piration : il y a tout d’abord de I'irrégularité, et une
cerlaine aceélération, puis un arrét, une pause qui dure
souvent une demi-minute.

Sur un chat, profondément chloralisé, j’ai pu vérifier
ce fait et constater quelques phénomenes intéressants.
Alors que tous les antres mouvements étaient supprimées,
Parrét du bulbe étail encore possible par exeitation dun
cervean. L'arrét respiratoire a dans un cas élé si pro-
longé que la morl serait probablement survenue si nous
n’avions électrisé vigourensement le thorax et le corps
de 'animal. Cela concorde bien avee ce que M. Vulpian
a observé chez des chiens profondément chloralisés
qu'une excitation périphérique violente tue facilement
par arrét respiraloire ou par syncope. Cet arrét réflexe
de la respiration s'obtenait aussi, quoique plus difficile-
ment, par I'éleclrisation du nerf sciatique.

Quoi qu'il en soit, lez phénomenes respiratoires qu'on
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observe chez un animal choralisé, ressemblent absolu—
ment i ce qae Franck a étudié chez les lapins, a la snite
de 'excitalion des nerfs sensibles de la face '

M. Brown-Séquard a étudié anssi quelques-uns des
phénoménes que font naitre 'excitation ou la destrue-
tion de I'écorce grise eérébrale®. J'ai dit plus haut que
pour lui la périphérie cérébrale n'était pas inexcitable,
et qu'on pouvait, en brilant la superficie des circonvo-
lutions avec un fer rouge, observer certains phénoménes
immédiats : congestion de la conjonctive, ocelusion des
paupiéres, resserrement de la pupille du edté de la
lésion.

Pour cet éminent physiologiste, ces effets sont iden-
tiques a ceux que l'on oblient en faisant la section du
grand sympathique cervieal. Le degré de congestion
qu'on voit alors apparaitre est en proportion de l'inten-
sité de Pexcilation et de U'étendue de la surface cére-
brale cautérisée. M. Brown-Séquard rapporte ces faits
aux phénomenes d'arrét qu'il a ailleurs si bien observés.

Des faits semblables relatifs a I'action des circonvolu-
tions rolandiques sur la température ont été vus par
d’autres auteurs, en particulicr par Heifler’, et surtout
tulenburg et Landois®. Ces auteurs on! constaté que
Pexcitation des eirconvolutions pariétales produisait un
certain abaissement de température; tandis que la des—
truction, soitpar Uabrasion, soit par des cautérisations
avee des liquides caustiques, amenait une ¢lévation de
lempérature.

1. Comptes rendus du laboratoire de M. Marey, 1876, p. 221.

2. Archives de physiol., 1875, p. 854.

3. Wien. Med. Jahresber, 1875, p. 59,

b. Centralbl. fiir med. Wiss. 1876, p. 260, et Wirchow's A rehiv., 1876,
L. XVIIL
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Malheureusement ces faits d’Eulenburg et Landois
sont trés-sujets a contestation, et plusieurs anteurs les
ont révoqués en doute, en particulier M. Vulpian® et
M. Kissner®. Hitzig, cité par Kiissner, aurait aussi con-
staté I'absence de phénomeénes vaso-moteurs bien nets.

Il semble pourtant que certaines parties de I'écorce
cérébrale exercent une action vaso-motrice et thermique,
pen connue eicore, sur les tissus; action se traduisant
par une dilatation des vaisseaux (paralysie} ou une con-
striction (excilation).

('est vraisemblablement & celte action vaso-motrice
que sont dus les faits expérimentanx et cliniques obser—
vés A la suile de lésions corlicales provoquées ouspon-
tancées. MM. Schiff, Brown-Séquard et Ollivier ont vu
des congestions et des hémorrhagies dans les reins, les
poumons, I'estomac, l'intestin, ete. On connait des faits
d’ecchymoses sous-pleurales, d’hémorrhagies pulmo-
naires et de congestions rénales chez des malades ayant
succombé a des lésions du cerveau’. Dans les mémes
conditions on a constaté des congestions du foie, de la
glycosurie, de la polyurie, de lalbuminurie, ete.

Ces lésions et ces troubles fonctionnels paraissent
relever de modifications vasomotrices dont le point de
départ serait dans I'écorce du cerveau. Les lésions de
cette derniere semblent commander eces troubles vaso—
moteurs qu'on observe journellement en clinigue a la
suite d’affections eéréhrales. Nous faisons allusion a ces
wdemes, érythémes, congestions de la peau, pouvant

1. Arch. de physiol., loc. cil.

9. eber vasomotovische Centren in der Grosshivneinde des Kaninchens
Archiv. fiir Psychiatrie, p. 432, 1878, t. VILL
3. Ollivier. Bull. de la Soc. de biol. 1 vol. & série, p. 205. — Modifica-

lions de la secrélion urinaire apres J"h.jrmarr-hayh: cerdbrale. Gas, hebd.,
1875, Obs. 1.
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aller jusquau décubitus acutus, tous phénomeénes
survenant rapidement sur le cdté paralysé. A un cer-
tain point de vue, le phénoméne dépend de la méme
cause que I'augmentation de température, et la diminu-
tion de teusion dans les vaisseaux du cOté paralysé.,

Tous ces troubles trophiques sont aizus dans leur
mode d'apparition. Il en est dautres, se montrant plus
tardivement, dont l'importance est grande en physio=-
logie: je veux parler de ces dégénérations secondaires,
qui descendent directement de la lésion corticale par le
pédoneule, la protubérance, pour passer dauns le cordon
médullaire latéral du cété opposé. Les dégénérations
secondaires, véritables seléroses descendantes semblent
de tout point comparables aux lésions qui se pro-
duisent dans le bout périphérique d'un nerf séparé de
son centre trophique. Aussi est-on autorisé¢ a considérer
les circonvolutions comme les véritables centres tro-
phiques des faisceaux nerveux qui en partent.

Des autopsies démonstratives prouvent que ces selé-
roses descendantes penvent étre exclusivement subor-
données a des lésions n'intéressant que la substance
corticale, les ganglions centraux étant absolument
sains'. Ces scléroses ne se trouvent pas seulement chez
homme. Sur un chien, M. Vulpian®, aprés destruction
du gyrus sigmoide suivie d'encéphalite, observe, sept
mois apres la lésion expérimentale, une atrophie descen-
dante du pédoncule, de Iisthme de D'encéphale et de
la moelle.

('est dans ces conditions que l'on note sur les

1. Voy. Lépine. [Thése dagrégat., 1875, p. 53. — These tnaugurale,
Paris, 1878, R, [sartier.—Des dégéndrations secondaires de la moelle épi-
mtidre conséculives aux (ésions corticales du cerveau.

2, Awch. de physiol., 1876, p. 814,
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membres du ¢oté opposé a la lésion des troubles tro-
phiques i évolution lente, sclérose des nerfs, rélractions
contractures, atrophies musculaires, arthropathies, épais-
sissement du tissu celullaire sous-eutané. Ces troubles
dépendent des Iésions seléreuses développées de proche
en proche sur les cordons nerveux; il s'est produit dans
ce cas des troubles semblables & ceux qui suivent les lé-
sions des nerfs : ¢'est assez dire que les altérations encé-
phaliques ont produit ees troubles trophiques seulement
par l'intermédiaire des névropathies secondaires.

C'est encore par l'intermédiaire de ces névrites que
des lésions corticales infantiles entrainent ces arréts de
développement, malformations et atrophies, bien étu-
diés dans les théses de Turner (1856) et de Cotard (1868).

Si, d'aprés ces faits, on peut considérer les circonvo-
lutions eércébrales, centres trophiques des nerfs, comme
le systeme de projection de ces nerfs, ne pourrait-on
pas supposer a priort qu'on trouvera un rapport entre
la masse des circonvolulions cérébrales, et celle du
systeme nerveux périphérique ?

Le probléeme n'a pas encore été résolu, cependant il
y a dés a présent un certain nombre de faits' dont on
doit tenir comple. Longtemps apres des destructions de
membres, des amputations, on a pu trouver une asymé-
trie cérébrale portant sur les circonvolutions rolan-
diques. Dans une de ces observations l'atrophie était
manifeste, non-seulement sur la circonvolution, mais
aussi sur le pédoncule, et le bulbe atrophié : I'évo-
lution s'était faite en sens inverse des scléroses descen-
dantes®.

1. Luys, Bullet. de la Soc. de biol., 8 juillet 1876. — Féré. Bullet. de la

Soe. anal., mars 1877.—Mossé. Bullet. de la Soc. anal., février, 1878, eto.
2. Landouzy. Bullet. de la Soc. anat., avril 1877.
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D. DE L'APHASIE.

Quoique I'étude de I'aphasie reléve de la pathologie,
nous eroyons devoir en parler ici. La physiologie est
I'étude des fonctions. Or une fonetion des circonvolu-
tions de 'homme étant le langage, il est nécessaire de
I'étndier, ne fit-ce que sommairement. A vrai dire, ce
que nous savons de 'aphasie est certamnement de toute
la physiologie des circonvolutions ce qu’il y a de plus
préeis, et de plus intéressant.

L’aphasie n’est pas un phénomene de paralysie mo-
trice. Les muscles de la langue, du larynx, duo voile duo
palais se contractent et leur fonction n'est pas altérée.
Ce qui est troublé, ¢’est la coordination idéo-motrice.

Ainsi, il n'yv a ni démence, ni paralysie : ce qui fait
défaut, ce n’est ni intelligence, ni le mouvement, ¢’est
le lien qui réunit ces deux actions, ¢'est U'effort intellec-
tuel qui produit le mouvement. Il semble, comme
Meynert I'a dit le premier, que la lésion de I'aphasie
brise les centres psycho-moteurs. Ce mot de psycho-mo-
teur me parait excellent puor l'aphasie; ce n'est pas
un centre moteur, comme le V de substance grise, qui
est le centre motenr de la respiration, ce n'est pas non
plus un eentre psychique, puisqu’il y a paralysie du mou-
vement; ¢’est un centre psycho-moteur.

Nous disons que lintelligence est intacte; mais ce
serait une erreur que de regarder I'intelligence des apha-
siques comme n’ayant pas subi d'atteinte. Un homme
qui ne peut plus parler a cerlainement lintelligence
lésée : si du moins on appelle intelligence U'ensemble
de ses facultés intellectuelles. IVailleurs tous les médecins

17
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savent que la plupart des aphasiques ont desidées enfan-
tines, pleurent, ele,

Non-seulement la parole n'existe plus chez les apha-
siques; mais aussi tontes les aulres formes du lan-
gage (mimique, dessin, écriture, lecture, chant), sont
plus ou moins empéchées. Ainsi il ya des aphasiques qui
ne peuvent exprimer par un geste de la téte, ni négation,
ni affirmation.

Le fait est trés-important, car il nous montre une fone-
tion intellectuelle absolument détruite par la lésion
d'une ecirconvolution, comme si la circonvolution élait
l'organe de cette fonclion.

Or, si nous reprenons les questions que nous nous
sommes pos‘cs plus hant au sujet du siége de la lésion,
nous voyons que, grice 4 M. Broea, nous pouvons leur
donner des réponses {rés-précises :

1° La lésion d'une circonvolution, et méme d'une
région trés-limitée de I'écorce grise, peut a elle seule
déterminer Uaphasie ;

2° Cette circonvolution est la partie postérieure (on
dit généralement le pied) de la troisicme circonvolution
frontale du edté gauche (circonvolution de Broeca) ;

3° Toutes les fois que la partie postérieure de la troi-
sieme circonvolution frontale gauche a été lésée, il y a
aphasie.

Cependant cette derniére loi n'est pas absolue. Il ya
des cas dans lesquels on a noté une lésion de Uinsula.
Dans d'autres ecas 'aphasie a coincidé avec des lésions
de I'hémisphére droit : dans d'autres cas il y a eu une
lésion de la 3° frontale gauche sans aphasie.

Voici comment on peut classer les exceptions :

A. Aphasie sans lésion de la 3° frontale gauche.

a. avee lésion de la 3° frontale droite.
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b. sans lésion de la 3* frontale droite.

B. Lésion de la 3° frontale gauche sans aphasie.

a. avec lésion de la 3° frontale droite.

b. sans lésion de la 3° frontale droite.

Je n’insiste pas sur ces faits qui relévent plutit de la
médecine que de la physiologie. Il me suffira de dive que
toutes ces exceptions ont été constatées ; mais que
prouvent-elles?

Si sur 100 malades atteints d'une méme maladie, on
rencontre 99 fois la méme lésion, mais une exceplion;
faut-il dire qu'il 0’y a pas entre la maladie et la lésion
rapport de cause & effet? Si sur 100 aphasiques, 99
ont la 3* frontale gauche détrnite, a-t-on le droit de
dire quelle n'est pas le siége de la faculté du langace
articulé ?

Pour ma part je ne le pense pas, et je crois que la lo-
calisation du langage dans le pied de la 3* frontale, ou
mieux dans la circonvolution de Broca, est trés—solide—
ment et trés-suffisamment établie.

Cependant il nous faut tenir grand compte de ces
exceplions. Elles nous montrent que la circonvolution
de Broca n’est pas an langage ce que la rétine est a la
vision, par exemple, ou le testicule a la spermatogenése.
On ne comprendrait pas la vision sans rétine el la sper-
matogenese sans testicule : mais on peut concevoir que
certames parties d'un hémisphére suppléent aux parties
qui généralement président a une fonction.

On comprend encore bien micux comment I'hémi-
sphére droit peut suppléer a 'hémisphére gauche. De
méme quil peut y avoir 1 gaucher pour 100 droitiers,
de méme il peut y avoir 1 individu sur 100 qui parle
par Uhémisphére droit. Ce serait un gaucher de la pa-
role, suivant I'expression spirituelle de M. Broca.
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Nous avons vu que les paralysies corticales, expéri-
mentales, présentaient un triple caractére. Elles sont
partielles, ivconstantes et transitoires. Tels sont aussi
les caracléres que présente souvent I'aphasie. Malheu-
reusement 'histoire si intéressante des aphasies transi-
toires, avee aulopsie alappui, n’est pas encore compléte-
ment faite.

E. DES THEORIES DE LINNERVATION MOTRICE DES
CIRCONVOLUTIONS.

Nous avons exposé les fails: il fant voir maintenant
comment on peut les grouper pour en déduire une
théorie et un systeme d’ensemble. D'ailleurs, nous au-
rons l'occasion, dans ce chapitre, de mentionner d’autres
faits qui n'ont pu logiquement prendre place dans les
chapitres précédents.

En somme, toutes les théories peuvent se ramener a
deux théories principales:

A. 11 y a des centres moteurs (Hitzig, Ferrier).

B. Il o’y a pas de centres moteurs : il n'y a que des
actions réflexes (Schiff), oun irritatives (Brown-Séquard).

Il faudra discuter aussi deux hypothéses qu'on pour-
rait appeler accessoires, en ce sens qu'elles ne cherchent
a expliquer quune partie des phénoménes pour venir &
I'appui de I'une ou de I'autre des deux théories, 'hypo-
thése de la suppléance et Phypothese de la pavalysie du
sens museculaire.

Examinons d'abord la premiére théorie défendue par
Hitzig, Ferrier, et aussi, avee quelques modifications, par
Carville et Duret.

L’hypothése des centres moteurs s’appuie sur deux
faits, ¢tudiés plus haut et bien avérés.
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[° L'excitation électrique de zones corticales étroite-
ment limitées provoque des mouvements dans des grou-
pes musculaires déterminés.

Quant ala limitation exacte des zones motrices, comme
Font fait remarquer MM. Hitzig. Rouget, et tous les
autres auteurs, il suffit de déplacer les électrodes de
quelgues millimétres, pour obtenir un mouvement dif-
férent du mouvement précédent. Mais, d’aprés M. Bo-
chefontaine' , en regardant & 'eil nu la coupe des cir-
convolutions qui avoisinent le sillon erncial, on voit des
pinceaux coniques de substance blanche pénéirer par
leur extrémité atténuée dans la substance grise corti-
cale, et approcher de la surface du cerveau. Peul-étre.
selon qu’on se rapproche de tel ou tel de ses pinceanx,
cela suftit-il pour obtenir des effets variés sur le membre
antérienr, on sur le membre postérieur.

Enfin la limitation exacte d’un mouvement & tel ou
tel groupe musculaire ne prouve pas qu'il existe un
véritable eentre moteur pour ce groupe musculaire.
L'excitation d'un nerf sensitif déterminé provoque, pourvu
que l'excitation ne soit pas trop intense, un mouve-
ment réflexe dans un groupe musculaire déterminé.
Dira-t-on que ce nerf sensitif est le centre moteur de
ces muscles?

Il faut done pour démontrer l'existence d’un centre
moteur recourir a d'autfres preuves.

La pathologie ne peut pas prouver d'une maniére
rigoureuse 'existence de centre moteurs dans 'écoree
grise.

D'aprés M. Charcot, lorsque la subslance grise est
atteinte seule, il n'y a pas de paralysie; d’ailleurs un

1. Bull. de la Soc. de biol, 23 déc. 1877 - I"r..-_rjn"ﬁ' ;uﬁ.h‘.'u‘f: 1875, - 9,
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certain nombre de faits pathologiques ', semblent
prouver que la localisation de centres moteurs dans les
diverses régions de la méme circonvolution, de la fron-
tale ascendante par exemple, ne peut pas encore étre
déterminée avee une précision suffisante.

On ne peut done pas démontrer que la substance
erise est un centre,

Les expériences cités plus haut®, nous ont montré
que trés-probablement la substance grise était excitable
par I'électricité : il s'agit de savoir maintenant quel est
son role dans le phénoméne dn monvement.

M. Couty a fait des expériences que j'ai rapportées
plus haut, et, sans que je puisse entrer dans le détail des
fails, il a vu que la substance grise pouvait étre anémiée
sans qu'il y ait de changement dans la tension artérielle :
il en a conclu que l'électrisation porte sur la substance
blanche et non sur la substance grise. Cette conclusion
me parait bien hypothéligne, d’antant plus que d’aprés
M. Couty lui-méme *, Vanémie de la substance grise
dn cerveau produit un ralentissement cardiaque con-
stant et considérable. 1l est done trés-probable que la
substance grise corticale agit sur le ewmur, ainsi que
le semble prouver Vinfluence des émotions et des sen—
timents sur le rhythme du coeur °,

Pour ce qui coneerne la non-excitabilité de la sub-
stance grise par'électricilé, nous avons assez insisté sur
ce sujet pour n'avoir pas iy revenir : la méthode tros-
indirecte de M. Couty ne nous semble pas avoir ébranlé

1. Voyez la thése de M. Mallebay. Des paralysies particlles d'origine
corficale. — Paris 1878, n° 286.

3. Voyez page 65.

3. Loc. cil., p. 724.

4. Voyez la belle lecon de Gl Bernard sur ce sujet. Lec., sur les tissus
vtvands, p. 425,
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les preuves directes el positives indiquées plus haut.

Ainsi, nos expériences et celles de MM. Franck
et Pitres, démontrent que la substance grise est exci-
table, mais ne prouvent pas qu'il y ait une localisa-
tion de cette substance grise, en certains points, de
maniére & ce que 'on ait de véritables centres moteurs
de substance grise.

Jarrive au sceond fait invoqué par les partisans des
centres moteurs,

2° Si on enléve les parties de I'écorce grise considé-
rées comme centres moteurs, on observe de la para-
lysie.

Cependant le fait de cette paralysie a été contesté, et
d’éminents physiologistes , MM. Schiff, Nothnagel , Her-
mann, Gollz, ete., ont atlribué les phénoménes obser-
vés a une tout autre cause.

Sans entrer dans tous les détails de eette diseussion, nous
devons cependant insister sur quelques particularités,

Pour M. Schiff', I'énergie des monvements n'est pas at-
teinte, mwais leur sireté, leur précision. « Souvent, dit
M. Schiff, nous avons moutré publiquement deux chiens
dont I'un avait perdu son centre cortical, et dont l'autre
avait une destruction des deux cordons postérienrs de
la moelle a la région dorsale supérieure. On ne pouvait
trouver aucune différence dans leurs mouvements. »

L’objection de Ferrier * que la perte du sens muscu-
laire, sans affection des autres formes de la sensibilité tac-
tile, n'existe pas, est une objection qui ne signifie que
peu de chose. Au contraire, il dit avee raison que les ob-
servalions pathologiques prouvent que des lésions cor-
ticales produisent une vraie paralysie, et non une perte

1. Avchiv fiir experim. Pathol. und Pharmae., t. 111, 1874, p. 170.

2, Loc. cil., p. 350,
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du sens musculaire. Cetle objection a une trés-grande
force : nous la discuterons tout a I'heure.

Ferrier dit encore ' que la sensibilité, tactile suivant
lui, musculaire pour d’autres auteurs, est atteinte quand
la lobule de I'hippocampe est détruit®; mais cela est
contestable, d'autant plus que d’autres observateurs ont
trouvé a la sensibilité musculaire d’autres régions. En
particulier, M. Hitzig ® a pensé que la destruction des par-
ties antérieures du gyrus sigmoide détruit la sensibilité
museulaire du edté opposé, et sa conclusion est celle-
ci : la eirconvolution qui tient sous sa dépendance la
sensibilité musculaire n'est pas excitée directement par
I'électricité et n’esl pas un centre moteur.

Il faut noter aussi comme trés-intéressantes les expeé-
riences récenles de MM. Gollz et Gergens auxquelles
Hitzig® n’a répondu encore qu'en partie. Pour Goltz ce que
Hitzig appelle défaut d’énergie volontaire (Defect der
Willensenergie) n'est qu'un trouble de la sensibilit¢ mus-
culaire. Gollz cile a ce propos I'expérience suivante : sur
une chienne habituée & donner la patte également des
deux edtés, on enléve la surface des eirconvolutions de
I'hémisphére gauche. Pendant un mois elle ne peut arri-
ver i donner la patte du edté droit. Pendant deux mois
elle fait de vains efforts pour exécuter ce mouvement
qu'elle exéente quelquefois, mais dune maniére irrégu-
guliére ; enfin, au bout de quatre mois, elle finit par y
parvenir d'unemaniére assez régulicre, quoique avee plus
d’hésitation qu’avant 'opération. Une nouvelle opération

1. Loc. cit., p. 285,

2. Newe Untersuchungen, 1874, Arch. fiir Anat.. p. 415 el suiv.

3. Pliiger's Arcliv, Ueber die |"q:rl'£¢fd-u:r:;['n des Grrosshirns, £ X1 p. 1,
1876 L. XIV, p. 412, 1877,

o Avehiv fiir Anatomie und Phys., 1876, p. 692.
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sur I'hémisphére du méme eoté fait de nouvean perdre
i l'animal la faculté du mouvement volontaire. Cela
semblerait prouver que si la premiére opération avait
fait perdre le mouvement volontaire, ce n’éfait pas a
ause de U'enlévement de la substance grise ou de la
substance blanche, mais par une sorte de phénomeéne
irritatif paralysant les mouvements musculairves.

Goltz a fait encore une aulre expérience curieuse.
[l applique aux orteils d'un chien une pince i pression
continue ; et il remarque que le résultat de cette opéra-
tion, an point de wvue de la paralysie et du trouble
moteur, est le méme gue sur un chien a qui on a détruil
I'hémisphére du edté opposé *,

M. Tripier®a vu des faits du méme genre. Sur des
chiens guéris d'une paralysie corticale, 'injection hypo-
dermique de morphine, ou une saignée abondante, ou
une crise d'épilepsie font reparaitre les phénoménes pa-
ralytiques. Des faits analogues s'observent chez I'homme.

La conclusion quiil s’agit la de phénomenes dirri-
tation (paralysie par arret, Hemmungserscheinungen)
est peut-étre hypothétique. Elle est cependant digne
d’¢tre notée, car elie montre une fois de plus la
grande ressemblance qu'il y a entre la zone dite motrice
des ecirconvolutions et les nerfls sensilifs de la péri-
phérie. _

(Vest une théorie semblable que M. Brown-Séquard
adéfendue, avec le talent qu’on connait, et pour laquelle
il a apporté un nombre 1mposant d'observations.

Cependant la théorie des paralysies par irritation est
encore hypothétique, d'autant plus que les effets de

1. Loc. cil., 1871, p. 442.
2. Revue mensuelle, 1877, p. 9.
18
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I'excitation sont rarement des paralysies, et quon a
pu. en irritant expérimentalement la surface du cerveau,
produire des épilepsies partielles, et des contractures,
ainsi que cela a été noté plus hant.

in somme, le fait que, chez les malades, une lésion de
'hémisphére produit des paralysies el non une perte
du sens musculaire, doit nous rendre trés-réservés quant
a la théorie de Schifl, Nothnagel et Goltz; car la on est
forcé de reconnaitre qu'il a une paralysie véritable,
avee impuissance du mouvement volontaire.

Cependant on ne saurait pour le cerveau conclure des
animaux 4 'homme d’'une maniére aussi formelle qu'on
peut le faire pour bien d’autres fonetions, et lameilleure
preuve en est, que chez I'homme les paralysies corticales
sont permanentes, tandis qu’elles sont transitoires chez
le chien.

Le fait que des animaux dabord paralysés se réta-
blissent plus tard a été bien va par Carville et Duret ',

Ces observatenrs ont conslaté aussi que si, apres la lé-
sion dn gyrus sigmoide droit par exemple, Fanimal étant
d’abord paralysé, puis guéri, on enlevait le gyrus sig-
moide gauelie, il n'y avait pas paralysie des deux edlés,
que par conséquent on ne pouvait admettre la suppléance
par les parties similaires de I'hémisphére du eoté
opposé *.

Nous voici arrivés & la théorie de la suppléance qui
est la pierre dachoppement de la théorie des centres
moteurs.

1. Voy. expér .V, p. 43¢ du mémoire déja citd, et plus loin, p. 450 et
suivante.

2. Voy. la thése inaug. de M. Parant. Des suppléances eérébrales. Paris
1877.
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Pour juger cette théorie, il faut d’abord distinguer deux
cas, le cas de la suppléance par I'hémisphére du cdté
opposé, le cas de la suppléance par les autres parlies cor-
ticales du méme hémisphére,

I* On comprend bien que hémisphére droit puisse
dans une certaine mesure suppléer a 'hémisphére gan—
che, et réciproquement; ces deux organes étant simi-
laires et symétriques. Cela a ét6 admis pour l'aphasie. On
s'explique bien aussi comment un chien dont Je centre,
sol-disant psychomoteur gauche, a été détrait, ne peut
lever la patte droite, mais marche cependant également
bien avee les deux pattes, la marche étant un réflexe
provoque par le contaet du sol. Poup expliquer ce fait,
(qui peul paraitre obscur, comparons le centre psycho-
moteur & la rétine. Lexcitation de la rétine produit
des réflexes de I'ipis, Quand la rétine droite est détrnite,
par exemple, livis droit ne peut plus se contracter. Ce—
pendant si & un malade, dont la rétine droite est inerte,
on éclaire brusquement la rétine gauche, liris droit se
contracte, parréflexe croisé. Ces faits sont incontestables,
mais 'expérience a montré que, pour les ecentres corti-
caux, la suppléance par Fhémisphére du edté oppose
n'existait pas, et que le mouvement volontaire était
conservé, méme apres Uablation des gyrus de I'un et
Pautre hémisphére,

2 1l faut done admetire une suppléance par l'écorce
grise de I'hémisphére du méme eoté, et e’est précisément
celte suppléance qui est trés-difficile a comprendre.

Si réellement la circonvolution qui entoure le sillon
crucial est le centre moteur des deux membres, en en—
levant & droite et a ganche ces deux cireconvolutions, on
doit paralyser les quatre membres, et, si cela n'est pas
ce mest pas un vrai centre moteur. Etan{ donnde une,
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fonction, si I'on supprime 'organe, on doit supprimer la
fonction. L'organe rétine a la fonetion de la vue. Si Pon
détruit les deux rétines, on abolit la fonelion visuelle. 1l
faudrait alors admettre qu’il y a plusieurs organes pour
une seule fonction, et plusieurs centres moteurs pour
chaque membre; ee qui est certainement contraire a la
vraisemblance et a la vérité.

Ainsi le mot de suppléance ne signifie rien; sinon que
ceux qui admettent la suppléance ne peuvent pas
admettre de véritables eentres moteurs.

Cependant chez 'homme les paralysies corticales ne
sont pas transitoires, mais permanentes; de sorte qu'il
faudrait peul-étre établir une diflérence entre 'encé-
phale de 'homme et celui du chien.

En résumé ablation des eentres dits moleurs ne prouve
qu'une senle chose, ¢'est que la conduction volontaire est
supprimée : de méme qu’aprés la section du sciatique,
les muscles de la jambe sont paralysés, de méme apres
la section des faisceaux blanes de la zone corticale mo-
trice les muscles en rapport avee ces faisceaux sont para-
lysés.

Il y a cependant une différence: c'est que cette con-
duction volontaire n'est supprimée que pendant un
temps, tandis que lorsque le nerl est coupé, elle est
supprimeée pour toujonrs.

Cela semble indiquer que cette conduetion, au moins
chez le chien, n'a pas une route abselument tracée
d’avance. M. Vulpian a démontré que, pour la moelle, la
conduction était indifférente, se faisant également par
toutes les parties de la substance grise. 1l est probable
que pour le cervean cette findifférence existe, quoique
dans une mesure moindrve. /1l y a des voies habi-

tuelles ; il 0’y a pas de vote nécessaire.
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Examinons maintenant l'opinion des auteurs qui re-
gardent les actions motrices des hémisphéres eérébraux
comme des actions réflexes.

1° Sehill’ suppose que le pouvoir réflexe de la substance
grise est andanti par les anesthésiques (chloral, chlo-
roforme, éther), sans que le pouvoir conducteur de la
substance blanche subisse de modifications. Par consé-
quent, toutes les fois que les anesthésiques suppriment
une fonclion nerveuse, c'est que eette fonetion nerveunse
dérive de la substance grise. Or les anesthésiques sup-
priment la fonetion de I'éeorce motrice, et non-seule-
ment de I'écoree grise, mais des faisceaux blanes sous-
jacents. Par conséquent, ces faisceaux blanes sons-jacents
vont se rendre a des centres gris que le chloroforme a
paralysés, et les mouvements provoqués par 1'électrisa-
tion de I'écoree sont purement réflexes,

Il y a dans cetie opinion plusieurs hypothéses qu'il
fandrait démontrer.

D’abord, il n’est pas certain que dans les anesthésies
trés-profondes, comme celles qui sont nécessaires pour
supprimer tout pouvoir excito-moteur des circonvolu-
tions, il n'y ait aueun trouble dans la conduciion par la
substance blanche. Au contraire, il est probable que le
chloroforme et 'éther agissent d'nne maniére énergique
sur les eylindres axes delasubstance blanche, et finissent
par la tuer, comme ils tuent anssi le nerf on le muscle.

En second lieu, est-ce qu'il ne pent pas v avair con-
duction par les parties grises de la moelle allongée et
du bulbe, sans que cette conduction soit identique a
une aclion réflexe ? ce n'est plus une hypothése que cette
conduction par laxe central de la moelle. Elle a été
démontrée de toutes les maniéres par M. Vulpian, et il
esl trés-probable que, dans les pédoneunles comme dans
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la protubérance, la conduction se fait par les parlies
grises. Quoi d’étonnant alovs,si l'on trouve dans I'anes-
thésie, qui fue les cellules nerveuses, le pouvoir con-
ductenr de ces cellules aboli?

M. Schiff a ajouté un autre fait pour démontrer qu’il
s'agit bien i d’aclions réflexes @ c'est que la conduetion
est trés-lente, et le retard considérable, bien plus grand
qu'avee la condnetion par des nerfs on des fibres ner-
veuses, et anssi lent qu'une aetion réflexe.

29 Selon que 'excitation est plus ou moins forte, les
mouvements sont plus on moins marqués et en méme
temps se généralisent de plus en plus®.

Le fait est trés-exact : nous 'avons constaté plusienrs
fois. En augmentant la force du eourant excitaleur, on
obtient des mounvements dans les deux membres. Est-ce
un phénomeéne dediffusion? eela est possible ; anssi l'ar—
gument n’a-t=il pas beancoup de valenr.

3° Le meillenr argument & faire valoir en faveur de
I'hvpothése dune aclion réflexe, c'est quiil y a, en
méme temps que des monvements dans un membre,
des mouvements dans les artéres, liris, le coeur, ete. Par
conséquent, il faudrait admettre des centres cardio-
moteurs, vaso-moleurs, séeréto-moteurs, ete.

Un fait constant, sur lequel M. Vulpian a insisté dans
ses cours, ¢'est que I'excitation du gyrus sigmoide est tou-
jours sensible. Non chloralisés, les animaux se débattent
et poussent des eris de douleur. Chloralisés légérement,
ils sont réveillés par P'excitation électrique du gyrus, et,
pour qu'ils ne manifestent ancun signe de sensibilité, il
fant une anesthésie trés-profonde. Tous les phénomenes
d’arrét de la respiration et du ccur se compliquent

1. Hermann, Pfliger's Areh., VX, p. 77.
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d'une excitation douloureuse, et la difficulté est de sé-
parer ce qui appartient a la sensibilité, et ce qui appar-
tient & 'exeito-motricité.

On peut regarder comme certain qu'il y a autonr du
gyrus sigmoide des faisceaux blanes sous-jacents a la
substance arise, et dont exeitation détermine en méme
temps de la sensibilité, des mouvemenlts dans les viscéres
et des contractions artérielles? Tous ces faisceanx blanes
sont-ils exactement limités? el v a-t-il des eenlres vaso-
moteurs, des centres séeréto-moteurs, ete. ? Cela est bien
peu vraisemblable.

Ce qui peut nous éclaiver pour donner la théorie de
ces phénoménes, c'est ce qui se passe pour la moelle el
les réflexes de la moelle. Les nerfs, une fois qu’ils sont
sortis de la moelle, se divisent en une multitnde de
branches, qui vont & la périphérie cutanée présenter
une trés—grande surface. Lesterminaisons nerveuses pé-
périphériques représentent une vaste surface de disso-
ciation, et la moelle, un cordon de condensalion. Si
on excite un point de cette surface, il y aura deux
séries de mouvements diflérents, un premier  mou-
vement local qui se portera sur le musele répondant
a la surface cutanée touchée; un second mouvement
a distance, qui, traversant toute la moelle, arri-
vera jusqu’au bulbe, et se réfléchira dans ces organes
délicats et impressionnables, tels que l'ivis, le ccenr et les
vaso-moleurs; ces organes sont, en effet, des esthésiome-
tres d'une extréme perfection, et la moindre excitation
bulbo-médullaire provoque leur mouvement.

Cela étant, n’est-ce pas un phénoméne identique qui
se passe dans l'excitation du eerveau? Il vy a d’abord
Pexcitation des faisceaux qui déterminent des mouve-
ments dans les muscles; mais comme cette excitation
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porte aussi sur la substance grise du bulbe, et comme
les centres réflexes de liris, du eceeur, des vaisseaux,
sont extrémement sensibles, l'iris, le cceur et les vais—
seanx sont influencés immédiatement par celte excitation
bulbo-médulaire.

Nous pourrions done comparer, jusqui un certain
point, lappareil de dissociation périphérique de la pean
alappareil de dissociation périphérique de Iécorce grise
du cervean;les denx systemes étant en connexion étroite
avee le névreaxe de snbstanee grise. L'exeitation de 'un
on I'autre de ces appareils produisant denx sortes de ré-
flexes, lesuns, limités etlocalisés, dépendant de la région
excitée primilivement ; les autres, disséminés, dépendant
simplement de Dexcitation bulbo-médullaire, qui va
sirradier & distance. D'une part, réflexes de localisa-
tion, d’autre part, réflexes de diffusion.

Il me semble cependant que cetle comparaison ne
serait pas tout a fait exacte, atlendu que I'anatomie pa-
thologique a démonlré Vexistence de faisceaux (tro-
phiques ou excito-moteurs) allant directement de la
périphérie des circonvolutions a la moelle, sans passer
par les ganglions cenfraux et la substance grise axile de
I'encéphale.

On peut done concevoir qu'il y a dans les faisceanx
blancs rolandiques deux ordres de fibres : les unes allant
directement a la moelle sans passer par la substance
grise (ce sont ces faisceaux dent 'existence parait dé-
montrée par les scléroses descendantes), les autres
allant se perdre dans la substance grise centrale des corps
striés, des pédoncules et surtout de la protubérance et
du bulbe, et provoquant par leur excitation I'excitation
du bulbe et, par conséquent, des mouvements réflexes
dans tous les appareils de la vie organique.



On pourrait aussi se demander si tous les faisceaux
blancs moteurs vont directement aux muscles, et si un
certain nombre d'entre eux ne passent pas par les centres
eris de la moelle,

Toutes ces hypothéses sont intéressanles, car des re-
cherches précises pourront probablement étre instituées
pour confirmer les unes ou les autres.

Si maintenant nous résumons ces différents faits, et si
nous cherchons a en établir la synthése, en leur appli-
(quant les notions connnes de la physiologie nerveuse gé-
nérale, nous verrous que si certaines parties du cerveau
sont excitables, tandis que les autres ne le sont pas,
cela fient a leurs conuexions. Clest paree qu’ils sont
reliés aux corps optostriés et au bulbe que leur fara-
disation provoque de la sensibilité, de la douleur et
du mouvement ; tandis que les autres fibres blanches
du cerveau n ayant plus les mémes rapports, leur excita-
tion ne peut rien produire. Cest aussi 4 cause de leurs
connexions avee la moelle qu’il y a des dégénérescences
en certaines régions, et qu'il n'y en a pas dans d’autres.

On peut assimiler I'appareil des circonvolutions al’ap-
pareil nerveux périphérique. Ces deux systémes sont re-
liés aux centres par des fibres convergentes, centripétes,
mais ces fibres a leur point de départ sont dissocices
de maniére & pouvoir étre lésées isolément.

Il semble que la périphérie des ecirconvolutions soit
le siége d'actions complexes, inconnues, intellectuelles,
allant porter l'excitalion volontaire aux centres gan—
glionnaires par des fibres spéciales, en sorte que, ces
fibres conduetrices ¢lant lésées, il y a paralysie.

Mais cette localisation n'existe pas également chez
tous les animaux: ainsi que l'a si bien démontré
M. Milne Edwards, & mesure qu'on s'éléeve dans I'échelle
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des étres, la division du travail est plus parfaite. En
appliquant cette donnée a I'innervation, nous pouvons
supposer que la conduction devient de plus en plus
précise. Les faisceaux blanes deslinds A transmettre tel
ou tel mouvement forment des groupes plus nombrenx
et mieux déterminés. Comme M. Vulpianl'adit il y a déja
longtemps, comme Ferrier 'a montré dans ses expérien—
ces, lappareil des circonvolutions devient d'autant plus
important que 'animal ocecupe un rang plus éleve dans la
série animale. Chez les jeunes animaux, qui sont des
¢tres inférieurs, il n'y a ancune exeitabilité motrice de
I'écorce cérébrale ',

C’estque les circonvolutions sont un appareil de luxe,
un systeme surajouté an systéme vilal, essentiel, con-
stitué parles parties qui entourent le canal central en-
eéphalo-médullaire.

(Quant aux faits, nous pouvons les résumer en
quelgues lignes.

A. Les paralysies corticales, chez le chien, sont transi-
toires : elles sont permanentes chez le singe (Ferrier).
et, pour ce qui est de 'homme, M. Charcot a démontré
par un ensemble imposant de preuves qu’elles existent,
permanentes, & la suite d'une lésion d'un hémisphére,
sans lésion des centres ganglionnaires,

B. Les lésions eorticales (rolandigues) n’entrainent
jamais d'anesthésie (immédiale ou conséeutive) chez
I'homme, tandis que chez le chien elles troublent eertai-
nement la sensibililé.

1. Soltmann, Centralbl. f. d. med. Wissensch., 1875, 14, p. 209. M. Bo-
chefontaine m'a dit avoir vérifié Uexacltitude de ce fait si important. Cepen
dant sur les cochons d'lnde nouveau-nés, qui i leur naissance sont déja
trés-développés, Pécorce du cerveau est excitable. M. Tarchanofl ({3,
Med., 1878, p. 441) vienl de publier sur le développement des cenlres
psycho-moteurs chez lez jeunes chiens au travail inléressant.
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C. Il y a done entre le cerveau de 'homme et celui
du chien une différence notable : aussi ne doit-on con
clure de I'un a Pautre qu’avee de grandes réserves.

D. Chez 'homme il y a des exceplions, des cas rares.
trés-pen nombreux, si on veut éliminer tous cenx qui
sont doutenx, mais enfin il y a des cas certains, authen—
tiques, of des lésions profondes et étendues de l'une ou
I'autre des circonvolutions rolandiques n'ont pas en-
trainé de paralysie, comme aussi des lésions de la cir-
convolution de Broca n’ont pas entrainé laphasie.

. Cependant, dans la trés-grande majorité des cas,
une lésion corticale de I'hémisphére entraine la selérose
des cordons latéraux, de lamoelle allongée, ete., sans
passer par les centres ganglionnaires. Si, comme cela
est probable, l'action trophique (?) et laction excito-
molrice suivent un méme trajet, on peut en conclure
quil y a des faisceaux blanes allant directement de la
zone rolandique dans la moelle et dans les muscles sans
passer par les centres ganglionnaires.

. D’auntre part il est certain que, chez le chien, tonte
excilation de la zone corticale rolandique non-seule-
ment agit (directement?) sur les muscles, mais encore
agit sur la sensibilité, la pression artérielle, la séerétion
- salivaire, les vaso—moteurs, ete.

G. Chez les nouvean-nés I'écorce cérébrale n'est pas
excitable, et cependant ils sont capables de mouvement
et de sensibilité (non-conseiente?) Aprés I'abrasion du
gyrus sigmoide, des chiens|nouveau-nés ne présentent
pas de paralysie.

H. Y a-t-il des centres psycho-moteurs ? cela est trés-
douteux, mais cela importe peu, et c'est déji un beau
résultat pour la physiologie et la pathologie réunies
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d’avoir démontré des faisceaux psyche—moteurs, plus
développés chez 'homme que chez le chien.

[. Done: 1° Chez la plupart des individus, mais non
pas tous, les faisceaux psycho-moteurs existent, bien
limités, et peuvent étre paralysés, atrophiés, surexcités
isolément.

2° Cet isolement est trés-imparfait chez le chien; non-
seulement entre les divers faisceanx moteurs, mais
encore entre la zone motrice corticale et les autres zones
du cerveau.

3" L'appareil psycho-moteur comprenant 'ensemble
de I'écorce des circonvolutions et les fibres condue-
trices est beaucoup moins développé chez les animaux
que chez "homme.

i* Cest un appareil de perfectionnement qui se déve-
loppe tardivement et ne survient que chez les animaux
trés—supérienrs.

Ces conclusions ne sont évidemment pas trés—satis—
faisantes : mais elles n’ont pas de prétention a étre une
théorie, et servent seulement a expliquer comment les
médecins et les physiologistes peuvent donner a un
méme probléme des solutions si différentes.

L 2. Fonctlons gensitives des circonvolutions

Nous avons vu que les parties motrices de I'écorce
du cervean sont anssi des parties sensibles. Un des pre-
miers, M. Vulpian, dans ses cours, a insisté sur ce fait qui
est trés-important. Cette sensibilité est de la sensibilité
eéncrale,

Mais il y a encore dans les différentes parties de la
periphérie eérébrale, d'autres régions réservées aux
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fonctions sensitives spéciales, i la vision, I'audition, etc.,
et quoique la science ne soit pas encore définitivement
fixée sur ce sujet, c'est i Feppier que revient 'honneup
d’avoir cherché ces régions sensorielles, et de Jes avoir
Jusque & un certain point détermindos

Fision. — En excitant sur des singes le gyrus an—
gulaire (pli courbe), Ferrier avait conslateé des monve-
ments dans les yeux, dans la téte, et enfin de la contrae-
tion des pupilles. Pour savoir <'i] sagit la d'actions ré—
flexes, Ferrier fait 'abrasion du gyrus. Or la destruetion
du gyrus angulaire soit d'un seu coté, soit des deux cotés,
1€ provoque aucune paralysie motrice ; mais cette lésion
ameéne la cécité dans Uil du edté opposé a la lésion, Sj
le gyrus angulaire de I'hémisphére opposé est intact, la
suppléance s'établit, el au bout de quelque temps la
vision est de nouveau possible dans les deux yeux. Au
contraire, si on enléve le gyrus angulaire de 'un et de
I"autre hémisphére, la cécité est compléte et permanente !,

Les modifications (que cette opération fait subir a ia
vision ne sont pas faciles i constater cependant, en lisant
le détail des expériences de Ferrier, on peut étre eon-
vaineu que la destruction dy gyrus angulaire entraine,
sinon la perte absolue de la vision, an moins un trouble
considérable dans cette fonetion,

Fervier a conelu de ses expériences, que si 'excita—
tion électrique du gyrus provoque des mouvements dans
les yeux, e’est par le fait d'un réflexe : les centres vi-
suels étant intimement unis aux centres moteurs des
yeux et de la pupille. Comme il le dit un peu hypothé-
tiquement, Uexecitation du gyrus provoque des sensations

L. Ferrvier. loc. e, n. 261 ot suiv,
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visuelles subjectives qui déterminent des mouvements
réflexes dans les yeux.

Faut—il accepter l'opinion de Ferrier sur la localisa-
tion des sensations visuelles dans le gyrns angulaire ? il
me semble que cela est difficile, et je trouve dans les
expériences mémes de cet éminent observateur la preuve
que cette localisation n'est guére possible.

Fig. 19. — Cerveau de singe (d'apris Ferrier). Les parties ombrées indiquent les
lésions de 'hémisphizre qui produisent 1a cécité.

En effet il note que la destruclion des lobes ocecipi-
taux ou des exteémités postérieures des hémispheres pro-
duit des troubles de la vision. Ferrier pensc que cette cé-
¢ité est due a une inflammation eonséeutive, avant sé-
rieusement atteint le pli courbe, mais il a peut-étre
attribué trop d'importance a cetle complication. Le fait
que des singes ou des chiens ont pu, sans éprouver de
trouble visuel, subir l'ablation compléte des régions
postérieures de U'encéphale ne prouve pas que ces ré-
gions soient sans influence sur la vision, attendu que
des suppléances sont possibles, et que la preuve de ces
suppléances, quelles que soient les difficultés que sou-
léve leur interprétation, a été faite d'une maniére
positive.
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En effet les lobes ocecipitaux ont une influence évi-
dente sur la vision. M. Vulpian dans son cours a I'Ecole
de médecine a fait des expériences, qui le démontrent
de la maniére la plus positive.

Je citerai aussi les expériences de M. Munck ' qui en-
léve a des chiensleslobes occipitanx, et qui constate aprés
I'enlévement de la partie supérieure de ces lobes une
cécité psychique (Seelenblindheit), etapres I'enlévement
de la partie inférienre une surdité psychique (Seelen-
taubheit).

J'avone que la psychologie de M. Munck, quoique in-
génieuse, me parait assez subtile, et que la théorie des
images commémoratives ne me semble pas solidement
¢tablie. M. Munck suppose que si on enléve i des chiens
cerfaines régions de I'écorce occipilale du eerveau, ils
perdent la mémoire des impressions visuelles, quoique
dans queljues eas la mémoire de certaines 1mages com-
mémoratives persiste, au milien de la perte de toutes
les autres. « Chez 'un, ¢’était 'image du sean dans le-
quel il avait coutume de boire ; chez I'antre celle du
geste qui lui indiquait de tendre la patte. » Cependant,
a eoté de ces puérilités, M. Munck a constaté un fait
intéressant, c’est que les animaux aveuglés par une
lésion occipitale recouvraient la vue et rapprenaient a
voir, De plus, si & des chiens nouveau-nés on enléve
I'wil droit d'un edté, la région occipitale visuelle du
cervean semble atrophiée du edté opposé, an bout de
quelques mois.

Quant & ce qui concerne la fonction visuelle des hé-
misphéres chez les animaux dépourvus de circonvolu-

1. Zur Physiologie der Grosshirnrinde, Berl. Klin. Woch., n® 35, 1877,

p. 505. Celte courte notice est traduite presque textuellement dans la Revue
des s, med., 1878, L. xl_, p. 33.



— 152 —
tions, nous avons les expériences célébres de Flou-
rens. Ces expériences nous intéressent jusqu’a un
certain point : ear I'écorce cérébrale, avee circonvo-
lutions, des animaux supérieurs, doit avoir des fonctions
analogues a I'écorce cérébrale sans eirconvolutions des
vertébrés inférieurs.

« La poule sans lobes, dit Flourens, a réellement perdu
la vue, 'ouie, ete. Cependant nul de ces sens, ou mieux
nul organe de ces sens, n’a été directement atteint. L'eil
est parfaitement clair, net, et son iris mobile. Il n'a été
touché ni a l'organe de 'ouie, ni a celui du goit, les
organes du sens subsistent, et les pereeptions sont per-
dues; ete.; ce n’est done pas dans ces organes que rési-
dent les perceptions'. »

Voila de la psychologie physiologique qui me parait
préférable a celle de M. Munck.

Sur des pigeons, M. Mae Kendrick a étudié aussi les
effets de l'ablation des parties postérieures ou anté-
rieures de I'écorce. L'ablation des parties antérieures ne
trouble pas la vision, mais celle des parties postérieures
rend 'animal aveugle ®.

En résumé, on peut admettre que les impressions vi-
suelles passent par les régions occipitales et pariétales
postérienres (probablement le gyrus angulaire) de
I'écorce du cerveau, mais il n'est pas prouvé, quoique
cela soit probable, que la perception visuelle consciente
se localise en ces points.

Oute. — M. Ferrier a cherché aussi en quel point se
localisait la sensation auditive.

Il a procédé par les deux méthodes, 'électrisation et

L. Flourens, Syst. nervewx, 2+ édit., p. 91.

2. Cité par Ferrier, loc. eit., p. 273.
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Pabrasion. Chez les singes, 'électrisation de la premieére
volution temporale est, dit Ferrier, suivie d’effots définis,
i savoir Poreille du edté opposé s'abaisse on se redresse
soudain, les yeux sont grands ouverts, les pupilles dila-
tées, les yeux et la téte se dirigent du edté opposé.

En comparant ces phénomeénes aux réactions qu'on
observe sur un singe surpris par un bruit strident,
M. Ferrier, les trouvant identiques, en a concln qu’ils
étaient produits par la méme cause, ¢’est-a-dire par une
sensation auditive subjective. Cette sensation étant pro-
voquée, dans un cas, par l'excitation des organes de
I"ouie, dans Pautre cas, par 'excitation du centre sep-
soriel.

Les phénoménes du mouvement seraient dus i I'exci-
tation des centres moteurs de Poreille, excitation sni-
vant dans I'écoree grise. un trajet compliqué, et allant
ensuite se transmetire aux muscles, en passant par la
zone motrice corticale, les corpsoptostriés, le bulbe, ete,
Ainsi ces mouvements de loreille serajent d’origine
réflexe.

En abrasant la premiere circonvolution temporale, on
semble rendre I'animal sourd. L'expérience est difficile
a faire, car il faut beaucoup d’attention pour reconnaitre
la surdité chez les animaux. Toutefois M. Ferrier regarde
ses expériences comme décisives. « Les réactions audi—
tives, dit-il, provoquées par I'excitation électrique, et
I'absence de réaction contre les formes accoutumdées
d’excitations aunditives, quand les premiéres temporales
sont détruites, équivalent & une démonstration positive
de la localisation du centre auditif dans celte région. »

Enfin, je diraique, d’apreés les expériences de M. Munck,
les sensations auditives sont localisées dans les lobes
temporaux. Ce méme observateur a vi, apres la des-

20



truction d'un de ces lobes, s'opérer le retour graduel
des perceptions auditives. Il y a done, comme pour la
vision, suppléance par 'hémisphére du c6té opposé.
Tact.
ficulté que toutes les autres, non-seulement a caunse de
lincertitude on 'on est tonjours quand on veut savoir si
un animal sent ou ne sent pas, mais encore parce que

La loealisation du sens dutact offre plusde dif-

I'analyse de la sensation tactile n’a pas encore été faite
d'une maniére sullisante, et qu'il est presque impossible
de distinguerla sensibilité tactile de la sensibilité réflexe,
et de la sensibilité & la dounleur.

Pour M. Ferrier, le siéze du tact serait dans le lobe de
I'hippocampe. L'expérience sur laquelle il s’appuie
pour supposer cette localisation ne me parait rien moins
que concluante, et je ne la rapporterai pas ici. 1l me
semble qu’il y avait chez le singe opéré par lui, un cer-
tain degré d'anesthésie du eoté opposé, ce qui tient,
comme nous le verrons tout & I'heure, aux lésions des
narties blanches sous—jacentes.

Odorat et goiit. — Les expériences de M. Ferrier sem-
blent montrer que les sensations olfactives viennent con-
verger en une région définie de I'écoree eérébrale, c’est-
d-dire dans la corne d’Ammon. DVailleurs celte locali-
sation est en rapport avee l'anatomie comparée qui
montre le lien qui unit le subiculum de la corne d'Am-
mon aux lobes olfactifs.

En excitant la corne d’Ammon chez des singes,
M. Ferrier a obtenn des mouvements dans la narine dn
cOté opposé, ce qui pent ére lindication d'une sensa-
tion olfactive subjective.

Chez des singes a qui la corne d’Ammon avait été
enlevée, les objets les plus désagréables ne provoquaient
plus de répulsion, soit au goit, soita 'odorat. En bou-
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chant la narine du ¢otlé opposé, on put se rendre compte
que ['animal n’avait plus aucune sensation olfactive.

M. Broca est arrivé, par U'anatomie eomparée, a une
conclusion analogue ' ; malheurensement je ne puis en-
trer dans les détails donnés par ce maitre éminent, ni
montrer combien sont étroits les rapports entre le lobedu
corps callenx, le lobe olfactif, et le lobe de ['hippocampe.

Faim et soif. — Nous avons vu que, dapres divers
auteurs (Hilzig, Schiff, ete.), la sensibilité musculaire
se trouvait lésée quand les régions motrices de I'écorce
cérébrale étaient atteintes. Cette localisation est d’autant
plus doutense qu’on ne sait pas encore si la sensibilité
musculaire exisle.

Quantanx autres sensations, dites générales, elles sont
si pen étudiées jusqu'ici, ce qui s'explique par la difficulté
extréme de I'analyse physiologique, que leur localisation
parait une tentative prématurcée. Aussi me contenterai-je
de dire que Ferrier a localisé la faim dans les lobes
occipitaux, l'appdétit sexuel dans la région de 'hippo-
campe, comme aussi la soif. Mais tout cela est trop hy-
pothétique pour mériter qu'on s’y arréte.

Sensibilité a la doulenr. — Les expériences rappor—-
tées plus hant peuvent, jusqu’a un eertain point, servir a
nous renseigner sur le siége de la douleur.

En effet, nous avons vu que U'excitation de I'écoree
cérébrale, dans les régions dites motrices, provoquaient
sur des animaux non anesthésiés des phénoménes de
réaction, indiguant nne perception douloureuse, tandis
que I'excitation des autres régions de I'éecorce ne provo-
quait pas de réaction semblable.

1. Anal. comp. es circonvolulions cévélrales, Ht':'ru:a!'ruu’.ﬁna‘umﬁ, 1878,
p- 385,
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Nous avons vu anssi qu'en enlevant Uéeorce grise et
en excitant les faisceaux blancs sous-jacents, les phé-
noménes étaient les mémes, et quil semblait y avoir
encore perception douloureuse.

La conclusion qu'on peut tirer de ces denx ovdres de
faits est que sans doute la douleur ne réside pas dans
les cellules de I'écorce grise périphérique, mais que,
selon toute vraisemblance, elle 4 pour siége I'axe gan-
glionnaire des centres nerveux (corps optostriés, pédon-
cules et protubérance). Il n’est pas inutile de rappeler
ici que d’autres expériences avaient amené Longet et
M. Vulpian®' & considérer la protubérance annulaire
comme le siége de la douleur etle sensorivem commune.

in effet la douleur n’existe que si elle est percue,
conscienle, et le siége de la douleur est probablement le
siége de la conscience (sensorium conscium) :

La pathologie qui a tant fait pour les fonetions mo-
trices ne nous a pas donné encore sur les fonetions sen-
sitives des circonvolutions de solution satisfaisante.
Autrement dit, on ne peut pasa cote des paralysies corli-
cales faire le chapitre des anesthésies corticales,

Toutefois, la clinique et lanatomie pathologique sont
arrivées a préciser les cas on il y avait hémianesthésie
par lésion cérébrale.

Ce sont ces cas qui, joints aux rares données expéri-
mentales briévement indiquées ci-dessus, permettraient
peut-étre d’établir, avee toules les réserves que com-
portent l'obseurité et la difficulté du sujet, le role des eir-
convolutions dans les sensibilités générales ou spéciales.

L. Tiirck, et surtout M. Charcot et ses éléves, ont bien

1. Physiol. du sysi. nervewr, p. 54l.
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démontré ce fait, a savoir que I'hémianesthésie survient,
toutes les fois qu'il y a lésion de la partie postérieure
de la capsule interne, ¢’est a-dire de cette bande de sub-
stance blanche qui sépare la couche optique dn noyan
lenticulaire du corps strié.

[’hémianesthésie est due a une lésion de la ecap-
sule interne : par conséquent les faisceanx sensitifsallant
conduire les impressions de la périphérie au seasorium
commune passent par la capsule interne.

Sioon place le sensoriem commaune dans la couche cor-
ticale du cerveaun, on expliquera trés-bien les phéno-
ménes par interruption simple de la conduction. Mais
si l'on place le sensorium dans la protubérance, il faut
admetlre que les fibres sensitives allant anx lobes ocei-
pitaux s'y réfléchissent, et reviennent par la méme voie
dans la protubérance. En effet, chez 'homme, on ne
pent pas admeltre que le retour se fasse par la zone
motrice, attendu que les Iésions des parties moyennes ou
antérieures de la couronne rayonnante n’atteignent ni la
vision, ni l'onie, ni la sensibilité. Peut=étre aussi pour-
rait-on penser que le sensorium commune n’existe pas,
et que, si la sensibilité générale siége dans les centres
cérébranx ganglionnaires, la sensibilité visuelle siéze
dans les lobes occipitaux. Peut-étre enfin pourrait-on
supposer que dans le cervean du chien, si différent du
cervean de 'homme, la voie des impressions sensitives
n'est pas la méme,

On comprendra que je n’insiste pas sur ces hypothéses,
non plus que sur les phénoménes si intéressants des hé-
mianesthésies sensorielles’.

1. Yoy. les lacons de M, Charcol, fec. sur les locabsations, 1876, p. 8D
el zniv,
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5 3. Fonetions Intellectuelles des circomvolutions,

Je ne crois pas que l'on puisse aujourd’hui fraiter
convenablement cette question : la solution en est pro-
bablement réservée au siécle qui nous suivra, et qui,
profitant des recherches du siéecle précédent, sanra y
ajouter les siennes pour établir sur des bases solides les
lois de la psycho-physiologie.

Cependant, en mettant & profit les données de I'em-
bryologie, de 'anatomie comparée, de la pathologie, et
de la physiologie expérimentale, on peut jusqu'a un
certain point établir un rapport entre les phénoménes
intellectuels et les circonvolutions.

L'anatomie comparée nous montre que Factivité in-
telleetuelle des mammiféres est d’antant plus grande
que leurs circonvolutions sont plus développées.

Ainsi 'homme a les eirconvolutions {rés-nombreuses
et lrés—riches.

Aprés lui, et & une trés- grande distance, viennent
d’abord les singes anthropoides, puis les autres singes,
puis 'éléphant ', puis les cétacés, les carnassiers, ele.

Les Rongeurs, dont l'intelligence est {rés-médioere,
n‘ont pas de circonvolutions : elles sont & peine in-
diquées.

M. Daresle a supposé que les circonvolutions n'existent
que chez les animaux de grande taille*: celan’est vrai
qu’en partie: le castor, par exemple, n'a pas de circon-
volutions, tandis que le ouistiti en a beancoup ; mais
aussi quelle différence entre lintelligence de P'un et
l'instinet de l'autre?

1. Yoy. la planche de Leuret,
2. Ann.de sc. nal., 1865, t, 111, p. 65.
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Ainsi, par le fait de ce rapport, nous pouvons sup-
poser que lintelligence est une fonetion des circonvo-
lutions. Il faut ajouter que, des Rongeurs a 'homme,
non-seulement les  eirconvolutions angmentent en
nombre et en élendue, mais aunssi le cerveau ang-
mente en poids. Si l'on établit un rapport entre le poids
du cervean et le poids de la taille, on verra que, chez
I'homme, ce rapport est de 45 a 47 environ, autrement
dit, le corps de I'homme pése 45 on 47 fois plus que son
cerveau. Pour le cheval, le rapport est de 1 & 400 ; pour
I"éléphant, de 14 500; pour le baeuf, de 1 & SO0 (Leuret).

L’étude des eirconvolutions selon les dges et les races
de Fhomme conduit & des conclusions analogues. Le
poids du cervean et la richesse des eirconvolutions
auguentent avee intelligence.

Pour ce qui est du poids du cervean, voici quelques

chitlres daprés M. Dawis ' @

21 Anglais, . . .. o0 = on 1 A25 pr.

Al b e e 1357 =
5 Hsquimanx. ...« .. .. 1395
g ?\-l‘:‘gl'l‘:ﬂ. T T e 1 322 b4
17 Australiens. . s - = B18T

D’autres résultals trés—concordants ont été notés par
différents auteurs, et 'on pent regarder comme certain
que, dans la race blanche, le poids du cerveau, soit absolu,
soit relatif au corps, est plus considérable que dans les

aulres races.
Il ya en méme temps des différences dans la forme

des circonvolutions.
1. Cité par M. Pozzi, Hevue critique sur le poids du cervean; Revue

d'anthropol., 1878, p. 277. Je renvoie  cet article pour les détails bibliogra-
phiques, et autres, dans lesquels j& ne puis entrer.
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Pour prendre des ¢éléments comparables, il faut com -
parer les circonvolutions des anthropoides, des races
humaines inférieures, des lwetus, des idiols et des races
supéricures.

Chez les singes, méme les plus élevés, chez le gorille,
par exemple, les circonvolutions sont, relativement a
celles de I'homme, extrémement pen développées ®. Ce-
pendant les deux cerveanx sont conslitués absolument
sur le méme lype : et, de tous les animaux, ce sont les
anthropoides qui ont les plus belles circonvolutions.

Cela peut se dire aussi du cervean du Charruas qui

Fig. 20. — Cerveau de Charruas adulte, dapriés Leuret.

est presque simien. On "peut voir sur cefte figure, em-
pruntée a Leuret, combien les circonvolutions sont sim-
ples, élémentaires, a la région pariéto-temporale sur—
tout, an point ot la scissure paralléle vient s'enfoncer

1. Voy. la pl. II, fig. 2 du mémoire de M. Broca— Sur le cerveauw du qo-
rille — Revue d'anthropol., 1878, p. 1.
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dans le lobe pariétal. La circonvolution temporale qui
se_porte en haut pour former la circonvolution du pli
courbe est d’une simplicité extréme, sans plis de pas-
sage, et si on compare ce cervean i un cervean d'Euro-
péen, on sera frappé de la différence entre la complexité
de I'un et la simplicité de autre '.

Ce quiil fant remarquer, cest que chez quelques Eu-
ropéens, faibles d’intelligence, chez les imbéciles, chez
certains criminels, il y a la méme conformation ex-
térienre, la méme simplicité  des eireconvolutions,
On peut voir sur cette figure du ecerveau de Fieschi,

Fig. 2i. — Cerveau de Fieschi, d'apris Lewret

empruntée i Lenret, que la simplicité du lobe temporal
est extréme. Les sillons qui séparent les trois ericon-

I. Voyez, par exemple, la figure 430 du Traité d'anat. de M. Sappey,
p. 63.
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volutions de ce lobe sont droits, paralleéles, sans
flexuosités. Clest encore jusqu'a un cerlain point le
Llype simien.

On pourra comparer encore i ces formes 'excellente
figure que donne M. Pozzi du cerveau de Marie Martel,
imbécile'. Les circonvolutions paric¢tales postérienres el
temporales sont d'une extréme simplicité. On voit aussi
sur ce cervean que les circonvolutions frontales sont
droites, simples, étroites, et que la pauvreté des replis
est géndrale, également accusée dans tous les lobes,
toules les circonvolutions.

Ilest intéressant de comparer i ees cerveaux primi-
tifs, des cerveaux de fetus on d'enfants nouveau-nés
chez qui lintelligence n'existe pas. Alors les circon-
volutions secondaires ne sonl pas encore formées. Ce
n'est qu'aprés la naissance, presqu'a la puberté, que
I'organe est tout a fait développé en méme temps que la
fonetion *,

Si on ajonte & ces données la ressemblance étonnante
de quelques cerveaux de microcéphales aux cerveaux des
singes®, on pourra vraisemblablement en conclure que
I'intelligenee et la richesse des circonvolutions, peut-étre
méme des eireonvolutions parvic¢tales postérieures et ocei-
pitales, sont dans un rapport étroit avee lintelligence.
Il est fort possible aussi que la région frontale des
circonvolutions soit d'antant plus développée que Uintel-
ligence est plus considérable. Il parait méme que le tra-

1. Article CincoxvoLvmions du Dict. encyelop., fig. 6, T el &, pp. 352,
354, 355,

2, \'1-:.'. la ﬁg. @ d'l':vkﬂ‘, dans Particle de M. Pozzi, loc. cif.. p. 384,
Voy. aussi Luys. Bull. de la Sec. de Biolog. 1876, p. 230, Cerveau d'une
wabécile; Lebon, Comptes vendus de UAead des seiences, 1878, 8 juillet.

3. Yoy. la pl. XX1V de Leuret, Atlas, p. 36, fig. 4, 5 el 6.
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vail intellectuel tend a développer le volnme des lobes
frontaux ',

On a essayé d'établir une différence entre les races
humaines frontales, intelligentes, et les races humaines
occipitales, inférieures; mais cette dislinetion n'est pas
fondée, attendn que le développement des régions ocei-
pitales qui empiclent sur le cervelet et le recouvrent,
est un des caractéres qui distingue le mieux le cervean
de I'homme.

Enfin, comme le fait remarquer M. Broca, la symétrie
des ecirconvolutions semble étre une condition d'infé-
riorité *. Les cerveanx humains sont asymétriques bien
plus que les eerveaux des singes et des animanx. Chez
les idiots, les microcéphales, ete., les deux hémisphéres
sont trés—souvent svmétriques. Souvent aussi les cer-
veanx d'idiots sont extrémement asymétrique.

En somme les cerveaux des faibles d'esprit et des types
inférieurs, sont d'un poids trés—faible et trés—panvres
en circonvolutions. C'est le conlraire pour le cerveau
des hommes d'une grande intelligence. Le cerveau de
Cuvier pesait 1829 grammes. Les cerveaux de Cromwell
[et de lord Byron avaienl un poids plus considérable en-
core, s'il faut en croire des chiffres peu anthentiques®. En
général, les cerveaux de femmes sont moins riches en
circonvolutions que les cerveaux d’hommes. Cela est vrai
aussi pour le poids, méme en tenant comple du poids du
corps et de la taiile: 1a encore l'intelligence el le pluson
moins de développement des circonvolulions marchent
de pair.

1. Lacaszagne et Cliquet, De Pinfluence i travail intellectuel sur le vo-
fwme et la forme dela téte, — Bull. de fa Soc. de méd. publ.; 1878, v, 398,

2. Bull. de la Soc. danthropaol., 1866, p. 393,

3. Yov. Wazner, Reclerches sur les fonctions du cervenu, Journ. de fa
iysiel , IV, p. 534
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Les autopsies récentes, les seules ayant quelque va-
leur, puisque ¢'est senlement depuis Leuret et Gratiolet
quon connait la morphologie des circonvolutions, nous
font presque complétement défaut. On peut dire que la
question est tont & fait a I'étude .

1l est possible que le rapport de lintelligence avec
Pabondance des cireconvolutions et le poids du cerveau
ne présenterail paslesirrégularités quion s'est plu & con-
stater si on supposait le cervean avee les circonvolutions
dépliées, comme le voulait Gall. Je ne sais si ce déplis-
sement serait possible a effectuer, méme d’une maniére
approximative, mais ce serait un élément bien impor-
tant a connaitre pour juger de la valeur quanlitative d'un
cerveau, en substance grise.

Enfin, on pent supposer que ce n'est pas seulement
la quantité mais, encore la qualité (?) de la substance
grise ui joue un role trés-important.

ixaminons maintenanl si la physiologie expérimen-
tale et 'anatomie pathologique nous donneront des no-

1. « Le poids du cervean de gsir Jam2g Simpson (1870) était de 1,530 gram-
mes (avec le eervelet). Les eirconvolulions élaienl remarquablement nom-
breuses et, de plus, contournées el entrelacees, comme si la place lear edl
mangué danz le crine. L'insula de Reil était étonnamment développée, o
Revue -r!"r::rrr.lrrr(ijr{rﬁwh', 1872, p. 124. — Le crine du Dante se faisail remar-
quer par le développement énorme des lobes frontaux (Broca, Bull, de la
Soc. danthropol., 1866, p. 206), — Gratiolet cite aussi la forme merveilleuse
du crine de Descartes (ihad. | 1861, p. 71). — Pour la description des cer-
vieanx 'ihots on d'imbéeiles, jil' Tenverral |rl‘il11‘.ip:1]|'ml.:!1[ & ce recaal, an
Journ. of mental sciences et an West Riding Lunatic Asylum Report's, —
M. Luys a appelé Ialtention sur une circonvolution supplémentaire qui,
paralléle & la circonvolution postrolandique, réunit le lobe temporal an lobe
paritlal supérienr; mais il n'est pas encora eertain que Vexislence de celte
circonvolulion coincide avee une aclivitd itellecluelle plus considérable.
Bull, de la Sae. de Fu,'r.l.f,, 1876, P 99, "l.rl;l:,.'i‘z anzsi les lecons de M. Yul-
pian sur la Physiologe du systéme nevvewe, p. 688,
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tions plus positives que l'analomie comparée sur la fone-
tion intellectuelle des circonvolutions.

La physiologie expérimentale nous a révélé bien pen
de chose, ce qu'on sait de plus préeis est encore dii aux
expériences admirables de Flourens. Les oiseanx, les
reptiles auxquels les lobes cérébraux sont enlevés en
totalité, n'ont ni vision, ni fandition, ni intelligence.
lls n’ont plus de spontanéité. Les mouvements qu'ils ac-
complissent sont réflexes et involontaires, et, quoique
en apparence appropriés i un but, en réalité réglés uni-
quement par Uintensité et la nature de excitation.

On a fait un grand nombre d'expériences de toutes
sortes sur les circonvolutions des mammiféres, et les
conclusions sont encore trés-incertaines et trés-obsenres,
On peut détruire la zone rolandigne sans altérer Uintel-
ligence. On peut enlever aussi une portion considérable
des lobes frontaux ou méme des lobes oceipitaux, sans
altérer en apparence les fonctions intellectuelles; mais le
jugement est si diflicile & porter, et Uinterprétation si
discutable, qu’il n’y a encore rien d'établi sur celte
mystérieuse question. Il est probable cependant que la
destruction des lobes oceipitaux, par la cécité et la sur-
dité qu’elle provoque, et peut étre par d'aulres pertes
de fonetions mal connues, jette les animaux dans un état
de stupeur qui est bien prés de la perte de Uintellizence.

De plus, si on tient comple de toutes les considéra-
tions développées plus haut dans les différentes pages de
ce travail, on sera forcé de reconnaitre que la physio—-
logic animale sera forcément impuissante i résoudre la
question : car pour les facultés intellectuelles il n'y a
cuére de comparaison i établir entre les animaux el
I'homme.
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Aussi la pathologie surtout doit-elle étre invoquée
pour résoudre ces deux problémes :

I° L'intelligence réside-l—elle dans les circonvolu-
tions?

2" Dans quelles circonvolutions siégent les diverses
facultés intellectuelles?

Pour I'homme, il n’y a pas de vie possible sans cer-
vean, et cependant il est des caz nombreux, ol on a
constaté la destruction de tout un lobe (frontal, on oeei-
pital, ou pariétal) ou de deux lobes symétriques (les deux
lobes frontaux par exemple), sans qu'il y ait eu anéan-
tissement de lintelligence '. On peut méme dire qu'il
n'est pas rarve de voir des blessés, dont les lobes fron-
taux ont été traversés par une halle, ayant conservé
toute leur inielligence, ou plutot a peu pres toute leur
intelligence.,

Sur les animanx, l'expérience donne les mémes résul-
lats et on peut en déduire cette proposition qui jas-
quict n'a pas été inlirmée.

Il "'y a pas a la surface des circonvolutions de
région spécialement affectée a Uintelligence.

Cependant il y a une localisation intellectuelle bien
évidente, c’est l'aphasie, et cela peut nous servir a
I'explication de la nature de Fiulelligence. Lintelligence
semble élre la réunion de facultés diverses, et le langage
est une de ces facullés. Un aphasique a lintelligence
atteinte dans un de ses éléments constitutifs, et, de fait,
¢’est un homme diminué au point de vue intellectnel.
On pourrait concevoir un homme dont la bouche serait
bdillonnse el qui aurait toute sa mémoire, tout son juge-

1. Entre autres un eas cité par M. Vulpian, loe. ¢if., p. T0. Yoy, aussi
Mire. Fee. de mdd. militaire, juin 1871,
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ment, toute son imagination. Cet homme ne serait pas un
aphasique.Enrevanche, 'observation montrequ'iln’existe
pas d’aphasique ayant toute sa mémoire, tout son juge-
ment, toute son imagination. Pent-ftre v a-l-il dantres
facultés, localisées comme le langage dansune circonvo-
lution? Mais quelles sont ces acultés, dont le faiscean
forme lintelligence de 'homme. Peut-on espérer en
trouver une autre, aunssi bien délimitée psychologique-
ment que le langage ?

Nous ne nous étendrons pas sur ce sujet trop diseu—
table et trop métaphysique. et nous n’avons plus que
quelques remarques a ajouter # propos de la paralysie
géndrale des aliénés,

On sait, depuis Calmeil ef Parchappe, que la lésion
anatomique de celle affection est une altération de Ia
substance grise corticale, et méme, d'apres les auteurs
modernes, de la couche profonde* de la substance arise,

lette région serait-elle récllement le siége de l'intel-
gence? cela est trés-hypothétique. Tout ce quon peut
dire, ¢’est que, trés-probablement, 'écorce grise du eer-
vean est 'organe des fonetions intellectuelles,

Chez les anciens paralytiques générans. parvenus au
dernier degré de la démence, chez les déments siéniles,
on trouve la substanee arise, atrophide, envahie par ce
tissu eonjonctif et ayant presque dispara,

Il est probable que chez les paralyliques généraux
les aceés de délire coincident avee des poussées con-
gestives, et les médecins aliénistes savent que le délire
congestif est un délive ambitieux *. Entre la quantité de

L. Meschéde, Allg. Zeitseh. i Peychiatrie, 1873,

2. Peut-ttre y aurail-il quelques réserves i faire sur la congestion des
paralyliques. Voy. Charcol, Lec. sur les maladies du syst. nervewe, t, 1,
p- 251,
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sang qui circule dans les couches superficielles des
hémisphéres et la conception de certaines idées déli-
rantes, il y a une relation manifeste '.

nfin on sait que les altérations toxiques de intelli-
gence, ¢'est-i-dire les troubles fonctionnels de la sub-
stance grise corticale, portent d’abord sur les facultés
volontaires, conscientes, et plus tard seulement sur les
facultés involontaires, inconscientes. 1l n'est pas non
plus inutile de rappeler (ue les mémes substances
qui abolissent 'action réflexe (chloroforme, mor-
phine, aleool), sont aussi les substances qui abolissent
l'intelligence. Les poisons de la substance grise de la
moelle (poisons des réflexes), sout aussi les poisons de la
substance grise corticale (poisons de lintelligence).

Le fait que quelques gouttes d’aleool introduites dans
le sang aménent un délivre furieux, nous expliquent
comment, dans beaucoup de cas de folie récente, on ne
trouve pas de lésion corébrale, ni & I'eil nu, ni an mi-
croscope : ¢ est quontre altération de la forme, 1l y a
probablement aussi une altération dynamique, fonction-
nelle, qui échappe absolument i nos sens.

Si maintenant nous voulions donmer en quelques
lignes la conelusion de ee travail, trop hitil pour ne pas
8 ;
étre bien imparfait, nous dirions que le cerveau n'est
pas un organe simple, et qu'on ferait fausse route en y
cherchant une sorle de foyer central réunissant toutes
les impulsions, les impressions et toutes les volontés.

1. M. Morean m'a raconté souvenl le fait d’'un savetier, paralytique geé-
néral, qui se croyiil pape lorasque la congestion survenait. Quelques
sangsues calmant la congestion faisaient cesser le délire @ mais chague (ois
quon mettait le doigt sur la plaie en empéchant la sang de couler, le save-
tier redevenait pape.
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Les vertébrés inférienrs sont des étres trés-simples;
leurs mouvements sont presque antomatiques, et semblent
ttre des réflexes aussi pen compliqués que possible. Mais
a mesure qu'on s'éléve, un appareil de perfectionnement
vient s'ajouter a ce systéme primili.f, presque embryon-
naire. Cet appareil, ¢’est la couche grise corticale. Plus
les fonclions psychiques, sensitives, idéomotrices sont
développées, plus I'appareil qui leur est desliné acquiert
de développement. C'est une couche de substance ner—
veuse (ui, chez les mammiféres supérieurs, est forede
de se replier, de se masser en volutes irréguliéres pour
tenir place dans la boite crdanienne. CVest 1 que s'éla-
borent les fonctions intellectuelles ; c’est de la que
partent aussi les impulsions psycho-motrices.

La voie que sunivent ees impulsions est maintenant
connue ; c¢’est par les faisceaux blanes qui avoisinent la
scissure de Rolando.

A ¢Oté de ces impulsions motrices, il y en a d’autres,
probablement invelontaires et inconscientes, dont le
siége est dans I'axe ganglionnaire qui entoure le canal
central.

On peut doneconcevoirchezlesmammiféressupérieurs,
et surtout chez le singe et 'homme, une sorte de dua-
lit¢ dans I'étre, d'une part I'étre a réflexe simple, chez qui
I'appareil cortical n’est pas mis en jeu, d’autre part I'étre
a réflexe compliqué, intellectuel, chez qui les impres-
sions sensitives, conscientes, passant dans les couches
occipitales, s’élaborent dans toute l'écorce du cerveau,
pour revenir ensuite i I'état d’excitations molrices volon-
taires par les faisceaux blancs pari¢taux,

Mais cela méme est encore une hypothese, et il fau-
dra encore de longues recherches pour édifier (ou ren-
verser) cette théorie.

L=
(]
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Nous trouvons done partout tant dhypotheses, et si
peu de certitudes, qu'on pourrait étre découragé en
voyant I'immense el colossal effort d'un siécle de recher-
ches aboutir & un résultat si contestable. Mais ce dé-
couragement serait mal justifié, car chaque jour améne
un progres, et un moment viendra, peut-étre assez pro-
chain, ol on connaitra les fonetions des circonvolutions,
c'est-i-dire de I'intelligence, comme les fonctions du
cceur, des muscles et du sang.
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EXPLICATION DES PLANCHES

PrLanche I. — Fig. 1 et 2. Rapports de I'hippocampe avee le ventri-
cule latéral. — Les lettres sont les mémes que pour la plan-
che II.

Prancue II.

V. Cavité du ventricule latéral ;

A. Point ou1 la substance grise s'invagine pour former I'hippo-
campe;

B. Lame de la substance blanche profonde qui s’amineit pour
former la paroi ventriculaire de la cornpe d’Ammon (cuneus) :

S. Subiculum, lamelle blanche naissant sur place dans la sub-
stance grise périphérique, et se contournant en ( pour former
la crosse d'évéque.

Pour rendre les figures plus claires, on a supprimé le corps
bordant et le corps godronné.
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