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Vi PREFACE

Ce probléme est singuliérement complexe; par exemple,
pour nous en tenir a la moelle épinitre, nous trouvons, dans
la substance grise, des séries diverses de cellules interposées
entre le lieu d’arrivée probable des racines postéricures sensi-
tives et le point de départ bien connu des racines antérieures
motrices; mais, de plus, les divers étages de la substance
grise sont reliés entre eux et avec les diverses parties de I'en-
cephale. Par embryologie, par I'étude des dégénérescences,
I'anatomie est arrivée 4 localiser dans les cordons blancs les
diverses commissures entre les centres gris; mais le point tou-
jours a ¢lucider érait le mode de connexion de ces fibres,
aussi bien que de celles des racines postérieures, avec I'axe
gris, c'est a dire avec les cellules nerveuses.

Ces connexions ont lieu dans une « substance fondamen-
tale » interposée entre les cellules, et qui parait constituée
par un fin réseau émané des prolongements protoplasmiques
ramifiés des cellules nerveuses. Clest sur ce réseau que, de-
puis plus de trente ans, se concentre I’attention des histolo-
gistes. Sa finesse, sa disposition serrée, le rendaient inextri-
cable tant que les reactifs employés pour son etude en coloraient
indifferemment toutes les fibrilles. Comme pour débrouniller
un écheveau de fil, il et fallu pouvoir suivre un seul prolonge-
ment protoplasmique de cellule nerveuse, rendu visible au
milien de ses voisins non révélés par le réacrif. Clest par un
artifice semblable que I'étude des dégénérescences avait permis
de trouver, dans les cordons blancs, des faisceaux bien dis-
tincts par leurs connexions et leurs fonctions. Pourrait-on
espérer que de méme, parmi les cellules nerveuses des centres
gris, il serait possible d’en rendre visibles quelques-unes seu-
lement qui, alors, pourraient étre suivies dans leurs ramifica-
tions et connexions, comme éléments de 'inextricable réseau,
et qui pourraient ainsi étre débrouillées par cela méme que les
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antérieure. donne des fibrilles collatérales avant de devenir

fibre a myéline, et que ces fibrilles collatérales seraient en

connexion avec un réseau émané des autres cellules, Golgi fut
amen¢ a attribuer une importance exclusive 4 ce résean fin,
dont la nature serait toute spéciale. Comme on le trouvera ex-
posé a la page 8, et dans la figure 2 du présent volume, ce
réseau serait formé non par les prolongements cellulaires dits
protoplasmiques et caractérisés par leur épaisseur et leurs
varicosites, mais bien par les prolongements cylindre-axe, plus
fins, 4 contours plus purs, que toute cellule nerveuse posstde
également, et dont chacun se subdivise en fibrilles terminales
4 une plus ou moins grande distance de la cellule qui lui a
donné naissance. Quant aux prolongements protoplasmiques,
ils ne s’anastomosent pas d’une cellule & 'autre, mais se ter-
minent librement, le plus souvent au contact des capillaires,
et représentent, par leurs ramifications, un appareil de nutri-
tion, un ensemble de racines par lesquelles la cellule ner-
veuse puise les sucs nutritifs. Ils ne jouent donc aucun réle
dans la conduction nerveuse; la cellule elle-méme ne serait
que trés secondaire dans cette conduction ; sa fonction essen~
tielle serait un réle trophique; les actes nerveux se passeraient
presque uniquement dans le réticule des cylindres axes courts
et des collatérales des cylindres axes longs. (Voir le schéma
A, de la fig. 2.)

Ces conceptions de Golgi n'ont pas eu un grand retentisse-
ment; elles passérent inapergues ou accueillies avec méfiance.
Elles venaient trop 4 I'encontre des idées regues sur le meca-
nisme des actes réflexes, et réduisaient la cellule nerveuse a
un role trop secondaire. Cependant, parmi les données anato-
miques invraisemblables qu’elles renfermaient, il en était deux
dont Iexactitude devait étre reconnue : 1° toute cellule ner-
veuse (2 part de trés rares exceptions) posséde et des prolon-
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ot les recherches anatomiques sont spécialisces de tous cotes

dans des questions de détail. On peut dire que, de tous cotés,
Pattention s'est éveillée sur les travaux de I'histologiste es-
pagnol ; des recherches de vérification ont été entreprises dans
tous les pays, et elles ont montré le bien-fondé des notions
nouvellement révélées. Les savants allemands, d’ordinaire si
froids pour ce qui ne vient pas de chez eux, se montrérent pat-
ticulitrement intrigués par I'annonce des résultats dus a la
méthode de Golgi et de Ramon y Cajal, et entreprirent imme-
diatement des recherches de contréle. Plus particuli¢rement
significative a été la part prise 4 ces travaux nouveaux par
Keelliker qui, aprés deux importants mémoires, I'un sur le
cervelet, 'autre sur la moelle, vient de donner, dansla sixiéme
édition de son histologie, un volume consacre an systeme
nerveux et dans lequel les faits révelés par la nouvelle mé-
thode tiennent la premitre place.

En France, limpression ne fut pas moins grande, mais
donna lieu & moins de recherches de contréle. Je crois avoir
été le premier, en 1892, 4 avoir tenu compte, dans mon cours
3 la Faculté de médecine, des récents travaux de Ramon y
Cajal; mon collégue et collaborateur Retterer leur donna une
plus large place encore dans ses conférences d’histologie ; en
méme temps nous engagions un des jeunes travailleurs de
notre laboratoire, le D* C. Conil, 4 essayer la méthode de
Golgi; il choisit pour objet d’études le bulbe olfactif, et les
résultats précis qu’il obtint, entiérement confirmatifs de ceux
de Ramon y Cajal, ont été publiés dans les Mémoires de la
Sociélé de Biologie (année 1892, p. 179). Puis parurent une
scrie d'articles de vulgarisation, par le professeur Charpy, de
Toulouse, dans le Midi médical; par Dagonet, dans la Méde-
cine scientifique.

Mais c’est & M. le D Azoulay que nous devons le plus &
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conduction recoit sa gaine de myéline 1 une époque dis-
Hingoe. e

Mais ces méthodes, aussi bien que celles qui ont été fon-
dées sur des colorations électives, soit du cylindre axe, soit de
la myéline, par 'acide osmique (méthode d’Exner), par le chlo-
rure d’or (méthode de Freud), ou par I'hématoxyline (méthode
de Weigert), ne peuvent nous éclairer sur la question la plus
importante et qui est celle-ci : Comment se terminent l-?:s ex-
pansions des cellules nerveuses et de quelle maniere finissent
les tubes de la substance blanche?

Sur ce point particulier on ne savait rien d’autre, avant les
travaux de I'école italienne, que ce qui avait ¢t¢ mis au jour
par les recherches de Deiters, Wagner, Keelliker, Krause, etc.,
c’est 4 dire : D'existence dans toute cellule ganglionnaire des
centres nerveux de deux espéces d’expansions : les unes
épaisses, nombreuses, ramifiées & plusieurs reprises que l'on
appela protoplasmiques, et I'autre, plus fine, & contour pur, pro-
longée par une fibre nerveuse, que l'on nomma cylindre axe
ou expansion de Deifers.

Pour expliquer les connexions intercellulaires on s'imaginait
que les expansions protoplasmiques s'anastomosaient entre elles,
en formant un réseau serré et continu dans la substance grise.
Quant 4 l'origine des nerfs, on se donnait comme démontré
que les nerfs moteurs représentaient la simple continuation
des expansions de Deiters, tandis que les nerfs sensitifs étaient
le résultat de la réunion, en cylindres axes séparés, des fibrilles
du réseau protoplasmique interstitiel.

La figure 1 exprime graphiquement cette facon de penser
qui a domin¢ dans la science pendant plus de trente ans.

Nous vivrions encore dans un tel état de choses si un
illustre savant italien, Golgi, n’avait pas imaginé une méthode
d’analyse beaucoup plus parfaite que toutes celles qui éraient
connues. Quand un morceau de cerveau ou de moelle, durci
dans le bichromate de potasse, est plongé pendant vingt-quatre
heures dans du nitrate d’argent, il se forme précisément, dans
un petit nombre d’¢léments de la substance grise — ce qui
permet de les distinguer avec la plus grande netteté — un pré-

























MOELLE EPINIERE Il

bitude sur leur parcours de trés nombreuses sinuosités, don-
nent naissance, a angle droit, a de petites pousses et se ter-

minent par une nodosite. ‘ silhe
L'étude de ces collatérales se fair trés facilement sur la

moelle des embryons de poulet, depuis le 57 jour de I'incu-
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Fis. 3.

Coupe transversale de la moclle dorsale d'un chien nouveau-né, montrant la dise
position générale des collatérales gui partent des fibres des cordons blancs.

A faisceaux collatéraux du cordon postérieur qui traversent la substance de Ro-
lando; If collatérales externes i trajet arciforme: ¢ plexus trés touffu constitud dans
la téte de la corne postérieure par les arborisations des fibrilles collatérales posté-
rieures; D faisceau arciforme postérieur de la commissure grise; E faiscean
moyen de la méme commissure grise; F faiscean arciforme antérieur: € grand
faisceau sensitivo- motenwr, se continuant tros probablement avec les racines
postérieures (ramuscules collatéraux des branches de bifurcation); M petit fais-
ceau de fibres destiné & la colonne de Clarke : fi fibres collatérales du cordon
antérieur; N cavités pour les cellules motrices, entourdes par d'innombrables
arborisations de fibrilles collatérales; L point oi prennent naissance un grand
nombre des fibres du faisceau sensitivo - motenr: I faisceaux des collatérales du
cordon antérienr.
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4 MOELLE EPINIERE

veuses et de leurs expansions protoplasmiques ; 2° des cylindres
axes que ces cellules envoient A la substance blanche ; 3° des
ramihcations des collatérales venues de la substance blanche -
4° des arborisations terminales des cylindres axes provenant dc::
la substance blanche ou des racines postérieures ; 5° des colla-

Fid. .

Schému représentant une coupe de ln moelle, aves les relations entre ses divers
éléments, d'aprés les découvertes modernes.

a collatérales du cordon de Goll qui forment la plus grande partie de la commis-
sure postérienre; b collatérales du méme cordon allant 4 la corne postérieurcs
¢ collatérales du cordon postérieur atteignant la substance grise centrale et pou-
vant arriver jusqu'd la corne antérieure; J tige rodiculaire et ses collatérales:
e fibres collatérales du cordon antérieur; f collatérales qui centribuent & former
la commissure antériears; g leur trajet dans la commissure; & cylindre axe pro-
venant d'une cellule commissurale qui, aprés avoir participé 4 la commissure
antérienre, va an cordon antérieur; 7 trajet de ce cylindre axe dans la commis-
sure; j cylindre axe allant directement & la racine antérieure; il part de & cellule
motrice de grande taille: ! cellule du cordon antérienr avec son cylindre axe
bifurquéd; m cellule & cylindre axe commissural ; # cellule dont le cylindre
axe donne des collatérales pour les connexions; ¢ cylindre axe de cellule de la
colonne de Clarke; p cylindre axe provenant de s; g coupe Transversale d'un
cylindre axe; r bifurcation des fibres radiculaires postérieures en branches ascen-
dante et descendante; » cellule marginale de Ja substance de Rolando; ¢ petite
cellule de !a méme substance ; # corps de la cellule de la celenne de Clarke.
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MOELLE EPINIERE 19

qui présentaient deux fibres nerveuses cylindre axiles, destinées
I'une & la partie interne, I'autre a ]a.purtit.externe'du cordon
postérieur. Nous ignorons si cette particularité persiste comme
un caractére définitif ou si on ne doit la considérer que
comme une phase embryonnaire dans le développement dlu
prolongement fonctionnel. Il se pourrait, en effet, qu’il en soit
ici comme pour les cellules des ganglions rachidiens et pour
les grains du cervelet dans le cours de leur développement ;
les:deux expansions fonctionnelles ne représenteraient ici que
la dichotomie d’un prolongement fonctionnel unique, qui
naitra plus tard du corps cellulaire. Cette opinion nous parait
d’autant plus vraisemblable qu’il n’est pas rare de rencontrer
dans la substance de Rolando des cellules 4 cylindre axe com-
biné ou pluricordonal, c'est 4 dire des cellules dont 'expansion
nerveuse se partage en deux fibres se portant en des régions
distinctes du cordon postérieur, ou en des cordons différents.

RACINES poSTERIEURES. — On sait que les fibres des racines
postérieures ou sensitives proctdent des cellules unipolaires
des ganglions rachidiens. Ranvier a démontré, il y a queiques
années, que l'expansion unique de ces éléments se bifurque
pour donner naissance 4 une branche dirigée en dedans et se
continuant avec un tube nerveux de la racine postérieure, et
une autre branche dirigée vers la périphérie et prolongée par
une fibre sensitive de la paire des nerfs rachidiens correspon-
dante. .

- La facon dont se comportent les racines posterieures dans
I'épaisseur de la maelle a été un des sujets les plus difficiles et
les plus controversés de Panatomie. Nous avons déja dit pré--
cedemment quelles étaient les hypothéses relatives 4 Pori-
gine de ces fibres nerveuses. En genéral, on supposait que, 4
l'exception d’un groupe de tubes nerveusy radiculaires qui, dés
leur arrivée au cordon postérieur, devenaient verticaux, se
prolongeant ainsi par I'intermédiaire de la substance blanche
jusquiau bulbe ou au deld, presque toutes les fibres de la-
racine postérieure se perdaient dans un réseay nerveux formé
ou par les anastomoses des expansions protoplasmiques (Ger-
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délicates et paraissent se terminer uniquement dans la corne
postérieure. Le faisceau interne ou 2 fibres ¢paisses gagne les
cordons de Goll et de Burdach auxquels il fournit ses bifur-
cations terminales ; c’est de ce faisceau que proviennent
exclusivement les volumineuses collatérales du faisceau sen-
sitivo-moteur.

De la tige principale aussi bien que des rameaux ascendant
et descendant des fibres centripétes des racines postérieures,
partent & angle presque droit, des collatérales fines qui, pé-
nétrant dans la substance grise, s'y terminent par d’élégantes
arborisations libres, variqueuses et compliquées, en contact
avec les corps des cellules des cornes postérieure et an-
térieure.

Comme nous l'avons dit ci-dessus, une bonne partie des
collatérales des racines postéricures se réunissent en un faiscean
antcro-posterieur qui, aprés avoir croisé la corne postérieure,
se répand en éventail par toute la corne antérieure en formant
des arborisations qui entourent les cellules motrices. Ce
faisceau que nous avons appelé sensitivo-moteur (réflexo-motenr
de Keelliker) représente un conducteur de grande importance,
car, par son entremise, les racines sensitives se mettent en
communication avec les racines motrices. Les corps et les
rameaux protoplasmiques des cellules motrices recoivent des
collatérales du faiscean précité 'excitation sensitive &t la réflé-
chissent par les racines antérieures jusqu’aux muscles.

Les actes réflexes s’expliquent donc facilement et mienx
que dans ’hypothése des réseaux, par la théorie de I’action
par contact, par contiguite, comme l'ont démontré récem-
ment Keelliker et Waldeyer avec leurs schémas. On s’explique
aussi comment les excitations sensitives faibles ne provoquent
que des réflexes musculaires limités, tandis que les excitations
plus énergiques en produisent de plus étendus et de plus
complexes. Clest qu'en effet, les courants sensitifs faibles,
dérivant exclusivement par les premicres collatérales de la
fibre radiculaire, n’affectent qu'un petit nombre de cellules
motrices, tandis que dans les courants sensitifs ¢nergiques, le
mouvement se transmet le long des rameaux ascendant et
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34 CERVELET

des cellules de Purkinje. Cette fibre, appelée aussi paralléle,
n'émet aucune collatérale pendant son trajet et se prolonge
jusqu’d la limite de la lamelle cérébelleuse, o elle se termine,
en touchant presque i la substance blanche, 4 I'aide d’un
dpaississement variqueux et libre. On déduit de 13 que la
fibre parallele, produite par la bifurcation du cylindre axe des
grains, représente une arborisation nerveuse terminale réduite
A sa plus grande simplicité (fig. 9, b).

11 est clair, étant donnée la longueur énorme d’une lamelle
du cervelet des mammiferes adultes, qu'il n'est pas possible de
snivre jusqu’au bout une fibre paralléle; mais, par bonheur, il

n'en est plus de méme chez les vertébres inferieurs, reptiles {
et batraciens, et aussi chez les feetus des petits mammiféres; ici,
il est relativement facile de suivre la fibre paralleéle dans ses 1

moindres détails. Disons, en passant, que la disposition des j
arains et de leurs fibres, ainsi que celle des cellules de Pur- |
kinje et des tubes de la substance blanche est essentiellement
identique chez tous les vertébrés, comme l'ont démontré les
recherches de mon frére et les travaux plus récents de Falcone
et de Schaper.
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Fic. 1.
Coupe longitudinale d'une circonvolution cérébulleuse, demi-schématique.
A zone moléculaire; B zone des grains; € zoncde la substance blanche; a cylindre
axe ascendant d'un grain: b bifurcation de ce cylindre axe et formation d'une

fibre paraliéle: d cellule de Purkinje vue de profil; ¢ extrc’mit-:f f:;ranuimwc ler-
minale des fibrilles paralléles: f cylindre axe d'une cellule de Purkine.
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Si nous considérons, 4 présent, que les fibrilles paralléles,
dont le nombre est infini, reposent sur les épines et les as-
pérités que présentent latéralement les ran'_:usc:u]c-:s prDtﬁ}p]ﬂf-
miques des cellules de Purkinje; si nous rappelons qu il
n’existe pas, dans la zone moléculaire, d'autres ¢léments avec
lesquels elles peuvent établir des connexions, du moins d’une
maniére aussi directe et aussi efficace, il nous viendra natu-
rellement & Desprit 'hypothése que ces fibrilles représentent
un moyen d’union par contact entre les grains et les cellules
de Purkinje. '

Il découle, de cette disposition histologique, une autre con-
séquence non moins intéressante, d savoir que : selon toute
vraisemblance, chaque grain peut influer, & I'aide de sa fibre
paralléle, sur toutes les cellules de Purkinje situées dans son
rayon et dans toute la longueur de la lamelle cércbelleuse; et,
inversement, au cas ol le courant pourrait marcher dans les
deux sens. chaque cellule de Purkinje, d'une méme ligne
longitudinale et d'un méme rayon de la lamelle, peut trans-
mettre son action & tous les grains de la circonscription sous-
jacente.

Grandes cellules étoilées. — Dans la zone granuleuse se
trouvent aussi de grandes cellules, peu nombreuses, bien dé-
crites par Golgi. Leurs ramifications protoplasmiques divergent
dans toutes les directions, envahissant parfois une grandé
partie de la zone moléculaire; leur cylindre axe flexueux se
résout, dés son origine, en une infinité de ramuscules qui se
perdent entre les grains. Golgi pensait que cette arborisation
nerveuse s'abouchait avec un réseau complexe ol se rencon-
traient presque toutes les fibres nerveuses di cervelet. Mais,
4 mon avis, la terminaison des ramuscules du cylindre axe des
grandes cellules étoilées se fait librement au moyen dextré-

mités variqueuses, arciformes et superposees au corps des
grains (fig. 8 f).

SUBSTANCE BLANCHE. — Elle est composée de trois espéces
de fibres nerveuses : 1°des cylindres axes descendarts, qui
proviennent des cellules de Purkinje; 2° des fibres nerveuses
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kinje; pour ce motif, quand cette arborisation est seule a
s'imprégner de chromate d’argent, ses branches montrent une
orientation qui traduit fidélement celle des expansions proto-
plasmiques des cellules de Purkinje.

Une telle disposition constitue un autre exemple des plus
¢loquents de connexion nerveuse par contact oll, comme dans
la plaque musculaire de Rouget, un cylindre axe se mt:mﬁr;: en
une cellule géante 4 laquelle il transmet une excitation nee
en d’autres centres.

Malheureusement, on ignore encore les cellules nerveuses
auxquelles appartiennent ces cylindres axes terminés par les
arborisations grimpantes.

Il résulte de cette revue succincte de la structure du cervelet
(soit dit entre parenthéses, elle a été confirmée par tous les
auteurs qui ont étudié ultérieurement ce sujet, tels Keelliker,
Lenhossék, His, Waldeyer, van Gehuchten, Retzius, Fal-
cone; etc.)y que :

1° Les arborisations protoplasmiques et le corps des cel-
lules ont pour fonction, & I'égal des cylindres axes, de trans-
mettre les courants nerveux, puisque nous avons vu certains
cylindres axes se ramifier et se terminer librement sur ces ex-
pansions protoplasmiques ;

2° Une cellule nerveuse peut entretenir des connexions
indépendantes les unes des autres avec divers éléments, car,
ainsi que nous avons pu le remarquer dans les cellules de Pur-
kinje, chaque portion du corps et de I'arborisation protoplas-
mique de ces cellules est enveloppée par une espéce distincte
de ramification nerveuse terminale. Clest ainsi que, pour les
cellules de Purkinje, le corps se met en rapport au moyen
des corbeilles terminales avec les corpuscules étoilés de la couche
moléculaire; la tige maitresse et les principaux rameaux as-
cendants se mettent en connexion par I'intermédiaire des ar-
borisations grimpantes avec des &éléments de la moelle ou du
cerveau, et les ramuscules protoplasmiques terminaux se
mettent en contact avec les cylindres axes des grains ou fibres
paralléles. .

3° La connexion dynamique des cellules nerveuses semble
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de la substance blanche de la moelle ? De quelle espece de
cellules partent les fibres constitutives du corps calleux ? Les
cellules continuées. par des fibres d’association, de projection
et commissurales se trouvent-elles dans épaisseur de Pécorce
en couches distinctes, ou bien sont-elles entremélées avec les
aatres ¢léments comme cela arrive dans la moelle? Dans
quelle partie des cellules pyramidales commence I’excitation
et quelle signification posséde ce singulier panache que ces
¢léments, chez tous les vertébrés, dirigent vers la surface du
cerveau ? Y a-t-il dans I’écorce des cellules motrices et des
cellules sensitives ? La loi des connexions intercellulaires au
moyen de contacts protoplasmico-nerveus, que nous avons
trouveée vraie dans le cervelet, la moelle, le bulbe olfactif,
etc., gouverne-t-elle aussi les rapports. des ¢léments du cer-
veau ¢

Il est ¢évident que les anatomistes et physiologistes de ces
deux derniers décennaires ont déja donné a beaucoup de ces
questions une solution plus ou moins ingénieuse. Mais
ces solutions ne reposaient que sur des observations imparfaites
ou sur des données d’anatomo-pathologie susceptibles de dif-
férentes interprétations. Aussi devenait-il indispensable de
faire la revision compléte du sujet, en soumettant avec impar-
tialité la structure de I'¢écorce cérébrale aux méthodes d’analyse
qui nous ont procuré de si excellents renseignements dans la
moelle et le cervelet.

[’écorce cérébrale est un sujet trés difficile, peut-étre le plus
difficile qu’il soit donné d’étudier & n'importe quel anatomiste;
la supréme dignité de P'organe et la complexité inextricable
de son mécanisme exigent corrélativement une trame d’une
complication immense, dont sculs les chercheurs les pius
sagaces pourront déméler partiellement les fils, dans lesquels
s’embrouilleront et se perdront constamment ceux qui s’ima-
sinent que la nature est capable de développer des activités
multiformes et trés élevées 2 'aide de mécanismes simples et
de formules schématiques. Mais convenons aussi que la me-
thode suivie jusqu’a présent par Golgi et ses éleves, si excel-
lente. pour déceler certains détails de morphologie cellulaire,
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n'est pas la plus & propos pour arriver él“I‘-l connaissance des
connexions générales des corpuscules de liecarce. Ces savants,
et presque tous ceux qui ont appliqué a I'étude de ce sujet les
méthodes modernes, se sont attaqués de préférence au cerveau
de Phomme et des grands mammiféres, dans lequel, 4 cause
de Dénormité des distances, de intrication et du labyrinthe
de la trame nerveuse, il est presque impossible de poursuivre
un cylindre axe ou une collatérale depuis sa naissance jusqu’a
54 terminaison.

Par contre, en utilisant les plus petits mammiféres, et de
préférence les nouveau-nés et les embryons eu:c-méma:ﬁ
(souris, rat, chauve-souris, cobaye, etc.), les couches se ré-
duisent, les distances se raccourcissent, la coloration des fibres
nerveuses est plus constante, et ce n’est pas chose impossible
de préciser avec rigueur Porigine, Iitinéraire et la terminaison
de quelques fibres nerveuses. Telle a été notre meéthode, et
Cest & son emploi préféré que nous devons la découverte de
quelques faits, qui, s'ils ne résolvent pas toutes les questions
pendantes (car, étant donnée la difficulté de la tiche, c’est
une entreprise insurmontable), du moins agrandissent un peu
nos connaissances et servent peut-étre pour que demain ces
questions soient placées dans des conditions de solution pro-
chaine.

Les résultats de cette méthode de recherche ne doivent pas
nous inspirer quelque défiance dans leur généralisation aun cer-
veau de I'homme et des mammiféres supérieurs, vu que le
cerveau est en substance identique chez tous les mammiferes,
les différences ne portant que sur la forme microscopique et
le volume relatif des ¢éléments de sa construction.

Passons maintenant 2 I'étude particuliere de I'ecorce cere-
brale, en nous arrétant 4 ces dispositions de structure qui ne
manquent chez aucun mammifére et qui, pour cela, peuvent
étre considérées comme des traits fondamentaux de 'archi-
tecture corticale.

Dans cette écorce nous distinguerons quatre couches : une
premitre, ou zone moléculaire ; une deuxiéme, ou des petites
cellules pyramidales ; une troisieme, ou des grandes cellules
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pyramidales; une quatrieme, ou des corpuscules poly-
morphes. Les premitre et quatritme couches se distingucnt
bien des couches limitrophes ; mais il n’en est pas de méme

des deuxiéme et troisitme qui se confondent par de graduelles
transitions (Fig. 10).

ZONE MOLECULAIRE. — Quand on examine cette couche sur
des coupes de cerveau colorées simplement an carmin ou aux
couleurs d'aniline, elle montre
une apparence finement granu-
Jeuse ou réticulée. Ca et la s'of-
frent 4 la vue des petits noyaux,
correspondant & des cellules de
la névroglie, abondants surtout
prés de la pie-mére, et aussi
d’autres noyaux plus grands,
extrémement rares, entourés
d’an corps protoplasmique trian-
aulaire ou fusiforme qui corres-
pondent probablement 4 des cel-
lules nerveuses.

Dans la partie la plus super-
ficielle de la zone moléculaire,
Keelliker a découvert un groupe
de fibres horizontales 4 my¢line,
que confirmérent plus tard Exner
avec sa meéthode a lacide -os-
mique et 4 'ammoniaque, et
Edinger, Obersteiner, Todlt,
Martinotti, etc., avec le procéde
plus excellent de Weigert-Pal.
(Fig. 12, 4.)

On savait peu ou rien relati-

Fic. 1o
Coupe perpendiculaire de la substance grise d'une circonvelution cérébrale.

i i rrami (] he

¢} couche moléculaire: =) conche des petites cellules p:.rnmmnh‘:hnab ::ut.; 1-
e : A . ) 3 | .I |L

des grandes cellules pyramidales: ) caunche des cellnles polymorphes; 5) substanc

blanche.
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vement & l'origine de ces fibres nerveuses dont quelques-unes
seulement paraissent descendre vers des couches pl'n‘s' pro-
fondes de lécorce, quand, il y a deux ans, Martinotu,
faisant usage de la méthode de Golgi, démontra deux faits
importants : 1° Quelques-unes de ces fibres se¢ cqmrdent pour
devenir verticales et se continuer avec des cylindres axes
ascendants, provenant de certaines cellules pyramidales; 2° la
plus grande partie des fibres horizontales de la zone mulizlcn-
laire se ramifient 4 plusieurs reprises comme si elles ctalent
les arborisations terminales de cylindres axes.

Mais le probléme de I'origine de la plupart de ces fibres
nerveuses restait i résoudre. Considérant que la zone super-
ficielle contient des fibres nodulaires autochtones, beaucoup
plus épaisses et plus nombreuses que celles qui descendent
qux zones sous-adjacentes, nous avons congu le soupgon que
peut-étre toutes les grosses fibres et une bonne partie des fines
procédaient de ces corpuscules autochtones de la premitre
couche encore mal connus, et que les autears, n'ayant pu les
imprégner par la méthode de Golgi, inclinaient a considérer
comme des cellules névrogliques.

Nos soupcons se confirmérent, et nos recherches ‘chez les
animaux jeunes et de petite taille révélerent Pexistence de trois
types ce'lulaires distincts :

1. Cellules polygonales. — Elles sont de moyenne grosseur
(fig. 11, D), et de leurs angles émanent quatre ou six ra-
meaux protoplasmiques, couverts d’aspérités, aréles, ramifiés
i plusieurs reprises et plus ou moins divergents ; quelques-uns
de ces rameaux descendent d’habitude jusqu’i la couche des
petites cellules pyramidales. Le cylindre axe est fin; il part
d’ordinaire d'un coté de la cellule ou d’un gros rameau pro-
toplasmique, et se dirige, tantét obliquement, tant6t horizon-
talement, dans I’épaisseur de la zone moléculaire, se ramifiant
plusieurs fois et se décomposant en un certain nombre de ra-
muscules variqueux, trés longs et de trajer parallele au plan
de 'écorce. Jamais ces cylindres axes ne descendent comme
ceux des cellules pyramidales jusqu’a la substance blanche.

Cellules spéciales de la zone oléculaire. — Nous avons décrit
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ces recherches était difficile, non seulement parce que les au-
tres fibrilles nerveuses de la couche moléculaire simprégnent
presque toujours en méme temps que les cellules, objets d.e
notre ¢tude P:l['tiCll].ié['E, d’ot1 des confusions FDSSiblES, mais
encore parce que l'orientation irréguliere et I'énorme exten-
sion des expansions d'aspect protoplasmique (elles atteignent
patfois 0™, 7) empéche souvent qu’on puisse les observer dans
leur totalité sur une seule coupe.

Néanmoins, A force d’essais, nous sommes parvenus i im-
prégner un certain nombre de cellules (voir fig. 11) dans: les-
quelles on peut surprendre la facon d'étre des gros prolon-
gements. Ces expansions, aprés un trajet tantot horizontal,
tant6t oblique, acquitrent peu a peu les caractéres des cylin-
dres axes (fig. 11, A) ou se décomposent en deux, trois ou
plusieurs ramuscules ayant de méme I'aspect cylindre axile.

En conséquence, on doit considérer les cellules spéciales de
la couche moléculaire de I'écorce cérébrale comme une caté-
gorie d’'¢léments nerveux dans lesquels il n’y aurair pas a dis-
tinguer des expansions fonctionnelles et des expansions proto-
plasmiques, ou, pour mieux dire, dans lesquels tous les
prolongements ont la valeur de fibres nerveuses, si nous nous
en rapportons au critérium morphologigue.

Aussi notre description premitre doit-elle étre modifite de
la facon suivante :

2. Type fusiforme. — Ce sont des cellules ovoides ou fusi-
formes, dirigées dans le plan horizontal (fig. 11, 4 et C) et
possédant deux grosses tiges polaires presque rectilignes. Ces
tiges, dont les contours sont & peu prés lisses, fournissent &
angle droit ou presque droit quelques ramuscules ascendants,
puis elles se coudent pour se rapprocher de la surface du cer-
veau et se décomposer en deux, trois ou plusieurs filaments,
tres longs, variqueux, ayant 'apparence de fibres nerveuses.
Ces filaments se ramifient (presque toujours i angle droit)
exclusivement dans le territoire de la couche moléculaire. Le
long de leur trajet, et souvent au niveau de leur coude
(hg. 11, C), les grosses tiges donnent naissance i des ramilles
trés fines, horizontales, trés longues, et pourvues elles-mémes
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D’ailleurs Retzius admet aujourd’hui que certains corpus-
cules de la couche moléculaire, qu’il croyait étre de nature
néwﬂgliqueJ CDI‘I‘ESFDHK}EHI prnbab]ument aux cellules Pll.ll'i—'
polaires que nous venons de décrire.

Tl résulte de cet exposé que les éléments précités constituent
un type cellulaire spécifique. Il ne faut cependant pas mecon-
naitre lanalogie de ce type cellulaire avec certains spon-
gioblastes de la rétine (spongioblastes & fibres rayonnées et
trés fines), dont les expansions variqueuses et horizontales res-
semblent aussi 2 des fibres nerveuses. Le caractere diffé-
rentiel le plus remarquable entre ces spongioblastes et les
corpusciles spéciaux de I'écorce, c’est que ceux-ci four-
nissent des ramuscules pseudo-cylindres-axiles, non pas seu-
lement et d'une maniére exclusive 4 la terminaison des tiges
protoplasmiques, mais aussi sur le trajet de ces mémes tiges.
Remarqueons encore la particularité que possedent en commun
les spongioblastes rétiniens et les élements spéciaux de I'écorce,
d’habiter uniquement dans des zones moléculaires, c'est A dire
en des régions ol se trouvent les terminaisons des bouquets
protoplasmiques provenant des cellules ganglionnaires sous-
jacentes. :

Retzius, dans un travail récent (juin 1893), a étudié i son
tour ces ¢léments cellulaires singuliers, en observant sur des
embryons d' homme et de mammifére. Pour lui aussi, confirmant
en cela notre opinion, il s’agit de cellules spéciales munies
de plusieurs expansions d’apparence nerveuse. Mais il ajoute
un détail qui s’est présenté rarement dans nos préparations,
c’est que les ramuscules collatéraux ascendants se terminent i la
surface méme du cerveau, au moyen d’une grosse nodosité.
Les observations de Retzius ayant été faites sur des embryons,
c’est & dire dans des conditions ol les cellules peuvent ne pas
se presenter avec leur développement complet, nous inclinons
A considérer ces ramuscules ascendants sous-meningés comme
une particularit¢ évolutive comparable 4 celle que nous pré-
sentent de nombreuses autres cellules dans leur dévelop-

pement, comme les grains du cervelet et les cellules bipo-
laires .des ganglions rachidiens. '
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; +La réunion de toutes ces fibres nerveuses autochtones,
Jointes & celles qui montent des zones sous-jacentes, cons-
titue dans la premitre couche de I'écorce cérébrale un
plexus trés serré entre les mailles duquel passent les ramus-
cules terminaux des bouquets ou panaches ascendants des cel-
lfulc:s' pyramidales (fig. 13, 4). Il est impossible de ne pas
considérer cette singuliére disposition qui, certainement, se
trouve avec les mémes caractéres chez tous les vertébrés,
comme un exemple important de transmission nerveuse par
contact, par contiguité, comparable 4 celle qui a lieu dans le
cervelet, entre les fibrilles paralltles et les arborisations proto-
plasmiques des cellules de Purkinje. Ce contact serait trans-
versal ou oblique ; c'est pourquoi les branches terminales des
cellules pyramidales possédent des épines collatérales courtes,
dans les intervalles desquelles semblent étre contenues étroi-
tement les plus fines fibrilles nerveuses dépourvues de myé-
line.

Avant de procéder A 'examen particulier de chacune des
couches suivantes, il est bon de signaler les caractéres mor-
phologiques généraux que posstde toute cellule pyramidale
de I'écorce, 4 quelque couche qu’elle appartienne.

CARACTERES MORPHOLOGIQUES GENERAUX DES CELLULES
PYRAMIDALES. — Le corps est conique ou pyramidal avec une
base inféricure d’ott part toujours le cylindre axe. Les expan-
sions protoplasmiques sont trés nombreuses et doivent étre
distinguées selon leur origine en : tige ascendante ou expansion
primordiale ; collatérales de la tige ascendante, et expansions basi-
laires ou procédant du corps cellulaire (fig. 10 et 12, D).

La tige est épaisse et se dirige en haut vers la surface du cer-
veau parallélement aux tiges des autres cellules pyramidales ;
dés qu'elle arrive i la zone moléculaire, elle se décompose et
s’épanouit en un splendide panache ou bouquet de ramuscules
protoplasmiques, se terminant librement entre les fibrilles ner-
veuses de cette zone. La réunion de tous les panaches péri-
phériques donne lieu & un plexus protoplasmique trés serr¢,
auquel est di l’aspect finement réticule que montre cette
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partie de I'écorce dans les préparations ordinaires au c_:':rhmin.

Suivant Golgi et-Martinotti ces ramuscules protoplasmiques
iraient se mettre en rapport avec les vaisseaux ou avec les
cellules de la névroglie ; mais en réalité ces ramuscules 1_1'Dnt
pas de tels points d'¢lection ; ils se distrilzrlpem et.se terminent
dans toute épaisseur de la zone moléculaire, c’est 4 dire d;m..s
tous les points ot il existe des arborisations nerveuses termi-
nales. Retzius a vérifié aussi cette disposition chez les fcetus
humains (). ' ok

Nous appelons primordiale la #ige protoplasmique, parce
que, dans I’évolution de la cellule nerveuse, son apparition est
antérieure A celle de tous les autres rameaux protoplasmiques,
comme on peut le voir dans le schéma de I’évolution cellu-
laire (fig. 12).

Les expansions latérales de la tige partent de celle-ci 4 angle
droit ou aigu, au niveau d'un épaississement, se dirigent sur
les cotés et s'achévent librement aprés quelques dichotomies.

Les expansions basilaires procédent du corps de la cellule
pyramidale, et se dirigent soit sur les cdtés, soit en bas, en
donnant des ramifications successives et en se perdant dans
les régions voisines.

Le cylindre axe des cellules pyramidales part, comme nous
I'avons dit, de leur base ou de 'origine d’une expansion pro-
toplasmique basilaire ; il se dirige vers le bas, croise toutes les
couches de I'écorce cérébrale et se termine dans la substance
blanche ot il se continue avec un tube nerveux. Les auteurs
croyaient que cette continuation se réalisait toujours au moyen
d’un coude ; mais nous avons démontré que souvent elle a
lien an moyen d'une bifurcation, donnant ainsi naissance
4 deux tubes de la substance blanche. Pendant son trajet A tra-
vers la substance grise, le cylindre axe ¢met de fines colla-
térales au nombre de 6 4 10, qui s’en détachent 4 angle
droit, marchent tantét horizontalement, tantét obliquement

et finissent par deux ou trois ramuscules extrémement dé-
licats.

(1) Nous avons fait la méme observation sur I'écorce des circonvolutions eccipi-
tales de l'enfant, — Azoulay. ' .
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dans la zone moléculaire, zone qui apparait notabl:me‘.nt déve
loppée chez ces animaux. Aussi, les collatérales de la tige et les
expansions basilaires manquent-elles. . T

Chez les reptiles (fig. 12, B), la tige pripherique com-
mence déja, mais il n'en part pas encore de cullntéraﬂ]cs; sur
le corps cellulaire, et comme représentant des expansions ba-
silaires des mammiferes, on voit seulement un prolongement

descendant plus ou moins ramifié.

DEUXIEME ZONE OU DES PETITES CELLULES PYRAMIDALES. —
Elle est composée de beaucoup d’éléments polyédriques ou
pyramidaux de petite ou moyenne taille (de 10 & 12'1). o

La disposition générale des cellules pyramidales ¢tant ainsi
connue, c'est 4 peine s'il ‘reste 4 ajouter quelque chose rela-
tivement A celles de ces cellules qui constituent la seconde
couche de I'écorce cérébrale (fig. 10).

La dimension de ces cellules augmente de haut en bas, de
méme que la longueur de la tige périphérique. Cette dernitre,
souvent dichotomisée au voisinage du corps cellulaire, se ter-
mine par un panache ou bouquet assez ample, occupant, en
s'entrelagant avec celui des cellules voisines, presque toute
P’épaisseur de la zone moléculaire. Les expansions basilaires de
ces cellules sont assez nombreuses et ramifi¢es.

Quant au cylindre axe, il y a seulement a dire qu'il est trés
fin, descendant, et qu’il fournit & une certaine distance de son
origine quatre ou cinq collatérales fines, dichotomisées une
ou devx fois. Dans quelques cas, nous avons vu monter jus-
qu’i la zone moléculaire elle-méme les collatérales les plus
hautes de ces cylindres axes (fig. 13, d).

Comment se terminent les collatérales ? Golgi qui les dé-
couvrit supposait qu'aprés des ramifications répétées, elles
s'anastomosaient entre elles, pour collaborer 2 la formation
de ce réseau interstitiel continu qu’il admettait dans la subs-
tance grise.

Clest la un de ces problemes si considérables dont I'expli-
cation doit étre cherchée seulement dans ontogénie et 'ana-
tomie comparée. Les collatérales chez ’homme et le mammifére




54 ECORCE CEREBRALE

de grande taille, sont d'une longueur extraordinaire, et iln’y a
pas de coupe, si épaisse qu’elle soit, qui permette d’examiner
I'itinéraire complet de I'une de ces fibres. -

Par ‘contre, chez les embryons et chez les mammiferes
nouveau-nes de petite dimension, les collatérales sont extré-
mement courtes et il est ues facile de voir qu'elles se ter-
minent par une varicosité sans arborisation finale aucune.
Nous pourrons méme assister, si nous pratiquons I’examen
chez des feetus suffisamment jeunes, i tout le processus de
croissance des collatérales, depuis le moment ol elles ne sont
que de simples appendices verruquenx du cylindre axe
jusqu’a celui ol se développent leurs dichotomies terminales
(hg. 12, d, €).

Chez les petits mammiferes adultes, tels que le rar, la
chauve-souris, la souris blanche, il est facile de vérifier une
semblable disposition, quoique déja les distances soient beau-
coup plus grandes que chez les embryons (fig. 12, C).

TROISIEME COUCHE OU DES GRANDES CELLULES PYRAMIDALES
(couche ammonique de Meynert). — Elle se distingue de la
zone précédente seulement par le grand volume de ses cor-
puscules (de 20 4 30 u), et par la plus grande longueur et
¢paisseur de leur tige périphérique. Vers la périphérie, cette
couche se confond avec la précédente, grice au changement
graduel du volume des cellules ; vers Pintérieur, elle apparait
mieux limitée, quoiqu’il ne soit pas rare de voir de grandes
cellules pyramidales éparses en pleine zone des ¢léments poly-
morphes (fig. 10, 3).

Le cylindre axe est trés épais ; il descend presque en ligne
droite, et en arrivant 4 la substance blanche, se continue en
général avec une fibre de projection ; dans certains cas il se
bifurque ou fournit une grosse collatérale qui semble destinée
A former le corps calleux (fig. 16, B et G).

Pendant leur trajet dans la substance grise, ces cylindres
axes émettent six 4 huit collatérales horizontales ou obliques,
dichotomisces deux ou trois fois. Les plus fins ramuscules se
terminent librement au moyen d'une nodosité.
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La tige ascendante, les expansions basilaires, etc., se com-
portent comme dans les petites cellules pyramidales.

COUCHE DES CELLULES POLYMORPHES (fig. 10, 4 et fig. 16, D).
— Dans cette couche se trouvent renfermées quelques autres
cellules pyramidales, soit géantes, soit de taille moyenne, et
dont la tige périphérique se dirige vers la zone moléculaire ;
mais la plupart des éléments qui se trouvent dans cette couche
sont ovoides, fusiformes, triangulaires ou polygonaux. Denx
signes caractérisent presque toutes ces cellules : d’abord le
défaur d'orientation rigoureuse de la tige périphérique (il y a
des exceptions), ensuite cette circonstance que, si longue cette
tige soit-elle, jamais elle n’atteint la zone moléculaire, point

b {1 i

Coupe de la substance grise corticale d'un cerveau,

_.-I couche moléeulaire; B substance blanche; a cellule 4 cylindre axe court con-
stituant une arborisation ¢étendue ; & cellule & cylindre axe ascendant qui n'atteint
pas lu couche moléeulaire: ¢ cellules i cylindre axe ascendant ramifié dans la couche
moléculaire; d petite cellule pyramidale. i
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dabord par Martinotti (fig. 13, C). Nous qui les avons étudices
chez les mammiféres de petite taille, les avons trouvées dans
les trois couches inférieures, mais surtout dans la zone des
corpuscules polymorphes. Elles sont ou fusiformes, ou trian-
gulaires, avec des expansions protoplasmiques ascendantes et
descendantes. Le cylindre axe, qu'il n’est pas rare de voir
partir d'une tige protoplasmique ascendante, monte presqu’en
ligne droite jusqu’a la zone moléculaire ot il se divise en deux
ou trois grosses branches qui, en s’étendant et se ramifiant
horizontalement, constituent une arborisation finale d'une trés
arande ampleur. Quelquefois il nous a semble remarquer que
arborisation terminale s’étalait non dans la premiére couche,
mais dans celle des petites cellules pyramidales (fig. 13, &).

SupsTANCE BLANCHE. — Elle est composée de quatre especes
de fibres : 1° fibres de projection ; 2° fibres calleuses ow commis-
surales ; 3° fibres d’association et 4° fibres centripéles ou terminales.
Toutes ces fibres apparaissent confondues dans la substance
blanche de I'écorce cérébrale des mammiferes de grande taille
(chien, mouton, beeuf, homme, etc.), car il est absolument
impossible de déterminer -par 'observation directe ni leur
origine ni leur terminaison. Heureusement, chez les petits
mammiftres, les difficultés de Ianalyse diminuent, la pour-
suite, sur un parcours assez considérable, de beaucoup de ces
fibres ¢rant rendue praticable.

Fibres de projection (fig. 15,a et C). — Ces fibres proviennent
de toutes les régions de I’écorce en convergeant i travers le
corps stri¢ pour pénétrer dans les pédoncules cérébraux. Chez
les petits mammiféres, ces fibres, quand elles arrivent 4 la
hauteur du corps calleux, émettent une grosse collatérale pour
ce corps, ensuite elles descendent en petits faisceaux séparés par
des cloisons de substance grise qu’elles pourvoient de collaté-
rales trés fines. Il existe aussi des cylindres axes de projection
qui, en passant par le plan des fibres calleuses, ne fournissent
aucune collatérale et maintiennent leur individualité et leur

manque de ramifications dans toute 1'épaisseur du corps
strig. .




58 ECORCE CERIBRALE

De quelles cellules proviennent les fibres de projection ?
Certains auteurs, Monakow entre autres, supposent que ces
fibres sont la continuation exclusive des cellules pyramidales
géantes, tandis que les fibres d’association et les fibres cal-
leuses auraient leur origine dans les petites cellules pyra-
midales.

Les observations que nous avons faites relativement 4 ce
point, quoiqu’elles soient bien loin d'étre complétes, nous
paraissent établir d’'une maniere indubitable que les fibres de
projection ¢manent aussi bien des grandes cellules pyramidales
que des petites, sans exclure méme quelques corpuscules
polymorphes ; cette provenance de cellules de dimensions
variées pourrait servir a expliquer pourquoi les petits fais-
ceaux de fibres de projection qui descendent & travers le corps
strié, contiennent, mélangés, des cylindres axes gros et
déliés,

Quant 2 la terminaison inférieure de ces fibres, l'observa-
tion directe a4 I'aide des méthodes anatomiques ne peut rien
nous dire. Mais I'anatomie pathologique et la meéthode de
Fleschig ‘nous enseignent qu’une bonne partie de ces fibres
constitue la woie appelée pyramidale, voie descendante des
incitations motrices volontaires.

Fibres d association (fig. 14). — Ces fibres ont probablement
leur origine dans les trois couches des cellules de I'écorce
cérébrale (petites, grandes cellules pyramidales et cellules
polymorphes) ; mais jusqu’a aujourd’hui, nous seuls sommes
parvenus & observer de visu leurs connexions avec les corpus-
cules polymorphes, et, parci par la, avec quelques cellules
pyramidales géantes, ce qui peut dépendre de la facilité rela-
tive que l'on a de poursuivre le cylindre axe de ces corpus-
cules qui sont si proches de la substance blanche.

Le mode de continuation de ces cylindres axes avec les
fibres d’association a lieu dans la plupart des cas par un simple
coude ; néanmoins on trouve aussi des divisions en T avec
des branches égales ou inégales (fig. 14, ¢). Dans ce dernier
cas, la branche interne de bifurcation peut s'insinuer entre
les fibres calleuses. De toutes fagons, il est un fait qu'il con-
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vient de constater, c’est que beaucoup de fibres d’association,
en conséquence de la direction et des connexions differentes
de leurs deux branches de bifurcation, peuvent mettre en
relation une cellule de tel ou tel point de I'écorce avec un
grand nombre de cellules situées dans des territoires et peut-
étre dans des lobes distincts d'un méme hémisphere.

Les fibres d’association augmentent en nombre proportion-
nellement 4 la masse de substance grise ; aussi chez 'homme
et les grands mammiféres, chez qui celle-ci- apparait repliée
en circonvolutions, les fibres d’association forment-elles par
leur abondance la masse principale de la substance blanche.
La quantité et la longueur extraordinaires de ces fibres et leur
mélange intime aux fibres de projection et aux fibres calleuses,
rendent tout i fait impossible la poursuite anatomique de
I'une d’elles ; .c’est pourquoi il est de tout point nécessaire
d’observer de petits cerveaux (rat, chauve-souris, souris, etc.),
non seulement a cause de la petitesse relative des distances,
mais encore parce que les systémes de fibres d’association,
commissurales et de projection, apparaissent dans certaines
régions parfaitement délimitées.

Fig. rq.

Schéma d'une coupe antéro-postérieure du cervean montrant la disposition
des fibres d'azsociation entre les lobes antérieur et postérieur.

a, b, ¢ cellules pyramidales: & arborisation nerveuse terminale ; e arborisations
ascendantes des collatérales des fibres d'association ; J corps callenx coupé en
travers.

Collatérales des fibres dassociation. — L’application de la
méthode de Golgi aux mammiféres, petits et nouveau-nés,
nous a permis de découvrir un fait d’une certaine importance :
| . 2 - [ "

Iexistence, dans beaucoup de fibres d’association, de ramus-







ECORCE CEREBRALE 61

de la moelle, c'est 4 dire au moyen d’arborisations libres et
variqueuses, si ¢tendues qu'elles embrassent presque toute
Pépaisseur de Pécorce, y compris la zone moléculaire
(fg. 14, a). i

Fibres calleuses (fig. 15, A). — Elles sont situées au—dcssc-u.s
des fibres d’association et constituent, chez les petits mammi-
feres, un plan transversal bien limité qui sert de couverture
qux ventricules latéraux. L’attention est immédiatement appelce
sur ces fibres dans les bonnes imprégnations du corps calleux
par le chromate d’argent, & caunse de leur extréme délicatesse ;
on dirait que ce sont de simples collatérales de cylindres axes.
Sur les préparations exécutées avec la méthode de Weigert-
Pal, elles présentent aussi une gaine de myéline singulicre-
ment déli¢e. Les fibres calleuses proviennent de tous les points
de lécorce cérébrale d'un hémisphére et se terminent dans
tous les points de 'autre hémisphére, sauf a la région sphé-
noidale, ol les fibres commissurales marchent en faisceau
séparé pour constituer la commissure antérieure (fig. 15, B).

Quand on examine des coupes transversales du cerveau
d’un rat nouveau-né, et lorsque le chromate d'argent s’y est
fixé avec un certain exclusivisme sur les fibres calleuses, on
remarque que beaucoup de celles-ci émettent, de préférence
en certains points, des collatérales tres fines qui se comportent
a la fagon de celles qui proviennent des fibres d’association.
En général, chaque fibre calleuse fournit deux ou, au plus,
trois de ces filaments, qui, se détachant & angle presque droir,
montent et se perdent dans la substance grise située au-dessus,
‘ol ils se terminent librement. Il y a des divisions de ces fibres
calleuses qui paraissent étre de wéritables bifurcations, la
fibre commissurale se résolvant en un filament qui suit le trajet
horizontal primitif et en un autre qui pénétre dans la substance
grise (fig. 15, d).

Comment naissent les fibres calleuses ? Représentent-cllés
la continuation de cylindres axes directs, ou, plutét, corres-
pondent-elles & des collatérales de la substance blanche ? Ne
pourrait-il pas se faire que le corps calleux, 2 'exemple de la
commissure antérieure de la moelle, contienne des. cylindres
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axes directs et des fibres collatérales de la substance blanche ?

C;ttc derniére opinion ecst celle qui est le mieux en har-
monie avec 1os observations. On remarque, en effet, dans
beaucoup de points de la substance blanche, que certains
cylindres axes, soit d’association, soit de projection, émettent
une fine collatérale qui pénétre dans le corps calleux; parfois,
c'est plus qu'un rameau collatéral, la fibre pour le corps cal-
leux paraissant étre une branche de bifurcation.

D'autre part, il n'est pas rare d’observer que certaines fibres
nees des divers plans de la substance grise, principalement au
niveau des petites cellules pyramidales, descendent vers le
plan du corps calleux, et se continuent au moyen d’une in-
flexion avec les fibres propres de celui-ci. Or, ces fibres, qui
ressemblent A des cylindres axes, pourraient représenter la
continuation directe de quelques expansions fonctionnelles
des petits corpuscules de 'écorce. Toutefois, hitons-nous de
dire que nous ne sommes pas encore parvenu i avoir la confir-
mation directe de cette interprétation.

Comment se terminent les fibres calleuses ? Clest 13 un
point trés obscur que jusqua présent nous n’avons pas été en
etat d’éclaircir malgré des recherches trés opinidtres. Quel-
quefois nous sommes arrivé 4 voir que certaines fibrilles
calleuses montaient & travers la substance grise et s’y rami-
fiaient, mais, malheureusement, nous n’avons pu poursuivre
I'arborisation compléte, ni, par suite, établir les connexions
des derniers ramuscules (fig. 15, ¢). Il est donc nécessaire
d’entreprendre sur ce théme de nouvelles investigations.

En résumé, la fibre calleuse, dans notre conception, ne re-
présente pas, comme on le croyait auparavant, un trait d'union
entre deux régions symétriques de chaque hémisphere, mais
un systeme d'association transversal tres complexe, dans le-
quel, la fibre née, par exemple, d’un point d’un hémisphere
peut se mettre en rapport de contact, non seulement avec des
cellules symétriques du point opposé, mais aussi avec d’autres
nombreux éléments (au moyen des collatérales) de diverses
régions et couches de I'écorce.

Fibres ramifiées dans la substance grise (fig. 16, E). — Nous
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avons déja dit, il y a peu d’insr:}ms, que dans I'tcorce gf'ise
pénétraient des fibres d’association provenant de territoires
plus ou moins éloignés d'un meme hémisphére, et que ces
fibres se ramifiaient largement dans la substance grise. Mais,
en outre, il existe d’autres fibres beaucoup plus Epaisses pro-
cédant, peut-étre, de la moelle, du cervelet, etc., et qui, ayant
dordinaire une marche oblique ou horizontale & travers la
substance grise, constituent dans toute I'épaisseur de celle-ci,
y compris la zone moléculaire, une ramification d'une exten-
sion énorme. Les dernitres branches de cette ramification
forment des arborisations variqueuses qui paraissent envelop-
per de préférence les petites cellules pyramidales. Ces fibres
représentent-elles, par hasard, la terminaison cérébrale des
nerfs sensitifs, ou, au moins, celle des cylindres axes prove-
nant de cellules unies aux derniers ramuscules des nerfs sen-
sitifs ? Cela - parait probable, mais ne peut étre assuré. Du
reste, ces fibres s'imprégnent trés facilement chez les reptiles
chez qui les principales arborisations se condensent dans la
zone moléculaire.

Ce qui est le plus fondamental dans I'histologie de 1'é¢corce
cérébrale étant ainsi consigné, nous allons exposer maintenant
quelques considérations sur les connexions des corpuscules
nerveux qui la constituent.

CONNEXIONS DES CELLULES DE LA PREMIERE COUCHE DE
L’ECORCE CEREBRALE. — Nous avons vu précédemment que
toutes les cellules pyramidales envoient un panache ou bou-
quet protoplasmique 4 la zone moléculaire, point commun de
concours d’une infinité de fibres nerveuses terminales. Grice
A cet assemblage protoplasmico-nerveux, dont I'importance
doit étre grande, puisqu'il ne manque dans I'écorce cérébrale
d’aucun vertébré, les cellules pyramidales peuvent recevoir
Pexcitation d’un grand nombre d’éléments. Déclarons tout de
suite qu'a notre avis, les connexions ont lieu par le contact
des arborisations terminales et des collatérales des cylindres
axes d'un c6té, avec le corps cellulaire et les expansions pro-
toplasmiques de P'autre. Le sens du courant est cellulifuge
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inextricable que ce serait une prétentifm téfnél:ﬂi_l'f-' de PTéfiS‘“
de point en point toutes les connexions individuelles d’une
cellule pyramidale.

Nous dirons seulement, et & titre de conjecture probable,
que grice 4 ce plexus fibrillaire les cellules pyramidales peu-
vent subir action : 1° des cellules & cylindre axe court (cel-
Jules de Golgi) situées dans la couche des cellules pyramidales;
20 des cellules d'association siégeant dans divers lobules d’un
méme hémisphére; 3° de cellules habitant dans I'hémisphere
opposé (au moyen des fibres calleuses ou de la commissure
antérieure) ; 4° de cellules de la sphére sensitive ; s° de cel-
lules gisant dans les couches placées au-dessus de la méme
région corticale (fig. 16).

Cette derniére connexion est, sirement, une des plus im-
portantes; elle parait s’établir entre les deux facteurs suivants :
1° ramuscules collatéraux des cylindres axes des cellules pyra-
midales placées au-dessus; 2° corps, tige protoplasmique et
expansions basilaires des cellules pyramidales situé¢es dans les
zones sous-jacentes. Chaque collatérale, grice 4 sa grande
longueur, a4 ses ramifications et 4 son parcours plus ou moins
horizontal, peut toucher transversalement aux tiges proto-
plasmiques et aux corps de centaines de cellules, de sorte
qu’une seule petite cellule pyramidale peut, par I'intermédiaire
de ses collatérales nerveuses, influer sur plusieurs séries de
cellules pyramidales moyennes et petites situées au-dessous
d’elle. A son tour chaque grande cellule pyramidale, par
suite de la surface considérable de contact et, par suite, de
transmission, que représentent sa tige et ses collatérales pro-
toplasmiques et ses expansions basilaires descendantes, peut
recevoir les courants d'un grand nombre de cellules pyrami-
dales situées au-dessus d’elle (fig. 16, 4, B, C, D).

Dans I'hypothése déja mentionnée de la polarité dynamique
des expansions cellulaires, le courant doit marcher dans
I'écorce grise des petites cellules pyramidales aux grandes et
de celles-ci aux corpuscules polymorphes. Dans la figure 16,
les fleches indiquent la direction des courants.

Si nous connaissions d’une fagon positive le point de ter-
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culaire du cerveau, ou dans la couche équivalente des autres
centres nerveux (couche corticale du lobe optique des oiseaux)
en se mettant en relation avec les panaches protoplasmiques
périphériques des cellules allongées. Cette disposition est par-
faitement démontrable dans le lobe olfactif des mammiferes ;
ici une bonne partie des fibres venues du bulbe olfactif envoie
des branches collatérales et terminales & une zone superficielle
qui. est le point de réunion des bouquets protoplasmiques des
cellules pyramidales et la représentation exacte de la couche
moléculaire de I'écorce cérébrale. Dans 'écorce cérébrale des
reptiles, non seulement les fibres olfactives, mais encore tous
les cylindres axes profonds, parmi lesquels il faut probable-
ment compter les fibres sensitives arrivées de la moelle, se
ramifient de préférence dans la couche superficielle ou molé-
culaire de I'écorce.

Ces raisons et d’autres encore nous font incliner A penser
que’ I'incitation du mouvement volontaire commence dans le
panache ou bouquet nerveux des cellules pyramidales et qu’elle
s’engendre dans I'¢paisseur de la zone moléculaire. Ceci ex-
pliquerait pourquoi les physiologistes, qui ont soumis I'écorce
cerebrale 4 laction de stimulants mécaniques, chimiques et
tlectriques, ont provoqué des mouvements en des groupes
déterminés de muscles : Pexcitation diffusée dans la zone mo-
léculaire agirait de preférence, soit directement sur le panache
des cellules pyramidales, soit indirectement sur les fibrilles
nerveuses de cette zone qui sont en connexions intimes avec
ce panache; de sorte que le stimulant agirait sur le méme
point que la volont¢ de "animal soumis 4 Pexpérience.

TYPES MORPHOLOGIQUES DES CELLULES CEREBRALES, — Il est
une question qui a toujours préoccupé les anatomistes, c’est
celle de déduire des caractéres morphologiques d’un corpus-
cule nerveux la nature de la fonetion qu’il remplit. Clest ainsi
que Golgi a supposé que dans les centres nerveux il existe
deqx types cellulaires différant morphologiquement et physio-
loglquemept : 1°des cellules dont le cylindre axe perd rapide-
ment son individualité a force de se ramifier; 2° des cellules
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dont le cylindre axe conserve son individualité jusqu’a la sub-
stance blanche, non sans avoir fourni auparavant des collaté-
rales pour la substance grise. Le premier type serait sensitif,
parce que les branches de son cylindre axe s’enlacent avec les
réseaux ¢mancés des fibrilles centripttes; le second type aurait
un caractere moteur, parce que son cylindre axe se continue-
rait avec les racines motrices.

Cette classification de Golgi ne peut se soutenir (c’est ce
que Keelliker, His, Waldeyer, van Gehuchten, etc., ont re-
connu) ni sur le terrain morphologique, ni sur le terrain
physiologique.

Morphologiquement, les cellules du premier type ou sen-
sitives ne différent de celles du second type ou motrices, que
par la longueur du cylindre axe. Chez les premitres, celui-ci
est court et ne sort pas de la substance grise ou il se termine
par une arborisation libre, trés proche de son origine ; chez
les secondes, I'expansion fonctionnelle est longue, elle marche
vers la substance blanche et envoie son arborisation terminale
a d’autres centres nerveux ou i des organes extra-centraux.
Pour cette raison nous avons désigne les deux types cellulaires
de Golgi par les noms de : cellules & cylindre axe court, et cel-
lules & cylindre axe long, nomenclature qui a ét¢ admise par
divers auteurs en ce qu'elle ne préjuge rien relativement 3 la
physiologie cellulaire.

Physiologiquement, il n’est pas possible, non plus, de
maintenir la distinction des deux types cellulaires de Golgi ;
parce que : 1° des organes manifestement sensitifs, comme la
rétine, le bulbe olfactif, la muqueuse olfactive, etc., con-
tiennent un grand nombre de cellules & cylindre axe long
(cellules motrices de Golgi) ; 2° des organes affectés, mani-
festement, 4 la sphére motrice, comme le cervelet, la région
psychomotrice de l'écorce cérébrale, contiennent un grand
nombre de corpuscules i cylindre axe court.

En réalité, les types morphologiques de I'écorce cérébrale
correspondent A trois espéces : 1° Les cellules & cylindre axe
court (cellules sensitives de Golgi, cellules polygonales, et
quelques cellules fusiformes de la premitre couche de I'écorce
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cérébrale) ; 2° les cellules & cylindre axe long (cellules py{'a.mi-
dales, corpuscules polymorphes, etc.); 3° les cellules spéciales
dont les expansions ont toutes Paspect cylindre axile (les cellules
bipolaires et triangulaires de la deuxi¢me couche). Ces der-
niéres existent aussi chez les batraciens et les reptiles; elles pre-
sentent cette particularité que toutes les expansions, au début
assez grosses, acquiérent peu i peu, et 2 mesure qu’elles se rami-
fient, aspect de fibres nerveuses. Si I'on arrivait & démontrer
aussi chez les mammiiéres (chose & laquelle jusqu'a présent
nous ne sommes pas parvenu), que toute expansion d’aspect
protoplasmique des cellules fusiformes et triangulaires de la
premiére couche de Iécorce cérébrale se termine par des fibres
fines, semblables & des ramuscules nerveux, alors le cerveau
pourrait étre assimilé 4 la rétine et au bulbe olfactif, ou, en
outre des deux types principaux de cellules, s’en rencontre
un autre caractérisé par I'absence de différenciation en expan-
sions protoplasmiques et nerveuses.

En résumé, dans I'état actuel de la science il n’est pas pos-
sible de rattacher une modalité fonctionnelle déterminée
(sensitive, motrice, sensorielle, commissurale, d’associa-
tion, etc.), 4 une morphologie spéciale des cellules nerveuses.
Et cette méme afhirmation pourrait étre faite, quoique avec
certaines restrictions, pour les couches de I'écorce cérébrale,
c’est 4 dire que les corpuscules commissuraux, d’association
et de projection, ne siégent pas exclusivement dans telle ou
telle couche, mais qu’ils paraissent les habiter toutes, en
s'entremélant d’une manitre intime. C’est 1 une disposition
qui explique peut-étre 'extréme rareté des altérations intellec-
tuelles bien limitées 4 une sphére d’activité et la conservation
des fonctions cérébrales dans les cas de grave lésion de tel ou
tel département encéphalique.




70 ECORCE CEREBRALE

ECORCE CEREBRALE DES VERTEBRES
INFERIEURS

REFTILES

Parmi les vertébrés inférieurs (oiseaux, reptiles, batraciens,
poissons) les reptiles sont les seuls, comme I’a fait remarquer
Edinger, qui poss¢dent une écorce comparable i celle des
mammiferes. Voici quelles sont les couches que présente la
vésicule antérieure de Lacerta agilis (fig. 17), comme exemple
des reptiles.

1° Couche moléculaire. — Sa structure comporte trois élé-
ments, comme chez les mammiféres : g, le bouquet terminal
des cellules pyramidales; &, les expansions horizontales de
certaines cellules fusiformes ou globulaires comparables aux
corpuscules spéciaux de la méme couche chez les mammi-
féres; c, les arborisations terminales d’une infinit¢ de fibres
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Fic. 17.
Coupe de 1'écorce cérébrale de Laceria agilis.
A couche moléculaire ou plexiforme superficielle; B couche des cellules pyra-

midales; C couche moléculaire ou plexiforme profonde ou inférieure; a E:-:]Iuie
pyramidale; & cellule épithéliale; ¢ cellule pyramidale de la couche plexiforme

inférieure.
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nerveuses dont les unes sont des collatérales ou des tubes
nerveux terminaux de la substance blanche, et dont les autres
représentent des collatérales ascendantes des cylindres axes
partis des cellules de la substance grise.

29 Couche des cellules pyramidales. — Elle est constituce par
plusieurs séries compactes de corpuscules d’aspect tantot
fusiforme, tantdt triangulaire, tant6t pyramidal. Les expan-
sions protoplasmiques de ces cellules se perdent dans la zone
moléculaire ; leurs cylindres axes vont & la substance blanche.

3° Couche plexiforme. — Elle contient quelques grandes cel-
lules pyramidales, qui se comportent comme les précédentes
et n’en different que peu. Mais ce qui domine dans cette
couche c’est le nombre considérable des fibres nerveuses dis-
posées en plexus serr¢. Ces fibres représentent, pour la plu-
part, des collatérales provenant de la substance blanche et du
trajet descendant des cylindres axes des cellules pyramidales.

4° Couche de la substance blanche. — On y distingue des
fibres calleuses, des fibres de projection et peut-étre aussi
des fibres d’association. La nevroglie est représentée ici,
comme l'a signalé le premier, P. Ramon, par des cellules
epitheliales rayonnantes, qui débutant dans le ventricule, se
terminent au moyen d’un panache de filaments épineux 2 la
surface méme du cerveau.

BATRACIENS

Chez les batraciens les recherches de Oyarzum, Edinger et
les nétres prouvent que, si écorce cérébrale est assimilable 4
celle des mammiféres quant A la morphologie des cellules,
elle ne I'est plus quant au nombre des couches et au trajet des
fibres nerveuses (fig. 18).

Chez la grenouille, par exemple, il nexiste pas plus de
deux couches nerveuses bien délimitées : 1° La one molé-
culaire ou superficielle ayant, comme chez les reptiles et les
mammiféres, pour éléments de sa structure : la réunion des
panaches épineux des cellules pyramidales ; les expansions
des cellules nerveuses horizontales, non différenci¢es en pro-
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longements protoplasmiques et nerveux, et enfin les arborisa-
tions terminales d’une quantité innombrable de fibres nerveuses
ascendantes ; 2° la zone des cellules pyramidales qui occupent
toute la moitié inférieure de P'écorce et dont les expansions
nerveuses, pour I'immense majorité ascendantes, se distri-
buent et se ramifient dans la zone moléculaire.

Oyarzum a aussi observe des cellules pyramidales dont les
cylindres axes se dirigeraient en arritre ; elles représenteraient
probablement des fibres de projection. Mais ces cellules ne
se trouvent pas dans toutes les régions de la vésicule anté-
rieure ; elles manquent dans la région supérieure des hémi-
sphéres.

Calleja aussi a vu récemment dans I'¢corce de Plenrodeles
Waltii, en outre des cellules pyramidales 4 cylindre axe ascen-
dant, des cellules du type sensitif de Golgi, dont I'arborisation
courte forme un plexus entre les corps des cellules pyramidales
et une partie de la couche moléculaire située au-dessus.

A quelles cellules de 'écorce des mammiféres correspondent
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Fic. 18.
Coupe de 'écorce cérébrale de la grenouille. :

A couche moléculaire ; B couche des cellules pyramidales : -:’.' counche épithéliale ;
a corps d'une cellule pyramidale donnant naissance 4 : ¢ cylindre axe :|:.-::E||.;l..'|.11t :
4 cellule de la couche moléculaire ; & cellule ¢pithéliale avec des ramifications par-
venant jusque sous la pie-mirc.
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les cellules pyramidales de la grenouille 2 Nm:w croyons qu’on
pourrait les considérer comme des ::ellulc.s d’association dont
le cylindre axe, au lieu de cheminer l1c>ra:a:m1!:a!em.m|1t sur un
grand parcours dans les régions voisines des cavités ventri-
culaires, monterait, rapidement, a peu de distance de son
origine, vers la couche moléculaire pour mettre €n relation
un nombre considérable de cellules pyramidales au moyen
des arborisations trés étendues qu’il émet dans cette couche.
Les cellules commissurales mangqueraient complétement dans
Pécorce cérébrale de la grenouille, et les cellules de projection
nexisteraient que dans la région inférieure de la vésicale
anrérieure.

Quant 4 la névroglie, qui a été décrite en détails par Oyar-
zum, elle est représentée comme chez les reptiles par des
cellules épithéliales dont le grand bouquet de ramifications
périphériques se termine sous la pie-mére & I'aide de dilata-
tions coniques (fig. 18, ).

OISEAUX

L’écorce cérébrale des oiseaux (région sus-ventriculaire),
suivant ce qui résulte des études récentes de Cl. Sala, ne
dénote pas un progrés bien réel sur celle des reptiles. Par
absence de couche de la substance blanche, par la prédo-
minance dans cette écorce des cellules i cylindre axe ascen-
dant, par son défaut de cellules commissurales, cette écorce
semble étre plus voisine de celle des batraciens que de celle
des reptiles. — Ses couches sont au nombre de trois :
1 ou moléculaire; 2™ ou des petites et grandes cellules
pyramidales; 3™ ou des cellules étoilées (fig. 19).

La couche moléculaire a la méme structure que chez les rep-
tiles et les batraciens; il s’y fait un entrelacement des fibres
nerveuses ascendantes, des expansions protoplasmiques des
cellules pyramidales et des prolongements pseudo-nerveux
de certains corpuscules globuleux ou fusiformes, spéciaux.

La couche des cellules pyramidales a pour charpente plusieurs
séries d’¢léments plus ou moins allongés, 4 expansions proto-
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plasmiques ascendantes et descendantes : les expansions ascen-
dantes atteignent la couche moléculaire, tandis que les descen-
dantes se ramifient dans la troisitme couche. Les cylindres
axes de ces éléments tant6t se terminent & peu de distance
par des ramifications libres entre les corps des cellules pyra-
midales, tantét remontent vers la couche moléculaire ou ils
se ramifient d’une facon luxuriante. Parmi ces cellules on en
voit quelques-unes dont le cylindre axe parcourt dans un sens
vertical la portion interhémisphérique de I’écorce, pour aboutir
avec un grand nombre d’autres 4 un faisceau profond et
antéro-postérieur qui représenterait peut-étre un systéme de
projection, c’est le faisccan de la paroi de la fissure longitudi-
nale (Biindeln der sagittalen Scheidewand des Allemands).

La couche des cellules éloilées se trouve tout contre I'épithé-
lium ; les expansions protoplasmiques de ces cellules vont en
tous sens mais sans atteindre la zone moléculaire ; leurs cylin-
dres axes appartiennent du moins pour beaucoup de ces cel-
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Fig. 19

Coupe de I'écorce cérébrale du poulet fizé de qur.lquc_s jours, an niveau de la région
supraventriculaire; d'aprés les préparations de Cl. Sala.

" A couche moléculaire ; B couche des cellules pyramidales ; € couche des q:*;.llulcs.
{toilées (correspondant & celle des :arpuscu!csl Fnlymurp!ms _d-.ts mu;nrm :r?:i"
D épithélium ; a cellule pyramidale ; & cellule étoilée donnant ltlﬂls‘,ri:ﬂl'lli:c dv:nlﬂz i
dre axe ascendant; c¢ cellules épithélialess d, e, n::ulll_uh:s {.{puhcha es, déplacees,
émigrées, en voic de transformation en corpuscnles araignees.
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lules & ceux des corpuscules sensitifs de Golgi; ils se ramifient
entre les corps des cellules pyramidales et les corpuscules
étoilés voisins. Dans quelques cas, les rameaux nerveux ou
cylindres axiles peuvent arriver jusqu’a la zone moléculaire.

CONCLUSIONS ANATOMO-PHYSIOLOGIQUES

De ce que nous venons d’exposer et avons annoncé tou-
chant la disposition des cellules psychiques, se dégagent
les quelques considérations d’ordre psycho-physiologique sui-
vantes :

1° La morphologie extérieure des cellules psychiques ou
leur mode de rapports entre elles, ne peuvent nous expliquer
dans Pétat actuel de la science la suprématie des fonctions
cérébrales. Cette morphologie représente une modification
peu notable du type nerveux commun, et cela s’explique par
la grande richesse des relations que tout corpuscule psychique
doit posséder. En effet, la cellule nervense, quelle que soit sa
catégorie fonctionnelle, parait construite conformément au
méme modéle, et méme parait montrer une texture et une
composition chimique identique. Les cellules motrices de la
corne antérieure de la moelle, les corpuscules ganglionnaires
de la rétine, les éléments cellulaires du grand sympathique
des vertébrés, etc., possédent le méme cylindre axe, les mémes
expansions protoplasmiques, la méme facon de se mettre en
rapports et de transmettre les courants, en somme, tous les
caracteres de la cellule psychique a laquelle, néanmoins, nous
attribuons les activités les plus élevées de la vie (associations
d'idées, mémoire, intelligence, etc.). Au point de vue de Ia
complication des connexions et de la variété des types mor-
phologiques, I'écorce cérébrale ne peut pas méme rivaliser
avec la trame merveilleuse du cervelet et de la rétine, dont
les activités, quoique importantes, sont de grossiers emplois
cq:nparés aux foncrions particuliéres de ’écorce cérébrale. La
science done, pour ne pas se décourager dans cette lutte per-
petuelle et si opinidtre pour Pexplication mécanique de la
pensée, doit imaginer que ce quelque chose qui separe la
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cellule cérébrale de la cellule médullaire et ganglionnaire,
n’est pas la forme extérieure, mais I'architecture intime et le
contenu chimique, et que les ph¢noménes de mouvement qui
s'accomplissent dans le tissu protoplasmique de la cellule
psychique ne sont pas les équivalents, pas méme de loin, de
ceux qui se produisent dans les corpuscules nerveux de caté-
gorie inférieure.

2° Une autre conclusion que l'on doit tirer de I'étude
anatomo-physiologique de I’écorce, conclusion 4 laquelle sont
arrivés nombre d’anatomistes et qui a été brillamment défen-
due aussi par Letamendi, c’est que le cerveau ne contient pas
un centre récepteur unique de toutes les fibres sensitives et
sensorielles, ni une seule source de toutes les fibres motrices,
mais que toute 'écorce cérébrale peut étre considérée comme
une série de centres, dont chacun recoit une espéce de fibres
sensitives ou sensorielles et est affect¢ 4 un ordre déterminé
de filaments moteurs. Ces centres sont réunis entre eux, &
I'effet de réaliser toutes sortes d’associations mentales (et sen-
sitivo-motrices, conscientes et inconscientes), au moyen des
systtmes de fibres d’association et des fibres commissurales.
Ces zones spéciales de I'écorce ne possédent pas une texture
spécifique qui explique ce qu’il y a de particulier dans leur
fonction. La particularité de la fonction dérive bien plutét,
comme l'a fait remarquer Golgi, de la connexion speciale
périphérique (avec les parties sensibles, les muscles, etc.),
des fibres annexées A ces centres corticaux.

30 On peut affirmer avec quelques restrictions que les fonc-
tions psychiques sont liées dans la série animale a4 la présence
des cellules pyramidales (cellules psy_chiques). Chez les pois-
sons, dont la vésicule cérébrale antérieure ne contient pas
encore de véritables cellules pyramidales, il n’existe pas non
plus de manifestations intellectuelles proprement dites, comme
I’a signalé récemment Edinger.

La cellule pyramidale ou corpuscule psychique pnssédf:* des
caractéres spécifiques qui ne manquent jamais (bﬂtfﬂﬂlen%,
reptiles, oiseaux et mammiféres). Parmi ces caractéres on doit
citer la présence d’une tige et dun panache ou bouquet
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protoplasmiques, dirigés vers la surface du cerveau; 'existence
d’épines collatérales sur les branches protoplasmiques et la
connexion de toutes ces épines, au niveau de la zone molé-
culaire, avec un plexus serré de fibrilles nerveuses terminales
(voir figure 12).

4° La forme allongée des cellules pyramidales, avec leur
diversité¢ d’expansions, a pour but de rendre une cellule apte
A recevoir l'influence d’un grand nombre d'¢léments cellulaires
de catégories distinctes. De méme que la cellule de Purkinje
du cervelet acquiert un développement énorme, et que cha-
cune de ses parties, corps, tige principale et expansions proto-
plasmiques, se met en relation avec des fibres nerveuses de
provenance différente, de méme aussi les cellules pyramidales
acqui¢rent une longueur extréme pour recevoir par le corps,
par les expansions basilaires, par la tige et par le panache
terminal l'influence de fibres nerveuses d’origine variée. On
peut donc estimer le nombre des éléments cellulaires de caté-
gories distinctes avec lesquels une cellule est en connexion
d’aprés 'extension et le degré de différenciation atteints par
son arborisation protoplasmique:

5° Puisqu'a mesure que I'on monte dans la série animale,
le corpuscule psychique s’agrandit et se complique, il est na-
turel d’attribuer 4 cette complication morphologique progres-
sive une partie au moins de sa grandeur fonctionnelle pro-
gressive. Ce progrés ne concerne pas, peut-étre, I'essence
méme des actes psychiques, mais leur étendue et leur forme.

On peut donc considérer comme vraisemblable que la cel-
lule psychique déploie son activité d'autant plus largement et
utilement qu’elle offre un grand nombre d’expansions proto-
plasmiques, somatiques et collatérales, et que les collatérales
cmergeant de son cylindre axe sont plus abondantes, plus
longues et plus ramifi¢es. Le degré d’évolution de la cellule
nerveuse va quelquefois de pair avec son volume ; mais sou-
vent il en est indépendant. En général, le volume parait étre
en rapport avec la dimension de I'animal : ainsi la poule et le
lézard ont leurs cellules pyramidales plus grandes respective-
ment que le moineau et le lézard de muraille, mais elles ne
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sont pas plus différenciées, et, par conséquent, incapables de
déve‘hppcr une activit¢ intellectuelle supérieure. On peut
aussi admettre que les dimensions du corps cellulaire sont en
rapport avec I'extension et la richesse en ramuscules de I'ar-
borisation terminale de expansion nerveuse. En d’autres
termes, plus la cellule est volumineuse plus est grand le
nombre des cellules (nerveuses, glandulaires, musculaires, etc.)
avec lesquelles elle entre en connexion. Ce n'est ni la lon-
gueur du cylindre axe, ni Pampleur de Iarborisation proto-
plasmique qui semblent influer, du moins d’une facon con-
stante, sur les dimensions du corps cellulaire.

6° La cellule psychique commence son développement
ontogénique en étant un simple neurcblaste, c'est 4 dire une
cellule piriforme pourvue seulement d'une expansion : le
cylindre axe ; ensuite elle se complique du bourgeon de la
tige ou expansion primordiale périphérique, et, en dernier
lieu, apparaissent les ramifications latérales de la tige, du
corps et du cylindre axe.

7° Du fait que les intervalles séparant les cellules psychiques
sont remplis par des arborisations nerveuses et protoplas-
miques, on peut déduire aussi un moyen de mesurer le degré
de différenciation de ces ¢léments psychiques par Iintervalle
existant entre eux. Ainsi chez les batraciens et les reptiles, les
corps des cellules psychiques sont, en beaucoup d’endroits,
presque en contact, tandis que chez 'homme ils se trouvent

au maximum d’écartement.

La doctrine que nous venons d’exposer touchant le rap-
port qui existe entre la grandeur fonctionnelle des cellules et
le nombre de leurs collatérales pourra peut-ttre expliquer deux
faits trés difficiles A interpréter dans I'hypothése, acceptée ge-
néralement, du rapport de l'intelligence avec le nombre des
cellules cérébrales, celles-ci représentant un simple instrument
de I'ame, ou étant considérées comme une condition exclusive
de I'activité psychique. Ces faits sont : le remarquable accrois-
sement intellectuel qui s’observe chez les hommes consacres
% un exercice mental profond et continu, et la coexistence
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d'un talent de marque, et méme d’un véritable génic‘avec des
cerveaux de volume moyen ou inférieurs 4 la dimension et au
poids normaux. ;

Dans le premier cas, on pourrait Supposer que la gymnas-
tique cérébrale, puisqu’elle ne peut pmdmr_f: des cellules nou-
velles (les cellules nerveuses ne se multiplient pas comme !es
cellules musculaires) porte un peu plus loin que d’ordinaire
le développement des expansions protoplasmiques et des colla-
térales nerveuses, en forcant I'établissement de connexions
intercorticales nouvelles et plus étendues. Dans ce processus,
pour expliquer le maintien du méme volume cérébral, on peut
imaginer une diminution corrélative du corps des ¢léments
nerveux ou une réduction de la trame névroglique.

Dans le second cas, il n'est rien qui nous empéche d’ac-
cepter que certains cerveaux, ou par héritage d’adaptations
antérieures ou pour d’autres causes, offrent, en compensation
d’un moindre nombre de cellules, un développement notable
de toutes sortes de collatérales.

Ces explications s'appuyent naturellement sur une hypo-
thése, trés rationnelle, relative au réle rempli par les cellules
et leurs prolongements. Il est nécessaire de supposer que cha-
que ¢élément psychique en état d’activité renferme, sous quel-
que forme vibratoire ou chimique, actuellement indéterminée,
une image simple de chacune des impressions recues, soit du
monde extérieur, soit du tissu de nos organes (sens musculaire).

Or, quelle que soit la nature de cette activité supérieure qui
associe, juge, compare, etc., le chemin que ses actes doivent
suivre ne peut pas étre autre que celui des expansions cellu-
laires, nerveuses et protoplasmiques.

Si comprendre c’est, comme dit Bain, percevoir des ressem-
blances ou des différences entre nos idées, la richesse et
I'étendue du jugement doivent étre alors d’autant plus grandes
qu'un plus grand nombre d’acquisitions ou d'images lui ser-
viront de matitre et que sera plus développé le systéme des
relations que le substratum cellulaire du cervean permet
d’¢tablir entre ces images.

Les considérations précédentes se rapportent seulement i
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IV. — CORNE D’AMMON

En outre des auteurs de traités classiques (Kupffer, Mei-
nert, Krause, Duval, Giaccomini, etc.), la corne ’'Ammon a
¢té le sujet des études de Golgi, L. Sala et Scheffer, qui se
sont servis de préférence de la méthode d'imprégnation au
chromate d’argent. Pour notre part et afin de compléter le
cycle de nos travaux sur la structure du systéme nerveux, nous
avons exécuté quelques recherches sur la corne d’Ammon
chez le lapin et le cobaye, en utilisant la méthode de Cox,
et le procédé appelé la double imprégnation, qui n'est autre
que le procédé rapide de Golgi modifié par nous. — Nous ne
donnons ici qu'un résumé des résultats obtenus.

La corne d’Ammon est formée, comme on le sait, par deux
circonvolutions cérébrales, simplifiées, accolées, et en rapport
tel que la zone moléculaire de Pune (fascia dentata, corps
godronn¢) se trouve en contact intime avec la zone mole-
culaire de 'autre (corne d’Ammon).

Etant donnée la similitude de structure existant entre
I'écorce cérébrale et ces circonvolutions, il n’est pas étonnant
qu’on ait reconnu dans ces derniéres les mémes couches su-
perpostes. Ce sont : 1° la couche de substance blanche ; 2° la
couche des cellules polymorphes; 3° la couche des cellules
pyramidales ; 4° la couche moléculaire ou plexiforme.
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Chez le lapin de quelques jours on voit, entre les faisceaux
de fibres, les appendices ramifiés des -:elluIr.:s.de l"ép_endyme;
quelques-uns d’entre eux sont si Jc-ng+s qu’ils atteignent la
partie supérieure de la zone moléculaire, couvrant de IE]ZEI'S
ramuscules fins et variqueux une grande ctendue de terrain.

2, COUCHE DES CELLULES POLYMORPHES, — Les éléments de
cette couche ont été signalés par Sala et parfaitement décrifﬁ
par Schaffer, qui a révélé le trajet et les autres particularites
de leur cylindre axe (fig. 20, &, d, €).

a.— La partie la plus inférieure de cette zone contient des
cellules fusiformes, dont la direction est parallele aux fibres
de V'alveus et dont les branches protoplasmiques se ramifient
entre les tubes nerveux 4 myéline. Le cylindre axe de ces
éléments nous a paru, du moins dans quelques cas, se com-
porter comme celui des cellules dites sensitives de Golgi,
c’est 4 dire que, se dirigeant plus ou moins obliquement en
haut, il perd son individualité 4 force de se ramifier.

b. — La partie superficielle ou externe de la couche des cellules
polymorphes est beaucoup plus épaisse; son aspect pourrait
la faire désigner sous le nom de zome plexiforme. Elle est le
point ol se réunissent les bouquets inférieurs des cellules
pyramidales et les collatérales des cylindres axes de ces mémes
cellules. Elle contient aussi, d’aprés la description de Scheeffer,
des cellules spéciales qu’il convient de distinguer en trois
especes : cellules @ cylindre axe ascendant ; cellules & cylindre axe
descendant ; cellules & cylindre axe horizontal.

Les cellules & cylindre axe ascendant ont été découvertes et
figurées par Scheffer. Il s'en trouve deux types qui se différen-
cient par la facon spéciale dont se comporte leur cylindre axe.

Type premier. — 1l s’agit de cellules fusiformes ou triangulaires
situces généralement & la partie supérieure de la couche des
cellules polymorphes ; leurs expansions protoplasmiques sont
les unes ascendantes, les autres descendantes. Le cylindre axe
s’¢leve jusque dans le stratum radiatum (couche radiée) auquel
il abandonne quelques ramuscules pour sa portion la plus
haute. Mais la tige terminale de ce cylindre axe de méme que
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les collatérales quil émet 2 angle droit durant son trajet
ascendant dans le stratum radiatum, descendent, d'une facon
constante, aprés avoir décrit un arc 3 concavité inférieure,
jusque dans la couche des cellules pyramidales ; I elles se
résolvent, autour de ces dernitres cellules, en un plexus péri-
cellu}aire d’une richesse extraordinaire et dont les ramuscules
terminaux sont tres variqueux. Ce plexus & édification duquel
cunfnhuent aussi d’autres ¢léments (cellules A cylindre axe
horizontal) représente une des dispositions les plus importantes
de la corne d’Ammon ; dailleurs aucun auteur ne semble
Pavoir vu avant nous. Chaque cellule & cylindre axe ascen-
dant se met en rapport, par ce moyen, avec un nombre con-
sidérable de cellules pyramidales et de méme avec quelques
¢léments de la partie la plus superficielle de la zone moléculaire
(fig. 20, €).

Type second. — Dans cette variété, bien décrite par Schaffer,
le cylindre axe ascendant se ramifie dans la couche moléca-
laire et lacunaire (stratum lacunosum), mais sans fournir de
ramuscules descendants (fig. 20, b).

Les cellules a cylindre axe descendant sont fusiformes ou trian-
gulaires; elles représentent des cellules pyramidales déplacées;
leur cylindre axe pénétre dans alveus.

Les cellules & cylindre axe horizontal (fig. 20, d), volumi-
neuses, étoilées, sont situées dans toute la hauteur de la cou-
che des cellules polymorphes ; cependant elles sont plus
abondantes dans la partie qui est la plus proche de la zone
des cellules pyramidales. Elles appartiennent au type des élé-
ments sensitifs de Golgi, et elles ont été probablement déja
vues par L. Sala et Schaffer. Ce qu'il faut mentionner de
plus intéressant dans ces cellules c’est le trajet et les ramifi-
cations de leur cylindre axe : celui-ci, horizontal ou plus ou
moins ascendant, se divise en plusieurs grosses branches vari-
queuses cheminant dans des directions diverses, mais cotoyant
toujours la couche des cellules pyramidales. Dans leur par-
cours, ces grosses branches variqueuses, parfois extrémement
longues, donnent naissance a des collatérales ascendantes qui,
aprés avoir pénétré dans la zone des cellules pyramidales
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constituent autour de celles-ci un plexus trés serr¢ de ramilles,
courtes, variqueuses et comme granuleuses. A ce plexus
sajoutent les ramuscules descendants du cylindre axe des
cellules dont le prolongement fonctionnel est ascendant (#ype

premier).

3. CoucHE DEs CELLULES PYRAMIDALES. — Les cellules pyra-
midales de la corne d’Ammon, connues depuis longtemps par
leur grand volume et leur forme pyramidale, ont été étudiées
d’une facon minutieuse par Golgi, qui est parvenu a les colorer
A I'aide de sa méthode d'imprégnation noire. Sala et Schaffer
ont complété la description de Golgi, en y ajoutant quelques
détails (fig. 20, ).

Chez le lapin et le cobaye, ces cellules ne sont pas pyra-
midales, mais ovoides ou fusiformes, rangées en trois ou plu-
sieurs séries superposées, dont la plus profonde ou inférieure
renferme, comme I'a fait savoir Schaffer, les corpuscules les
plus volumineux.

Du poéle inférieur du corps cellulaire partent les racines ou
rameaux protoplasmiques descendants ; du pdle supérienr
s'¢leve une tige rayonnante, qui, aprés avoir ¢émis quelques
collatérales & son passage a travers le stratum radiatum (cou-
che radiée), se résout au niveau du stratum lacunosum (couche
lacunaire) en un bouquet de branches variqueuses 4 contours
¢pineux. Les épines collatérales, que Schaffer a décrites,
rapprochent singuli¢rement ce bouquet de celui des cellules
pyramidales du cerveau. Les derniers ramuscules protoplas-
miques atteignent la partie la plus superficielle de la couche
moléculaire, o elles se terminent librement, sans présenter de
préférence particuliére pour les vaisseaux sanguins et les cel-
lules névrogliques, contrairement 4 l'opinion de Golgi et
Sala (fig. 20, A4).

Le cylindre axe a un trajet descendant; arrivé 4 Palveus, il se
continue avec un tube nerveux 4 myéline, par simple inflexion
en forme de coude. Mais quelquefois il se bifurque en Y 2
sa pénétration dans la substance blanche, donnant ainsi najs-
sance 4 une fibre ¢paisse et A une autre ténue continudes
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rieure de la corne d’Ammon, en s’y ramifiant et en se mettant
en relation avec le bouquet supérieur des petites cellules
pyramidales (fig. 22, H). Les expansions fonctionnelles des
cellules supérieures, elles, n’émettent point de collatérales
ascendantes, du moins dans leur trajet descendant.

4. Le corps et la tige verticale des petites cellules pyra-
midales ou de la région supérieure sont lisses et ce n’est qu'en
abordant la zone radiée que la tige se garnit de quelques fines
épines collatérales ; au contraire, la tige et parfois la partie
supérieure du corps des cellules pyramidales inférieures appa-
raissent recouvertes d’excroissances épaisses, ramifiées, sépa-
rées par des échancrures arrondies dans lesquelles viennent se
loger les fibres moussues et leurs rosaces collatérales (cylindres
axes des grains du corps godronné ou fascia dentata).

5. Au point de vue dynamique, ainsi que nous le verrons
plus loin, les grandes cellules pyramidales sont associées aux
grains, tandis que les petites, ou pyramidales supérieures,
n'ont avec eux aucune connexion (voir le schéma de la

fig. 22).

4. CoucHE MOLECULAIRE ou PLEXIFORME. — Il convient de
diviser cette couche, & cause de sa grande épaisseur et de la
variété des éléments composants, en trois sous-zones : infé-
rieure ou stratum radialum ; moyenne ou siratum lacunosum 5
supérienre ou stratum moleculare.

a. Sous-zone inférieure, stratum radiatum, couche radiée (fig, 20,
C). — Elle occupe plus de la moitié¢ de la couche plexiforme et
se trouve constituée par les tiges protoplasmiques des ce]lules
pyrmmda]es et des autres cellules des couches sous- -jacentes
et par un plexus trés riche de fibrilles nerveuses. Mais elle
contient encore des cellules spéciales dont les types les 'p]'u's‘
communs sont : 1° Des cellules pyramidales déplacées, c’est a
dire des r:-::urpuscules allongés de forme variée mais dc:nt les
expansions prﬂtﬂ]}]“tsmquEb et le cylindre axe se ::c:mportent
de la méme maniére que ceux des grandes ce]iules pyrami-
dales; 2° des cellules volumineuses triangulaires ou étoilées
dont lea expansions trés longues et variqueuses ont souvent
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une direu.:tiun horizontale ou oblique ; leur cylindre axe, 4
trajet oblique ou paralléle par rapport 4 la couche moléculaire,
se termine bientdt en donnant lieu 4 une arborisation étendue
de filaments, fins, granuleux, presque droits et disposés dans
des plans distincts de la couche moléculaire méme ; 3° des
cellules triangulaires ou fusiformes dont le cylindre axe des-
cendant s’acheve par des arborisations libres entourant le corps
des cellules pyramidales, et envahissant aussi la zone des cel-
lules polymorphes; 4° des cellules fusiformes ou étoilées dont
le cylindre axe s’¢léve jusque dans le stratum lacunosum et le
stratum. moleculare pour s’y perdre. — Toutes ces cellules pos-
sédent des expansions protoplasmiques ascendantes pour les
zones lacunaire et moléculaire et des efpansions protoplas-
miques descendantes qui se distribuent dans la couche des
cellules polymorphes (fig. 20, f).

b. Sous-zone moyenne, stratum lacunosum, couche lacunaire. —
Elle se montre constituée par des cellules nerveuses et par des
faisceaux horizontaux de fibrilles & my¢line (fig. 20, B).

Les cellules sont pour la plupart triangulaires et se dis-
posent en une ou deux séries irréguliéres dans la région la
plus inferieure de cette sous-zone. Leurs branches protoplas-
miques sont descendantes et ascendantes ; ces dernitres sont
les plus nombreuses. Le cylindre axe (fig. 20, g) chemine
plus ou moins horizontalement dans le stratum lacunosum,
épuisant ses ramifications soit dans I'épaisseur de cette sous-
zone soit dans la sous-zone moléculaire située au-dessus.

Les fibres composent des faisceaux horizontaux qui s’¢ten-
dent de la région inférieure de la corne d’Ammon jusqu’au
voisinage du subiculum. La plupart de ces fibres sont, comme
'a déja signalé Schefler, les collatérales ascendantes des ex-
pansions nerveuses nées des grandes cellules pyramidales
(région inférieure de la corne d’Ammon). Les autres fibres
représentent soit des branches terminales et collatérales de
tubes de la substance blanche, soit des arborisations finales
provenant des prolongements fonctionnels des cellules 4 cylin-
dre axe ascendant, etc.

c. Sous-zone superficielle, stratum moleculare, sous-zone molé-
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eulaire. — Elle est constituce par la partie la plus péti]}hé-
rique du bouquet terminal des cellules p}'ramid;.ﬂcs et l.’..il.lﬂf:
multitude de fibrilles nerveuses parmi lesquelles il faut citer :
les ramuscules terminaux des cylindres axes ascendants ; les
arhorisations terminales des tubes nerveux de la substance
blanche ; les collatérales de cette meéme substance blanche et
les ramifications nerveuses des cellules autochtones ou des
cellules qui ont leur habirat dans la sous-zone lacunaire
(fig. 20, 4).

Les cellules autochtones (fig. 20, b) sont petites, fusiformes,
triangulaires ou étoilées ; leur cylindre axe fin et de direction
multiple, se résout en une arborisation étendue de filaments
variqueux et gréles qui parcourent le stralum moleculare des
auteurs en tous sens et dans toute son épaisseur. Nous n’avons
en que deux fois I'occasion de trouver des cellules fusiformes
spéciales analogues 2 celles de la premiére couche de Iécorce
cérébrale.

CORPS GODRONNE., — FASCIA DENTATA

Il convient de distinguer dans cette saillie, comme nous
Pavons exposé précédemment, les couches suivantes : 1° Mo-
léculaire ou plexiforme ; 2° des petites cellules pyramidales (stratum
granulosum) ; 3° des cellules polymiorphes (zona reticularis, etc.).

1. ZONE MOLECULAIRE, PLEXIFORME. — Analogue a toutes
les zones qui portent ce nom, elle se compose de deux espéces
de fibres intimement entrelacées : les expansions protoplas-
miques épineuses provenant des cellules sous-jacentes et les
fibrilles nerveuses terminales; elle contient en outre des cel-
lules nerveuses, déja mentionnées par Sala, mais dont les
particularités sont jusqu’a présent peu connues (fig. 21, a, b).

Les corpuscules nerveux que nous sommes arrivé i mettre
en évidence sont les suivants :

a. Cellules pyramidales ou ovoides déplacées ; c'est & dire, cel-
lules qui par leurs particularités sont tout 4 fait semblables
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B : i . : . - S
profondes (fig. 21, b) sont plus massives ; leur forme est

s X T
triangulaire ou étoilée, et leur habitat se trouve dans la mottic

inforieure de la couche moléculaire. Leurs branches proto-
plasmiques divergent en trois sens, et il n'est pas rare que
quelques-unes d'entre elles traversent la zone des grains pour
finir dans la couche des cellules polymorphes. Le cylindre axe,
plus épais que celui des cellules préctdentes, a une direction
variable ; il se décompose en un grand nombre de rameaux
qui tendent 3 se réunir dans la moitic externe ou supetrficielle
de la zone moléculaire, ot elles s’étendent horizonralement, &
de grandes distances, en se ramifiant. Sala a vu et figuré I'une
de ces deux espéces de cellules.

2. COUCHE DES CELLULES PYRAMIDALES, ZONE DES GRAINS,
STRATUM GRANULOSUM. — D’une fagon générale nos ¢tudes sur
les cellules de cette couche ont confirmé pleinement les des-
criptions de Golgi, Sala et Scheffer. La majeure partie de ces
cellules sont ovoides, triangulaires ou semilunaires ; elles ne
fournissent d’expansions protoplasmiques que par leur coté
externe, cest & dire vers la couche moléculaire. Le cylindre
axe mince a un trajet descendant ; il se continue par une fibre
noueuse aprés avoir abandonné dans la zone plexiforme (moiti¢
interne) quatre, six on huit collatérales fines; flexueuses, par-
fois épaissies par des varicosités. Ces fibres forment un plexus
setré autour du corps des cellules polymorphes.les plus ex-
ternes. Les collatérales ascendantes signalées par Scheeffer ne
s'observent que dans un petit nombre de préparations. Il ne
nous a pas été donné non plus d’'imprégner les cylindres axes
descendants (appartenant 4 des cellules du second type de
Golgi) décrits par L. Sala et qui perdraient leur individualité
en engendrant dans la couche sous-jacente (couche des cellules
polymorphes) un réseau diffus. A notre idée, toute cellule de
la couche des grains émet un cylindre axe susceptible d’étre
poursuivi, dans les circonstances favorables, jusqu'a la région
suspyramidale de la corne d’Ammon (stratum lucidum).
(Fig. 21, eet 22, D.) '

Du reste, les faisceaux de cylindres axes des grains se dis-
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I'on pratique 'examen, c’est toujours en face de la mnc}nvité
du corps godronné que se montrera le bord de _1;1 corne d’'Am-
mon qui contient les grosses cellules pyramidales. §° Une
partie du corps et de la tige ascendante des grandes cellules
pyramidales contient des rugosités, sui generis, qui logent dans
leurs intervalles les fibres moussues et leurs rosaces. 6° Dans
le cervelet, les fibres moussues sont des arborisations termi-
nales. 7° Comme l'ont fait remarquer déja Sala et Schaffer,
les fibres moussues du corps godronné (fascia dentata) man-
quent de gaine de myéline, particularité qui s'observe dans les
arborisations nerveuses terminales.

On trouve, en outre, dans la partie supérieure de la zone
des grains, quelques cellules pyramidales parfaitement compa-
rables & celles du cerveau. Leur base inféricure donne nais-
sance A quelques branches protoplasmiques qui se divisent et
se terminent dans la zone sous-jacente. Leur extrémité supé-
rieure se prolonge au travers des grains en une tige protoplas-
mique qui se décompose en rameaux destinés 4 la zone
moleculaire. Quant au cylindre axe, il provient d’ordinaire de
la partie ¢levée de cette tige protoplasmique, juste au-dessus
de la couche des grains, le long de laquelle il rampe en che-
minant horizontalement et se termine entre les grains par des
ramifications descendantes. Il se forme de la sorte deux plexus
nerveux : I'un 4 fibres épaisses, horizontales, situé dans le tiers
inférieur de la zone moléculaire et constitué par la réunion des
cylindres axes des cellules pyramidales de la zone des grains;
Pautre, d’une richesse extréme, situé dans la moitié externe de
la zone des grains et constitué par les collatérales descendantes
du plexus des cylindres axes. Chaque grain est littéralement
couché¢ dans un nid ou corbeille de filaments nerveux termi-
naux, flexueux, variquenx, qui I'enveloppent de toutes parts.
(Fig. 21, f.)

Quelques-unes de ces cellules pyramidales habitent une

region plus profonde, en pleine zone des corpuscules poly-
morphes.

3. COUCHE DES CELLULES POLYMORPHES. — L’existence d’une
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cellules pyramidales décrites plus haut, c’est 4 dire que leur
expansion nerveuse ascendante, aprés avoir traversé la couche
des grains, devient horizontale et collabore & la formation
des deux plexus déji cités : plexus susgranulaire et inlergra-
nulaire. (Fig. 21, b.)

2° Les cellules @ cylindre axe descendant résident d’habiiude
dans un plan plus profond de la zone plexiforme ; leur aspect
est fuselé ou étoilé, et leurs expansions remarquables par lear
grande longueur et leur apparence velue ont communément un
parcours horizontal. Le cylindre axe massif descend jusqu’a la
région du hile et se prolonge par une fibre de Palvens. Dans
son trajet & travers la région sous-jacente (zone des cellules
irrégulieres) au corps cellulaire qui lui a donné naissance, ou
méme plus bas encore, le cylindre axe émet plusieurs fines
collatérales, dont quelques-unes remontent jusqu’a la sous-

Fic. aa.

Schéma de la corne d'Ammon et de la JSascia dertata montrant les rapports exis-
tant entre les grandes cellules pyramidales de la region inférieure de la corne
d'’Ammon et les fibres moussues provenant des grains.

A, couche moléculaire de 1a Sascia dentata: B. couche des grains; O, couche
moléculaire de la portion terminale de la corne d'Ammon ; D. faiscean l‘a:m‘ itudinal
des fibres moussues ou cylindres axes des grains; E, c;‘]inélrcﬂ :;xns -:lle-z- graﬁdl:s cel-
|LF|E-5': pyramidales allant & la fimbria ; F, fimbria: G, petite cellule pyramidale on
EIIEEI'IEUT'I‘-‘ s I, falscean formé de grosses collatérales nerveuses ascendantes: [, col-
latérales de I substance blanche : J. fibres terminales venant du subiculum , L: cel-

iules pyramidales d L
.-,-L,,“_F':r W subiculum dont le cylindre axe pénétre dans [a corne d'Am-







CORNE D AMMON 97

CONCLUSIONS GENERALES

10 La corne d’Ammon est une écorce cérébrale, véritable,
simplifiée en ce qui touche aux zones des cellules pymmid:jl&ﬁ
et compliquée quant & la texture de la couche moléculaire.
Ainsi, tandis que dans la zone moléculaire de I'écorce céré-
brale typique les collatérales de la substance blanche, les arbo-
risations nerveuses des cellules sensitives de Golgi (cellules
autochtones et 4 cylindre axe ascendant) et les bouquets des
cellules pyramidales constituent un plexus unique, dans la zone
moléculaire de la corne d’Ammon (ensemble des couches
radiée, lacunaire et moléculaire proprement dite) les arbori-
sations des cellules de Golgi forment plusieurs plexus super-
posés, chacun d’eux se mettant en connexion avec des parties
distinctes de la tige et du bouquet périphérique des cel-
lules pyramidales.

2° Les cellules sensitives de Golgi sont bien plus abon-
dantes dans la corne d’Ammon que dans I’écorce cérébrale
typique ; au contraire, les corpuscules spéciaux ou pluripolaires
sont plus rares et peut-étre manquent-ils dans la plus grande
partie de la corne d'Ammon.

3° On doit considérer comme des dispositions nouvelles et
comme un perfectionnement de la zone moléculaire la réunion
enune bande horizontale (stratum lacunosum, couche lacunaire)
de grosses collatérales ascendantes provenant des cellules py-
ramidales inférieures, et lexistence d’une ou de plusieurs
séries de corpuscules sensitifs de Golgi dans ce méme stratum
lacunosum.

4° La régularit¢ de position et laccumulation en une
mince couche des corps des cellules pyramidales détermine
dans la corne d’Ammon une disposition ¢galement régulitre
des plexus nerveux péricellulaires procédant des cellules sen-
sitives de Golgi.

5° S'il est vrai que les cellules sensitives de Golgi ou cor-
puscules & cylindre axe court ont pour but d'associer entre
elles les cellules pyramidales, on pourrait considérer comme

7







V. — MUQUEUSE ET BULBE OLFACTIFS

Nous allons, maintenant, exposer I'état de nos connais-
sances touchant les terminaisons des nerfs sensoriels. Ce ne
sera pas la partie de nos recherches la moins féconde en con-
séquences anatomo-physiologiques générales; bien au con-
traire, il convient d’affirmer que les organes des sens consti-
tuent le terrain le plus approprié a la solution des problémes
relatifs au mode de connexion des corpuscules nerveux et au
mécanisme de la transmission des courants.

Quelques-unes des hypothéses exposées antérieurement,
celle de la polarit¢ dynamique des cellules nerveuses, par
exemple, trouvent leur fondement le plus ferme dans la struc-
ture du bulbe olfactif et de la rétine.

La muqueuse et le bulbe olfactifs sont deux organes en
rapports intimes et qui devraient étre toujours décrits dans
un méme chapitre de histologie du systéme nerveux.

La muqueuse olfactive renferme les cellules nerveuses des-
quelles émanent les fibres olfactives qui montent au cerveau,
i travers la lame criblée de I'ethmoide; elle représente donc
un centre nerveux périphérique.
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enveloppe ce dernier. partent deux expansions : exferne et v
ne (fig. 23, 4, f). < Hie

4 E’gx;uns?c;n ;::.émm est grosse et s¢ termine a la surface l{l.bl"l’.'

de I'é¢pithélium méme, an moyen de quelques appendices

libres, non vibratiles.

L’expansion inferne est trés fine, variqueuse et a toutes .Iﬂs
apparences d'un filament nerveux {cir-:nns,t.:mcc du]fE leser-
vée par Schiilize); elle se prolonge jusqua la partie infé-
rieure de 'épithélium et se continue avec une fibrille du nerf
olfactif.

Le derme de la muqueuse est parcouru par de nombreux

Frg. 23,

Cellules bipolaives olfactives des fossés nasales du rat (feetus i terme).

A épithélium de la muquense olfactive ; ¢ cellule épithéliale; [ cellules nerveuses:
i fibres nerveuses se terminant librement a la surface épithéliale; & fibrilles ner-
veuses olfactives s g nerf sensitif provenant do trijumean.

B coupe de I'organe de Jacobron i a cellules bipolaires ; b fibres nerveuses se ter-
minant par une varicosité i la surface épithéliale: ¢ fibre paraissant provenir
d'une autre ; o fibres nerveuses olfactives descendantes.
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faisceaux de fibres olfactives séparées par une trame conjonc-
tive et d’abondantes glandes tubuleuses (glandules de Bow-
mann).

La continuation de I'expansion profonde de la cellule bipo-
laire avec une fibre olfactive, a été déja soupconnée par
M. Schiiltze. Mais la démonstration absolue du fait a exigé
invention de méthodes analytiques spéciales (méthodes
d’Ehrlich et de Golgi), et on n’en est arrivé 4 bout que dans
ces dernitres années, grice aux recherches de Arnstein, Grassi
et Castronovo, Van Gehuchten et les nétres.

Nos observations, sur ce point, prouvent non seulement la
continuation d’une fibre des nerfs olfactifs avec une cellule
bipolaire de la muqueuse, mais aussi I'unité et 'indépendance
parfaites de cette fibre pendant tout son parcours jusqu’au
bulbe ot elle finit au moyen d’une arborisation libre. Les ré-
seaux et les ramifications que quelques auteurs ont décrits sur
le trajet intra ou extra ¢pithélial des fibrilles olfactives n’ont
pu étre confirmés avec les nouvelles méthodes de coloration.

Quand on imprégne la muquense olfactive d'embryons de
mammiféres, la coloration des cellules bipolaires est obtenue
trés facilement, surtout en employant notre méthode d'im-
prégnation double. Alors, en outre des fibrilles qui se conti-
nuent avec les cellules bipolaires, on en trouve quelques autres
(fig. 23, 4, i), de nombre trés restreint, remarquablement
fines, qui, aprés avoir travers¢ verticalement I'épithelium, se
terminent 3 la surface méme de celui-ci, au moyen d'un
épaississement conique. Ces fibrilles ont été d’abord signalées
par Brunn qui croyait que je les avais découvertes avant lui.
Lenhossék, il y a peu de. temps, a. insist¢ sur ce détail, en
annoncant que ces fibrilles centrifuges se trouvent aussi bien
dans I'organe de Jacobson que dans la muqueuse nasale imm¢-
diate.

Nos observations sur ce sujet, inédites encore, sont d'accord
avec celles de Brunn et Lenhossék. Comme ce dernier au-
teur, nous avons vu ces fibres tant dans la muqueuse nasale
que dans Porgane de Jacobson, mais surtout dans ce dernier,
ot elles paraissent étre trés nombreuses (fig. 23, B, b). Leur
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délicatesse, leur direction et leur aspect variqueux les assi-
milent aux fibres olfactives, dans les faisceaux desquelles elles
paraissent pénétrer. Dans deux cas, il nous a semblé voir que
ces fibrilles procédaient par ramifications d’autres fibres un
peu plus grosses circulant dans le derme de la muqueuse
(i 235 B e

Quant 4 la signification des fibres de Brunn et de Len-
hossék, nous ne pourrons nous prononcer qu’apres avoir ter-
miné un travail en préparation sur I'évolution des corpuscules
olfactifs. On pourrait cependant supposer qu’il s'agit de fibres
sensitives du trijumeau (du rameau ethmoidal du nasal); mais
il y a un fait qui ne dépose pas en faveur de cette pré-
somption, c’est que les fibres du trijumeau destinées a la mu-
queuse nasale (partie inféricure) sont déja développées 2
I'époque on les fibres centrifuges commencent 4 s’imprégner;
en outre, leur aspect ne rappelle en rien celui de ces dernieres,
car elles sont épaisses, abondamment ramifiées et ne dépassent
pas le derme de la muqueuse (fig. 23, B, ¢). Nos réserves
sont d’autant plus fondées que, jusqu’aujourd’hui, ni chez les
animaux nouveau-nés, ni chez ceux de quelques jours, nous
n’avons trouvé les fibrilles de Brunn.

BuLse orractir. — L’organe improprement appelé nerf
olfactif, se termine au-dessus de la lame criblée de I'ethmoide,
par un renflement grisitre dénommé bulbe, dans lequel péne-
trent les petits faisceaux nerveux émanés de la muqueuse
nasale.

Une coupe transversale du bulbe nous offrira différentes
couches concentriques qui sont, en partant de la surface :
1° une zone des fibres nerveuses périphériques; 2° une zone
des glomérules olfactifs ; 3° une zone moléculaire ; 4° une zone
des cellules mitrales ; 5° une zone de grains et des fibres ner-
veuses profondes.

1. Zone fibrillaire superficielle. — Elle est exclusivement
composee d'une multitude de petits faisceaux de fibres olfac-
tives, disposées en un plexus touffu (fig. 24, D).

2. Zone des glomérnles. — Ainsi appelée parce qu’elle con-
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dautres fibres nerveuses centripétes, émergeant du glomerule.
De la sorte, ces admirables prolongements protoplasmiques,
venus de si loin et exclusivement ramifiés dans les glomérules,
Clest 4 dire dans l'unique point ot se terminent les fibrilles
olfactives, n’y rempliraient pas le moindre réle conducteur,
mais simplement un role nutritif.

Nos études sur le bulbe olfactif des mammiféres, et ceux de
mon frére sur le méme organe chez les oiseaux, les reptiles et
les batraciens, ont mis en lumitre deux faits de quelque im-
portance physiologique, faits confirmés ulterieurement par les
recherches de van Gehuchten et Martin, de Rerzius et de
Keelliker.

1. Les fibrilles olfactives se terminent /ibrement dans les glo-
mérules, au moyen d’arborisations libres, variqueuses, ¢paisses,
extrémement flexueuses, sans que jamais 'on observe la sortie
d’aucun des ramuscules terminaux hors du territoire glome-
rulaire.

2. De la substance grise du bulbe olfactif il n’arrive aux glo-
mérules pas d’autres expansions susceptibles de recueillir les
excitations sensorielles deposées en eux, que les expansions
protoplasmiques des corpuscules mitraux de la quatriéme
couche ou celles de certains ¢léments cellulaires de la troi-
sitme zone ; il ne reste donc plus comme ressource qu’a assi-
gner 4 ces expansions protoplasmiques une fonction conduc-
trice, car, s1l en était autrement, le courant sensoriel serait
interrompu 4 la surface méme du bulbe.

3. Couche moléculaire (fig. 24 et 25). — Clest une bande
d’aspect finement granuleux situ¢e en dedans de la zone glo-
méralaire. Le chromate d'argent y révéle quelques cellules
nerveuses petites ou fusiformes, qui ont pour caractére d’en-
voyer aux glomérules sous-jacents une tige protoplasmique
munie d'un panache ou bouquet de ramuscules. Vers la pro-
fondeur, ces cellules émettent un cylindre axe ténu, qui, une
fois arrivé 4 la zone des grains, se coude pour marcher d’avant
en arricre et pénétrer dans les faisceaux de tubes & myéline
accumulés dans 'axe du bulbe.

4. Couche des cellules mitrales (fig. 24, C et 25, ¢). — Il
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s'agit de cellules géantes, tantdt triangulaires, tantét en forme
de mitre, qui ont été bien décrites par Golgi. De leur face
inférieure bourgeonne I'expansion la plus intéressante, c’est
a dire cette tige de direction divergente, qui, aprés avoir tra-
versé la zone moléculaire, se termine, au moyen d’un élégant
panache variqueux, dans I'épaisseur des glomérules, ol elle se
met en contact intime avec les derniéres ramifications des fi-
bres olfactives (fig. 24, B). Des c6tés des cellules mitrales
partent des expansions plus ou moins obliques qui se ramifient
et se perdent dans la zone moléculaire contigué. Le cylindre
axe est épais ; il sort du pole interne de la cellule, se coude a
peu de distance, et s= continue, aprés avoir pris une direction

Fig. 23.

Schéma de I'appareil olfactif des mammifires.

A lobe olfactif; B bulbe olfactif; € cartilage de la lame -:'r':l:rlée |.'I|_-:z. ]'cmbrgm:i:
D muc.kucusc nasale: a cellule de soutien: & cellule blip-uiull‘i‘: nlfan?mr:l."t ]urﬂuru
sation d'une fibre olfactive dans I'épaisseur d'un “1':““.”"1.?." a;] pr:lm]: ;:]iﬁ :m E:m

s mitrale: ains ; apde cellule ctoilée don
nache: e cellule mitrale: /it grains; g grand : oilé i
court f se termine dans la couche moléculaire ; j arborisation des fibres d'orig
centrale.
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antéro-postérieure, avec un tube volumineux de la substance
blanche du bulbe. Du trajet ultérieur de ces fibres partent a
angle droit des collatérales, vues pour la premitre fois par
mon frére, et décrites plus complétement par Van Gehuchten
et Martin. Ces collatérales vont vers la périphérie et se rami-
fient dans I'épaisseur de la zone moléculaire.

5. Zone des grains o des fibres & myéline. — Il s’agit d'une
trame de tubes nerveux, antéro-postérieurs pour la plupart,
parsemée d’ilots ou agglomérations de cellules nerveuses.
Dans cette zone, il y a & étudier les grains, les cellules nerveuses
étotlées, et les fibres nerveuses.

Grains. — Ce sont des cellules petites, sphériques, polyé-
driques ou triangulaires, si nombreuses qu’on peut dire
qu'elles constituent presque exclusivement les ilots cellulaires
de la zone que nous étudions. Elles ont des expansions proto-
plasmiques, les unes centrales, les autres périphériques, mais
elles manquent de cylindre axe ; & cause de cette curieuse par-
ticularité on peut les considérer comme analogues aux spon-
gioblastes de la rétine (nos cellules amacrines, c’est a dire
sans cylindre axe).

Les expansions centrales sont au nombre de deux ou trois;
elles présentent une grande finesse et se terminent, 4 une
faible distance, dans I'épaisseur méme des ilots cellulaires pro-
fonds, au moyende fines ramifications (fig. 24 E, et 25, h).

L'expansion périphérique est grosse et d’autant plus forte que
le grain se trouve plus rapproché de la zone moléculaire ;
apres avoir traversé perpendiculairement la couche des grains
et celle des cellules mitrales, cette expansion atteint la zone
moléculaire ol elle se termine par un panache de ramuscules
divergents, 4 contours épineux. Ces ramuscules paraissent se
mettre en contact avec les expansions protoplasmiques laté-
rales des corpuscules mitraux et les petites cellules & pa-
nache. !

Les recherches de mon frére ont mis en lumiére ce fait que
le %_mi" posstde la méme morphologie et les mémes con-
nexions dans toute la série animale ; il a prouve, en outre, que
de tous les appendices de ce corpuscule, celui qui ne manque
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Jamais, et doit pour cela &tre considéré comme fondamental,
c’est I'appendice périphérique ; les appendices centraux, au
contraire, s’atrophient et méme disparaissent & mesure qu’on
descend I'échelle animale (batraciens, poissons). .

Cellules étoilées. — Ce sont des corpuscules cellulaires de
grande taille, découverts par Golgi, et qui se trouvent en
nombre restreint et épars irrégulierement dans la couche des
grains. Leur cylindre axe, suivant Golgi, formerait un réseau
dans |'¢paisseur de cette couche, mais nous I'avons vu se ter-
miner toujours, dans la zone moléculaire, par de magnifiques
arborisations libres (fig. 25, f). Selon Van Gehuchten, en
outre de cette espéce de cellules étoilées, il en existerait
d’autres siégeant de préférence au niveaun des corpuscules mi-
traux ct caractérisées par la richesse extraordinaire de leurs
expansions protoplasmiques.

Fibres nerveuses. — Presque toutes celles qui forment les
petits faisceaux séparant les groupes de grains, sont la simple
continuation des cylindres axes des cellules mitrales et fusi-
formes de la zone moléculaire. Mais il existe aussi des fibres
nerveuses centrifuges qui se ramifient librement et sur une
grande étendue entre les grains, auxquels elles aménent pro-
bablement quelque impulsion du cerveau (fig. 25, /).

MARCHE DES COURANTS DANS LE BULBE OLFACTIF (fig. 26). —
De tout cet exposé on déduit que la transmission du mouvement
olfactif n'est pas individualisée, c'est & dire ne va pas d'une
fibre olfactive afférente A une cellule mitrale, mais d’un groupe
de fibres olfactives 2 un ensemble de corpuscules nerveux.
Ceci explique en quelque sorte le caractere indéterminé des
impressions odorantes. +

Dans hypothése oii les expansions protoplasmiques cons-
titueraient un appareil récepteur des courants et ol le cylindre
axe serait un conducteur cellulifuge, la marche du mouvement
nerveux serait la suivante : limpression olfactive recueillie
dans la mugqueuse par I'expansion périphérique des cellules
bipolaires est transmise aux sloméruales par le pmlcmge:nenlt
‘terne ou nerveux; c'est dans les glomérules que, grace a
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leur panache protoplasmique, les corpu.sculcs mitraux aussi
bien que les cellules pyramidales ou fusiformes de la couche
moléculaire viennent recueillir cette impression pour la porter
au cerveau le long des cylindres axes :mtérmpcfstéfmurs de I.;:
couche des grains. Dans le cerveau, les arborisations termi-
nales étendues des cylindres axes venus du bulbe, déFDSEﬂE
I'impression recue au niveau de la couche mc:rl:’.'c]ﬂ;ure du
lobe olfactif; alors les panaches ou bouguets périphériques des
cellules pyramidales qui siégent dans cette région cé::ébmle se
chargent de I'impression olfactive. En résumé, la voie centri-

Fic. =20.

Schéma de la marche des courants nerveux dans I'appareil alfactit
des mammiléres.

A mugueuse olfactive; B glomérule olfactit du bulbe ; € cellule mitrale ; K grains:
D tractus ou pédicule olfactif; & région de la racine blanche externe du nerf
olfuctif: F cellules pyramidales du tractus ; M cellule & cylindre axe court ; J colla-
térales des cylindres axes des cellules mitrales au niveau du bulbe olfactif: F col-
latérales de ces mémes cylindres axes dans le tractus; L fibre centrifuge. — La
pointe des fléches indique le sens des courants.

péte des impressions olfactives posstde deux embranchements
principaux : Pun dans les glomérules et I'autre dans I'écorce du
lobe olfactif. Dans chacun de ces embranchements, le mou-
vement acquiert une diffusion plus grande, un nombre pro-

gressivement plus grand de corpuscules nerveux prenant part
1 sa conduction.

Les récentes ¢tudes de C. Calleja faites sur la région olfac-
tive du cerveau des mammiféres corroborent I'opinion que
nous avons exposée précédemment, d'aprés laquelle les fibres
du fractus se terminent au niveau des bouquets des cellules







4 4 - | i = LT E 1 . 1k =
- 1
. o e 11680







RETINE 113

dans les zones rétiniennes ot il y a des connexions de fibres,
c’est & dire des passages de courants.

1. COUCHE DES BATONNETS ET DES CONEs(fig. 27, 4). —Nous
ferons abstraction ici des propriétés physiques et chimiques si
curieuses de ces organites, car elles sont surabondamment
connues depuis les travaux de Miiller, Schiiltze, Krause, Keel-
liker, Hoffmann, Ranvier, Boll, Kiihn, etc., etc., et nous
porterons notre attention exclusivement sur les propriétés
morphologiques qui constituent notre point de vue actuel.

Le bitonnet (fig. 277, @) est une fibre, fine chez les mammi-
feres et les oiseaux nocturnes, trés grosse chez les batraciens,
les oiseaux diurnes et les poissons. Chez les reptiles il fait
complétement défaut.

Le cone se présente d'une manitre exclusive dans la rétine
des reptiles; il est trés abondant chez les oiseaux diurnes,
rare chez les nocturnes et moins fréquent, dans une assez
grande proportion, que le bitonnet dans la rétine des mammi-
feres, 4 Pexception de la fossette centrale, qui, comme on le
sait, est uniquement composée de cones. Du reste, comme on
peut le voir dans la fig. 27 en b, le céne des mammiféres est
gros, en forme de bouteille, et plus court que les bitonnets.

Au point de vue histogénique, le cone aussi bien que le bi-
tonnet ne représentent pas des cellules completes, mais le pro-
duit de sécrétion, différencié en fins détails de structure, des
corpuscules cellulaires de la couche sous-jacente (grains ex-
ternes). Ils forment, pour ainsi dire, une espéce de lamelle épi-
théliale, notablement renforcée.

2. COUCHE DES CORPS DES CELLULES VISUELLES (fig. 27, B). —
Les corps des cellules visuelles, appelés aussi grains externes, re-
presentent le protoplasma vivant non transformé des cones et
des bitonnets. Ils se continuent donc avec ceux-ci i travers
la membrane limitante externe, qui offre, 4 cet effet, de nom-
breuses perforations arrondies. Il est nécessaire de distinguer
dans la description le corps cellulaire continué par le céne du
corps cellulaire prolongé par le bitonnet.
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Le corps cellulaire du cone (fig. 27, ¢) est situé prés de la
limitante externe ; il posséde un noyau gros et ovoide. Par en
bas ou en dedans, le protoplasma du corps cellulaire se con-
tinue en une fibre droite, qui, en arrivant i la zone plexi-
forme externe, éprouve une dilatation conique (pied du
coéne). Du contour basilaire de cette dilatation conique partent
quelques fibrilles horizontales, se terminant librement.

Le corps cellulaire du bitonnet (fig. 27, d) sitge 2 des hau-
teurs différentes dans la zone que nous étudions; il renferme
un noyau ovoide de moindre volume que celui du corps cel-
lulaire du coéne. Son protoplasma s'étire en deux fibres, I'une
ascendante, I'autre descendante. L’expansion ascendante, fine
et variqueuse, se continue avec un bitonnet, tandis que la des-
cendante, trés fine aussi, descend jusqu’a la zone plexiforme
externe ol elle se termine par une petite sphere complétement
libre et depourvue de ramuscules.

Les expansions que les auteurs anciens, aussi bien que les
modernes (Tartoferi, Dogiel), ont décrites 4 la sphére ter-
minale du bitonnet, sont le résultat de préjugeés d’école ou
représentent une pure illusion : car ni la méthode de Golgi,
ni celle d’Ehrlich ne révelent rien de semblable.

Nous disons préjugés d’école, parce que pendant l'ére des
anastomoses il eit été véritablement hérétique de supposer que
des cellules d’aussi grande importance que les bitonnets pour
le phénomene de la vision, restaient isolées, c’est 4 dire sans
continuité avec les innombrables fibrilles que I'on imaginait
dans la zone plexiforme externe. Heureusement, la verite peut
anjourd’hui s’ouvrir un chemin, car avec la doctrine de la
transmission par contact, l'action produite par les batonnets
peut étre recueillie, ainsi que nous le verrons bientdt, par
certaines cellules bipolaires et portée individuellement jus-
qu’aux centres Nerveux.

1
CoucHE PLEXIFORME EXTERNE (fig. 27, C et 28, 1). — Clest
le point d’entre-croisement de nombreuses expansions proto-
plasmiques émanées des cellules de la couche sous-jacente
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(grains internes), ainsi que d’abondantes fibrilles basilaires
procédant des pieds des cones. _

Cette zone doit étre subdivisée en deux élages, superieur et
inférieur. Chacun d’eux est le point de connexion d'une caté-
gorie particuliere de cellules nerveuses. )

L'étage supérieur (fig. 27, x) est le point de réunion et de
contact des sphérules terminales des batonnets avec lf-:s pana-
ches ou bouquets ascendants de certaines cellules bipolaires
pour bitonnets. .

Létage inférieur (fig. 27, 7) est le point d’agglomération et
de contact des pieds et des fibrilles basilaires des cones, d’un
coté, avec les expansions supérieures, aplaties, de certaines
cellules bipolaires de I'autre (bipolaires pour cones).

CoucHE DES GRAINS INTERNES (fig. 27, E). — Clest cette
zone qui est la plus compliquée de la rétine; on doit la sub-
diviser pour suivre un meilleur ordre descriptif en trois
sous-zones : 1° des cellules horizontales, sous-réticulaires, étoi-
lées, etc., de certains auteurs; 2° des cellules bipolaires ; 3° des
spongioblastes.

Cellules horizontales. — Etudites par Krause et Schieffer-
decker dans presque toute la série des vertébrés, elles n'ont
été bien et diiment connues que depuis les travaux de Tartu-
feri, Dogiel et les nétres.

Chez les mammiféres, ces cellules forment deux variétés,
non compris quelques variétés de moindre importance : les
petites cellules horizontales ou externes, et les grandes cellules hori-
zontales ou internes.

Les petites cellules horizontales (fig. 28, a) sont aplaties, étoi-
lées et gisent immédiatement au-dessous de la zone plexiforme
externe. De leur périphérie jaillissent de nombreuses expan-
sions divergentes et ramifiées qui constituent sous les pieds
des cénes un plexus tres touffu. Le cylindre axe d est fin,
se dirige horizontalement dans la zone des grains internes, a
une distance variable, et s’achéve en se décomposant en quel-
ques ramuscules terminaux. Il émet dans son trajet de nom-
breuses collatérales ramifiées et libres.
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externe, mais que, aprés un trajet trés long, ils s’y terminent
au moven dune arborisation variqueuse d’une extension
énorme. Chagque fibre de cette ramification envoie vers I'étage
des sphérules des bitonnets un court ramuscule finissant par
une varicosité (fig. 28, ).

Nous avons tout récemment retrouvé ces arborisations ner-
veuses chez les passereaux (moineaux). Elles sont plus petites
que celles des mammiféres, mais leurs ramuscules, qui émettent
aussi de fines épines ascendantes, sont beaucoup plus serrés.
Ces arborisations se montrent encore plus petites et plus sim-
ples chez les gallinacés. Nous ne pourrions cependant pas affir-
mer que les arborisations trouvées chez ces derniers animaux
correspondent exactement A celles que nous avons observées
chez les passereaux.

On doit mentionner comme variété des grandes cellules
horizontales ou internes une espéce cellulaire caractérisée, a
part les propriétés susdites, par celle de montrer une ou deux
expansions protoplasmiques descendantes qui se ramifient
dans la zone plexiforme interne (fig. 28, ¢). Tartuferi et Dogiel
croient que toutes les grandes cellules horizontales possédent
des expansions descendantes, mais nos recherches mettent
hors de doute Pexistence de cellules de cette espéce dépour-
vues de semblables appendices.

Cellules bipolaires. — Comme ont démontré Tartuferi et
Dogiel, ces cellules sont fusiformes et possédent deux expan-
sions, l'une ascendante et Pautre descendante. L’expansion
descendante est toujours unique et se termine 4 différentes
hauteurs dans la zone plexiforme interne par un panache
aplati. L'expansion ascendante est souvent multiple, elle pro-
duit une ramification abondante qui se dispose horizontale-
ment dans I'étage inférieur de la zone plexiforme externe
(fig. 27, ¢, ).

Nos recherches nous permettent d'ajouter 3 la description
de ces auteurs les données suivantes :

I. Le panache formé par I'expansion ascendante, aussi bien
que cefpui constitué par des ramuscules variqueux, est libre.
Par suite les réseaux que ces savants, influencés par leur
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SpoNGIOBLASTES (fig. 28, f, g, b, etc.). — Ilf sitgent dans la
Pﬂffiﬁ la plus prﬂfﬂﬂdﬁ de la zone des grains lHl’E.I'HES.,, et leurs
expansions se dirigent toutes en bas, en se ramifiant dans la
zone plexiforme interne ot elles se termineraient, se]o‘n
I’opinion de plusieurs auteurs, en formant des réseaux hori-
ZOontaux.

Nos observations touchant ces corpuscules singuliers dé-
pourvus de cylindre axe, comme I'a démontré Dogiel, nous
permettent d’affirmer les faits suivants :

1. Chacun des cinq étages d’arborisation que contient la
zone plexiforme interne, posséde ses spongioblastes propres,
ou, en d’autres termes, il y a A distinguer parmi ces ¢léments
cing catégories, selon le plan de la zone plexiforme ou ils
envoient leur arborisation terminale. Il y a donc des spongio-
blastes dont la tige ou les tiges se ramifient dans le premier
étage, des spongioblastes dont I'expansion se ramifie dans le
deuxiéme étage, et ainsi de suite (fig. 28, f, g, h).

2. En outre des spongioblastes qui fournissent seulement
des ramuscules pour un ¢étage de la zone plexiforme interne,
et qui, pour cette disposition, peuvent étre qualifiés de strati-
fiés, il en existe d’autres dont les expansions se distribuent
dans presque toute I'épaisseur de cette zone ; ceux-ci pour-
raient &tre appelés spongioblastes diffus (fig. 28, m, n). Néan-
moins, la majeure partie des ramuscules de ceux-ci s’accumule
dans I'étage le plus inférieur.

3. Les arborisations aplaties que les spongioblastes consti-
tuent dans chaque ¢tage de la zone plexiforme interne sont au
moins de deux especes; des arborisations fines, trés étendues,
de fibres divergentes et horizontales, ayant tout I'aspect d’ex-
pansions nerveuses, et des arborisations courtes, liches, irré-
guli¢res, formées de fibres épaisses, flexueuses et ramifiées
plusieurs fois. Souvent, et spécialement dans les étages 2, 3
et 4, viennent s’y joindre d’antres arborisations (continuées
par les spongioblastes géants) caractérisées par la grosseur et
les aspérités de leurs branches horizontales.

4. A chaque ¢érage de la zone plexiforme interne ot s’ac-
cumulent tant d'arborisations de spongioblastes viennent
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sorte que la rencontre de ces ¢léments ait lieu de115 certaines
zones ou étages concentriques. Plus sont petites et nom-
breuses les cellules polaires d’un animal, plus grands sont
Pépaisseur et le nombre des étages de la zone plexiforme in-

terne.

CouCHE DES CELLULES GANGLIONNAIREs (fig. 27, G). —
Comme on le sait bien, ces cellules possédent un cylindre axe
continué par une fibre du nerf optique, un corps ovoide, pi-
riforme, ou semilunaire, et des expansions protoplasmiques
qui partant exclusivement de la face supérieure de ce corps se
ramifient en plexus horizontaux 4 différentes hauteurs, dans
la couche plexiforme interne.

Ici aussi il y a 4 faire des distinctions suivant la forme de
Parborisation protoplasmique supérieure. Toutes les cellules
ganglionnaires peuvent se distribuer en trois classes :

1. Cellules unistratifiées (fig. 27, g, b, i, j, k) dont la rami-
fication protoplasmique s’étend dans un seul étage de la zone
plexiforme interne. Ces étages étant au nombre de 5, il y a
des cellules dont I'arborisation se terminera dans le premier ;
d’autres qui enverront leurs expansions au deuxiéme et ainsi
de suite.

2. Cellules multistratifices (fig. 28, o) dont la ramification
protoplasmique forme deux oun plusieurs plexus concentriques
correspondant 4 un nombre égal d'étages de la couche plexi-
forme interne.

3. Cellules diffuses, dont 'arborisation ascendante est liche,
et se distribue, sans donner de stratification, dans presque
toute I’¢paisseur de la zone plexiforme interne.

Les cellules ganglionnaires pourraient aussi se diviser,
quant au volume, en petites, moyennes et géantes. Quoiqu'il
existe des exceptions, on peut affirmer que ces corpuscules
sont d’autant plus petits que leur ramification terminale est

plus réduite, et que I'étage auquel ils destinent leurs arbo-
risations est plus inférieur,

COUCHE DES FIBRES DU NERF OPTIQUE (fig. 27, H Yo—la
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P. Ramon a de méme démontré, dans les corps genouillés
des mammiféres et aussi dans le tubercule quadrijumeau ante-
rieur, Dexistence des arborisations libres des fibres optiques et
leur entrelacement avec les ramifications protoplasmiques des
grandes cellules ¢éroilées et fusiformes (fig. 29, €). Enfin tout
récemment van Gehuchten a décrit dans le lobe optique de

Fig. 29.

Schéma du chemin suivi par lexcitation nerveuse, depuis les cdnes et les bi-
tonnets jusqu'anx corps genouillés.

A rétine : B nerfoptique; € corps genouillé; @ céne; b bitonnet; @ cellule bipo-'
laire destinée an cdne ; ¢ cellule bipolaire destinée au bitonnet; e cellule ganglion-
naire ; f fibre nerveuse centrifuge ; g spongioblaste ; & arborisations libres des fibres
venant de la rétine ; j cellule nerveuse dont le bouquet protoplasmigue est chargé
de recueillir "excitation apportée par les fibres optiques; » cellules d'olt partent
probablement les fibres centrifuges. — La pointe des fléches indique le sens des
courants,

'embryon de poulet ce méme mode de terminaison des fibres
optiques, et aussi 'entrelacement nervoso-protoplasinique qui
a lieu dans les couches superficielles de cet organe.

Impression regue par les cones. — Elle est aussitot conduite 2
Iétage profond de la zone réticulaire externe, ot la recueillent
les panaches aplatis des cellules bipolaires pour cones; en-
suite, selon la bipolaire impressionnée, le courant se dirige
vers l'un des cinq étages de la zone plexifornie interne, ou le
recoivent les panaches protoplasmiques des cellules ganglion-
naires. Finalement, les cylindres axes de ces dernitres se
chargent de la conduction ultérieure du courant jusqu’aux
centres optiques, dans lesquels on ne sait s'il existe un point
spécial pour emmagasiner les impressions.

De la disposition des voies conductrices rétiniennes et cen-
trales résultent les conséquences importantes suivantes :
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1. Les impressions suscitées dans les cellules visuelles sont
toujours recueillies par des expansions protoplasmiques, trans-
mises par des cylindres axes, et réparties par des arborisations
de fibres nerveuses. Cest dire que les corpuscules rétiniens,
comme ceux du bulbe olfactif et de tous les autres centres ot
le sens du courant est manifeste, possédent un appareil de
réception des courants (corps cellulaires et expansions protoplas-
miques) et un autre de conduction et de distribution de ces mémes
courants.

2. La commotion rétinienne ne se transmet pas par une
seule série longitudinale d'¢léments, mais par un groupe de
cellules en connexion entre elles, de sorte que plus le mon-
vement avance en profondeur, plus le nombre de cellules par-
ticipant & sa conduction augmente. Par exemple, impression
apportee par un cone est recueillie par plusieurs cellules bipo-
laires 4 panache aplati. Celles-ci envoyant en haut, en bas (ou
en dedans) leur panache terminal aux différents étages de la
zone plexiforme interne, il en résulte que plusieurs cellules
ganglionnaires, pour le moins en aussi grand nombre que les
cellules bipolaires, peuvent prendre part aussi 4 la conduction
de I'impression. Enfin, dans les centres optiques, chaque fibre
de la bandelette optique touche par ses arborisations ¢rendues
et libres, & plusieurs corpuscules ganglionnaires. Par contre,
au niveau de la fossette centrale de la rérine, la conduction est
plus individuelle, plus précise, car on peut dire que chaque
pied de cone ne se met en relation qu’avec un panache de cel-
lule bipolaire, et chaque cellule bipolaire, 4 son tour, par sa
partie inférieure, parait se mettre en contact seulement avec
une arborisation protoplasmique limitée de corpuscules gan-
glionnaires. Ceci, joint & 'extréme délicatesse des cones, ainsi
que de tous les éléments qui interviennent dans la conduction
en cette région, explique suffisamment I'acuité visuelle tres
grande de la fossette centrale de la retine.

3. Les cellules horizontales paraissent remplir un réle d’as-
sociation entre deux régions plus ou moins distantes de la
rétine. Les parties associ¢es paraissent étre les cones et les
bitonnets.
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VII. — LES TERMINAISONS NERVEUSES DANS
L'OREILLE INTERNE

Un savant suédois, G. Retzius, utilisant notre méthode
d’imprégnation double au chromate d’argent, a fini par re-
soudre le difficile probléme du mode de terminaison des fibres
nerveuses acoustiques. Aussi bien dans I'organe de Corti du
limacon que dans I'é¢pithélinm des crétes auditives des canaux
demi-circulaires, ce savant a mis hors de doute ce fait que
ces fibres se terminent par des ramifications libres intercellu-
laires, sans se continuer jamais avec les cellules cili¢es que
'on avait décrites dans les épithéliums.

En réalité, comme I'a fait savoir Retzius, les fibres termi-
nales du nerf acoustique peuvent étre comparées tout 2 fait
celles du nerf olfactif; car les unes comme les autres repré-
sentent U'expansion périphérique de cellules bipolaires. L'uni-
que différence qui les sépare repose sur la situation du corps
des cellules d’origine. Dans la muqueuse olfactive, ces cellules
se trouvent, comme nous l'avons exposé précédemment, en
plein ¢pithélium et leur prolongement périphérique est court
et non ramifi¢, tandis que la cellule bipolaire acoustique si¢ge
a distance de I'épithélinm (dans les ganglions situés sur le
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trajet des branches nerveuses du limagon et des canaux semi-
circulaires) et que son expansion periphérique se décompose
en nombreuses branches ascendantes placées entre les cellules
cpithéliales. Les cellules de I'épithélium auditif, munies d’ap-
pendices ciliés, représentent donc quelque chose comme les
cones et les bitonnets de la rétine, c’est 3 dire un chainon
¢pithélial intermédiaire entre I'agent extérieur, ondes sonores,
et les fibres nerveuses réceptrices.

Nos récents travaux confirment pleinement la description
de Retzius. La fig. 30 représente une coupe de canal semi-
circulaire d'un foetus & terme de rat. La créte aunditive apparait
sur une section perpendiculaire et l'on y voit pénérer les
fibrilles nerveuses venues des cellules bipolaires résidant 4 une
grande distance de I'épithélium. Les ramifications terminales
sont variqueuses ; elles forment 4 leur origine des petits arcs
4 concavité supérieure et s'achtvent non loin de la surface
¢pithéliale libre, par une varicosité. On remarque aussi dans
cette figure des terminaisons nerveuses du méme genre en
d’autres points de I'épithélium, c’est 4 dire en dehors de la
région des crétes auditives, terminaisons dont nous n’avons
pu. déterminer la provenance, quoique nous croyons pro-
bable qu'il s'agit ¢galement de fibrilles du nerf acoustique
(fig. 30, D).

De cet exposé on conclut que les terminaisons acoustiques
constituent un nouvel appui & I'hypothése tant de fois rappelée
de la polarit¢ dynamique des cellules nerveuses. L'expansion
extérieure des cellules bipolaires acoustiques est plus épaisse
que I'expansion interne et peut étre regardée comme un pro-
longement protoplasmique, tandis que I'expansion interne ou
profonde, beaucoup plus fine, peut éire considérée comme
un véritable cylindre axe. L’excitation recueillie par les cellules
¢pithéliales est portée aux ramifications du prolongement pro-
toplasmique, et ensuite au corps de la cellule bipolaire et a sa
fibre nerveuse. Celle-ci la conduit au bulbe oi se trouvent
strement les arborisations terminales du nerf acoustique for-
mant 14 un nouvel entrelacement par contact avec une autre

série de corpuscules nerveux.
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Lenhossék, dans un récent travail (die N::wmmudz'g:.rngm'1'13
der Macule und Criste acustice, 1893 ), donne une descrip-
tion des terminaisons acoustiques qul s’¢loigne quelque pen
de la nétre. Pour cet auteur, les fibres acoustiques p.énétreF
raient dans I’épaisseur de Iépithélium et se résoudraient en

Eig: Jo.
Coupe transversale de la créte auditive d'un canal semi-circulaire de feetus de rat.

A eanal semi-cirenlaire; B créte auditive; C faisceau nerveux continué par des
cellules bipolaires ; D petit faisceau nerveux se terminant & la partie supérieure da
canal semi-circulaire; a cellule épithéliale bipolaire; & et ¢ variétés de cellules
épithéliales,
arborisations libres situées au-dessous de 'extrémité profonde
des cellules ciliées. De la sorte, il existerait deux especes de
ramifications : les unes nées au-dessous de I’¢pithélium, ce
sont celles que j’ai décrites ; les autres placées dans I’épaisseur
de Pepithélium, au-dessous des cellules ciliées ; celles-ci ne se
sont pas montrées dans nos préparations. Les différences qui
séparent la description de Lenhossék de la nétre dépendent
probablement de ce que nous n’avons pas étudié tous deux ce
sujet & la méme époque du développement. Lenhossék a opéré

0







VIII. — GANGLIONS NERVEUX

Les ganglions doivent étre classés en trois especes, eu ¢égard
A leur structure et & leur physiologie : ganglions cérébro-rachi-
diens, ganglions centraux sympathiques et ganglions visctraux.

GANGLIONS CEREBRO-RACHIDIENS

Un ganglion rachidien (fig. 31 et 34, D, y) est formé, comme
I'ont démontré, il y a quelque temps, les recherches de Ranvier,
de Lenhossék et de Retzius, etc., de cellules piriformes dont
I'unique expansion se divise 4 une distance variable en deux
fibres nerveuses : 'une déliée, qui se continue avec une fibre
de la racine postérieure ou sensitive de la moelle ; I'autre,
plus grosse, qui va vers la périphérie, pénétrant dans la paire
rachidienne correspondante, ou elle se méle aux tubes moteurs
emanés de la corne antéricure de la moelle. Si on pouvait
suivre cette dernitre fibre sur un trajet suffisant, on la verrait
se terminer ou dans un corpuscule de Pacini ou de Meissner,

ou sur une surface épithéliale, mais toujours par des extré-
mites renflées et libres.
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Chaque cellule ganglionnaire est enveloppée d’une cap-
sule endothéliale bien connue depuis les recherches de Len-
hoss¢k. En dedans de cette capsule, c'est A dire entre la
cap.sule et le protoplasma cellulaire, se trouve une arborisation
p?rlt:e}lulaire_ trés fine, continuée par une fibre nerveuse
dﬁorlgme encore inconnue. Ces arborisations ont été décrites
d’abord par Ehrlich chez la grenouille et par nous chez les
mammiferes. Elles prouvent que la cellule ganglionnaire peut
recevoir, en outre du courant venant de la périphérie qu’elle
transmet a la moelle, 'impulsion d’autres corpuscules cellu-
laires, peut-étre des cellules du grand sympathique, comme
cela parait se dégager de quelques-unes de nos recherches.

AS=

——

Fig. 31.
Coupe de gapglion spinal d'un rat de huit jours.

A racine antérieure ; B racinz postérieure; L corps des cellules ganglionnaires ;
[ branches internes ou centrales de la division dichotomique E du filament nerveux
unique des cellules ganglionnaires ; M moelle épinidre.

En effet, dans les ganglions rachidiens des vertébrés, on
voit pénétrer des fibres nerveuses que lon peut suivre le long
des rami communicantes jusqu’au ganglion sympathique imme-
distement voisin. Ces fibres sont épaisses, et lorsqu’elles ont
pénétré dans le ganglion rachidien, fournissent trois ou plu-




GANGLIONS SYMPATIQUES CENTRAUX 133

sieurs branches. Certaines d’entre elles semblent se perdre
dans I'épaisseur du ganglion et peut- étre se cantinuent-elrlcs
avec les arborisations péricellulaives ; mais les autres ramifi-
cations sympathiques s'incorporent dans la racine antérieure
et paraissent gagner par cet intermédiaire la moelle ¢pinicre
oil, peut-ttre, elles se termineraient librement. N’ayant pas
réussi A suivre ces derniers ramuscules jusqu’a la moelle, nous
ne donnons cette derniére opinion que comme vraisemblable,
non comme un fait démontre.

Tous les ganglions qui sont interposés sur le parcours des
nerfs criniens, pneumogastrique, glosso-pharyngien, facial ,
trijumeau, etc., posstdent la méme structure.

GANGLIONS SYMPATHIQUES CENTRAUX

On croyait, il y a quelques années, que les corpuscules
sympathiques se caractérisaient, en dehors de leur multipola-
rité, par ce fait que toutes leurs expansions ont le caractére
de fibres fonctionnelles, cylindraxiles, et se continuent avec
des fibres de Remak.

Mais la méthode de la dissociation, appliquée par Ranvier
et d'autres a la résolution du probléeme de la morphologie de
ces éléments, a le grave inconvénient de nous montrer, rom-
pus et déformés, les prolongements cellulaires, rendant ainsi
impossible la poursuite de ces éléments jusque dans leurs
dernitres ramifications.

Afin de résoudre définitivement ce point intéressant, Kcelli-
ker a utilisé, il y a environ quatre ans (nov. 1889), la'méthode
rapide de Golgi, quil a appliquée particuli¢rement aux gan-
glions cervicaux du sympathique du beeuf. Ce savant a con-
firm¢ aussitét l'opinion classique de la multipolarité des
cellules sympathiques, dont il suivit les expansions sur un
espace considérable, et a observé qu'elles se ramifiaient plu-
sieurs fois de suite et se terminaient par des extrémités rom-
pues. Quelques-uns de ces prolongements cellulaires lui
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Le vague des affirmations de Keelliker et I'importance no-
toire du probléme nous conduisirent a faire pour notre compte
quelques recherches dans les ganglions sympathiques de
embryon du poulet (fig. 32 et 34). Ces recherches nous ont
permis d’¢tablir différents faits anatomiques de quelque im-
portance, & savoir :

1. Les cellules sympathiques sont multipolaires ; elles
offrent, en outre des prolongements nerveux, un nombre con-
sidérable d’expansions courtes, terminées librement dans
I'épaisseur méme de chaque ganglion ;

2. La commissure longitudinale, formée par le grand sym-
pathique, est composée d’expansions nerveuses nées des
cellules de chaque ganglion, et dont la terminaison a lieu par
des arborisations libres, variqueuses, entourant les corps et
les expansions courtes des cellules. Elle contient aussi, comme
Pont fait observer un grand nombre d'auteurs, des fibres 4
my¢line qui proviennent, principalement du moins, de la racine
antérieure des paires rachidiennes ;

Fig. 33.

Divers types de cellules sympathiques pris dans les ganglions cervicaux supéricur
et inférienr du chien adulte.

.,«l (‘EIJI.llt avec un panache touffu d'expansions courtes; B aotre cellule munic
d‘:xpunsmus courtes, fines et abondamment ramifices: D cellule munie d'expan-
;11:4:5 courtes, villeuszs et pew nombreuses: F cellule munje d'expansions courtes,
:;rws E:LI.FE"I nombreuses: & cellule dont deux expansions se ramifient autour de

eux clements voisins, — € indi i axes des i i

idique les cylindres axes des cellules ganglionnaires,
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3. Il vient de la moelle, par le canal des racines antérieures,
des fibres nerveuses centrifuges qui se terminent aussi, au
moyen de ramifications libres, dans Iépaisseur de chaque
ganglion ;

4. Les fibres commissurales, longitudinales ou intergan-
glionnaires, présentent, quoique avec une certaine rareté, des
fibrilles collatérales par 'intermédiaire desquelles une cellule
sympathique peut entretenir des relations avec un grand nom-
bre de cellules des ganglions voisins, etc., etc. Ces collatérales
sont peu nombreuses ou peut-étre incolorables chez les mam-
miferes. Ceci explique pourquoi Fusari ne les a pas vues dans
les ganglions du chien et du chat. Dans les embryons du
poulet elles existent d'une facon constante.

Nos préparations ne sétaient pas montrées concluantes
quant au nombre des expansions nerveuses procédant de cha-
que cellule. Aussi inclinions-nous i en admettre une ou plu-
sieurs suivant le volume des ¢léments cellulaires.

Mais plus tard des préparations tout 4 fait démonstratives,
obtenues sur les ganglions mammiféres adultes, nous ont per-
suadé que les cellules sympathiques, comme les cellules des
ganglions cérébro-rachidiens, possédent un seul prolongement
nerveux (fig. 33, C), se continuant par une fibre de Remak,
fibre qui pénttre dans les petits [aisceaux longitudinanx que
rencontre chaque ganglion, ou émerge par une des branches
viscérales pour se distribuer aux organes de la vie végétative.
Cette opinion, dans laquelle les cellules des ganglions sympa-
thiques centraux sont identifi¢es & celles du systeme nerveux
central, a été pleinement confirmée par les derniers travaux
de Retzius, Van Gehuchten et L. Sala.

De récentes recherches encore inédites sur le grand sympa-
thique des embryons de poulet du 14° au 18¢ jour et sur celui
du rat et de la souris nouveau-nés, nous permettent d'ajouter
les faits suivants :

a. Les rami communicantes sont formés aussi bien chez les
oiseaux que chez les' mammiftres par deux ordres de fibres :

1. Des fibres sympathiques, qui sont le prolongement des cy-
lindres axes des cellules sympathiques du ganglion correspon-
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dant. Chacun des rami communicantes envoie un faisceau de‘ ﬁbl‘ﬂ':‘:
de Remak au tronc de la branche untérieurchm’: un autre i celui
de la branche postérieure de la paire rachidienne. Parvenu-.?s
dans ces branches, ces fibres de Remak se portent vers la pé-

Fic. 34.

Ganglions rachidien et sympathique de la region cervicale d'un embryon de poulet
an 17 jour de l'incubation.

A moelle épinitre ol l'on voit une cellule radiculaire d; B racine antérieure ou
motrice ;  racine postérienre ou sensitive: I ganglion rachidien: £ nerf rachidien
cervical ; Fganglion sympathique; — a cylindres axes sympathiques formant les rams
commiinicanies et se divigeant vers la paire rachidienne correspondante ; b expan-
sion protoplasmique des cellules sympathigaes; e cylindres axes sympathiques deve-
nant verticaux pour constituer la commissure longitudinale du ganglion: & cellule
fusiforme du ganglion rachidien; ¢ transition de la cellule bipolaire i la cellale uni-
polaire duo ganglion rachidien: j cellule franchement unipolaire: f artére coupée en
Lravers; g corps d'une vertébre cervicale,
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Il nous parait donc trés vraisemblable que dans la moelle
doivent pénétrer soit des branches de bifurcation, soit de grosses
collatérales des cylindres axes fournies par les cellules sympa-
thiques.

Nous ignorons si quelques-uns de ces ramuscules vont se
continuer avec les fibres nerveuses qui constituent des arbori-
sations péricellulaires dans les ¢léments unipolaires des gan-
clions rachidiens.

GANGLIONS VISCERAUX

Les ganglions du plexus ceeliaque (semilunaires et solaires),
ceux du plexus hypogastrique, le ganglion ophthalmique, le
sphéno-palatin et probablement aussi les ganglions du ceeur,
appartiennent & la catégorie des ganglions du grand sympa-
thique vertebral. Les cellules de ceux-ci possédent, comme on
vient de I'exposer, deux ordres d’expansions : les ramifications
protoplasmiques, se terminant dans 'épaisseur du ganglion lui-
méme, et le prolongement nervenx cylindraxile ou fibre de Re-
mak qui sort du ganglion pour former en grande partie la
commissure longitudinale sympathique et les rami communi-
Cantes.

Il existe cependant encore deux espéces de ganglions dont
on ne connait les cellules que d'une fagon incompléte ; on en
ignore la morphologie et on ne sait si elles sont bities sur le
type du sympathique vertébral ou si elles possédent des carac-
teres particuliers. A I'une de ces deux espéces de ganglions
appartiennent ceux de l'intestin (plexus d’Auerbach et de
Meissner), de la vessie et de I'cesophage ; a Pautre, les petits
ganglions monocellulaires qui se trouvent dans les interstices
du tissu glandulaire ou dans ’épaisseur des villosités : cellules
interstitielles des glandes de Licberkithn, du pancréas, des
glandes salivaires, etc.

Pour éviter toute périphrase, nous appellerons ces derniers

ganglions interstitiels et les premiers ganglions viscéraux propre-
ment dits.
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GANGLIONS VISCERAUX PROPREMENT DITS, — On peut consi-
d:&rer comme types de ce genre les ganglions des plexus
d ,.Fj.uerbﬂch et de Meissner de lintestin. Nous allons dé-
crire, pour plus de clarté, les ganglions du plexus de Meissner
seulement ; cela ne présente aucun inconvénient, la structure
des ganglions de ces deux plexus étant tout 4 fuit analogue.

.Le Plexus de Meissner (fig. 35, C et ¢), situé, comme chacun
sait, au-dessous des glandes de Lieberkiihn, dans le tissu con-
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§ Fia. 35.

4 Coupe longitudinale de lintestin grile du cobaye. — Figure demi-schématique
i destinée 4 muntrer la totalité des plexus et des ganglions de l'intestin.

ﬂ_ 4 couche des fibres musculaires longitudinales: B couche des fibres musculaires
E circulaires: € tissu conjonctif sous-mugueux, avec le plexus et les ganglions de
i eissner; D) couche des glandes de Lieberkiahn ; £ villosités; — a plexus uer-
i Mei ' che des glandes de Lieberkihn ; E villosité | d'A
i bach; g ganglion d'Auerbach; & plexus musculaire profond coupe en travers:
i ¢ fascicules du plexus de Meissner: e faisceaux du plexus périglandulaires
i F plexus intravilleux. -
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jonctif sous-muqueux, offre 2 i'étude‘: deux éléments : les
fascicules de fibres nerveuses et les gnglrarff. : L

Fascicules (fig. 36). — Les auteurs qui les ont étudiés Spé-
cialement avec la méthode des acides et du chlorure d’or,
E. Miiller et Berckley qui leur ont appliqué la mé}hade au
chromate d’argent, en ont exposé la plupart des details ; ausst
y insisterons-nous peu pour n’avoir pas A répéter des faits par

trop connus.

Fug. 36.

A ganglion de Meissner du cobaye (les cellules n'étaient pas imprégnées); a grosse
fibre bifurquée; b fibre moins grosse, bifurquee: ¢ fibre de passage ¢mettant deux
collatérales ; e extrémité libre des collatérales ; f autre fibre de passage donnant

une collatérale,
B chinsma du plexus de Meissner ; g bifurcation d'une fibre nerveuse.

Chaque petit faiscean est composé d’un nombre variable
de fibres nerveuses, bien isolées, d’épaisseurs diverses, vari-
queuses, dépourvues de myéline et réunies dans le sens de leur
longueur par un ciment, qui ne prend nullement I'impré-
gnation au chromate d’argent dans les préparations bien
réussies. Il se forme au point de rencontre de plusieurs fais-
ceaux des chiasmas, entrecroisements au niveau desquels,
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comme l'a fait remarquer E. Miiller, chaque fibre nerveuse
conserve son indépendance absolue, tout en passant d'un fas-
cicule 4 lautre, situé du méme cété ou du coté opposé du
chiasma (fig. 36, B, ¢). Quelques-unes des fibres nerveuses,
¢paisses, se bifurquent en arrivant & un chiasma, fournissant
des branches égales ou inégales qui pénétrent dans deux fasci-
cules distincts.

Ganglions (fig. 36, 4, 37 et 39). — Ils sont formés, chez
le cobaye qui a été principalement notre matériel d’étude, par

F1c. 37.

Cellules des ganglions de Meissner du cobaye. [On m'a pas représenté
les ganglions eux-mémes.}

a. b. ¢ cellules multipolaires imprégnées isolément; om peut suivre & grande dis-
§ §

tance quelques-unes de leurs expansions; d, e cellules imprégnées en méme temps

que quelgues fascicules du plexus de Meissner; f et g fibres ramifites ; j expansion
cellulaire donnant naissance & un fascicule de fibres.
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trois &léments : des cellules nerveuses au nombre de 2 4 8,
des fibres de passage et des collatérales. ;

a. Cellules (fig. 37). — Leur volume variable est d’ordi-
naire assez considérable; leur forme est franchement étoilee,
Cest dire qu'elles sont multipolaires, comme lavaient déja
signalé plusieurs auteurs (Schwalbe, Ranvier, Toldt, f:n:.];* les
expansions auxquelles elles donnent ainsi naissance varient
entre trois et huit. On peut cependant voir des cellules bipo-
laires, mais c’est 'exception. ,

Quel que soit le nombre des expansions, celles-ci se com-
portent toujours de la méme fagon. Si I'imprégnation est com-
pléte, on peut suivre chaque expansion 4 une grande distance
(fig. 37, a, b, ¢) et on observe alors que soit prés, soit loin du
corps cellulaire, elle se ramifie pour donner lieu a deux, trois
ou plusieurs fibres variqueuses (fig. 37, d, ). Ces dernitres
conservent indéfiniment leur méme diamétre, méme aprés
avoir pénétré dans les fascicules du plexus. D’ordinaire les plus
grosses expansions se résolvent & peu de distance de leur ori-
gine en un petit faisceau de fibres qu'il n’est pas possible de
distinguer de celles des fascicules du plexus de Meissner dans
lesquels elles s’incorporent (fig. 37, 7). Les expansions plus
gréles se ramifient peu au contraire; néanmoins en suivant
quelques-unes d’entre elles & travers le plexus nous avons été 4
méme d’apercevoir deux ou trois dichotomies qu’elles for-
maient au niveau des chiasmas. :

Quant 4 la nature des expansions des cellules de ces gan-
glions, nous dirons seulement que, malgré toute notre atten-
tion, nous n'avons rien pu trouver qui les différencidt en ex-
pansions courtes ou protoplasmiques et longues ou fibres de
Remak,

b. Fibres de passage (fig. 36, 4, ¢, ¢, f). — En outre des ex-
pansions produites par les cellules, tout ganglion posséde une
infinit¢ de fibres fines et grosses, simples continuations des
fibres amenées au ganglion par les fascicules.

Ces fibres traversent parfois le ganglion pour faire partie
des faisceaux qui sortent du coté opposé ; d’autres passent
d'un fascicule A l'autre sans s'insinuer entre les cellules. II
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3
fiest pas rare, non plus, de voir quelques-unes de ces fibres
se bifurquer en arrivant au ganglion, et

branche & deux ganglions différents,
Nous devons fai i i

: ire observer que ni les cellules, ni leurs

txpansions ne prennent le précipité de chromate d’argent

k]

lorsque ces fibres de passage se trouvent bien coloriées dans

fournir ainsi une

Fig. 35.

Coupe parallele aux tuniques musculaires de I'intestin de la souris dgée de quelques
jours, — Plexus d’Auerbach, vu de face, avec les épaississements ganglionnaires
dont les cellules ne se sont pas imprégndes,

A nerf sympathique venu avec une artére du mésentére; B bifurcation du nerf
sympathique; € autre nerf sympathique afférent; a grosses fibres sympathiques;
b fibres fines; ¢ cavité destinde aux cellules nerveuses du ganglion ; d collatérales
terminées 4 I'intérieur des ganglions.
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une préparation, ce qui a lieu trts souvent. Cela semblerait
indiquer une différence de nature entre ces fibres et celles
qui naissent des cellules.

¢. Collatérales (fig. 36, ¢, ¢, f). — On parvient & distinguer,
i I'aide d’objectifs apochromatiques, dans lintérieur des gan-
glions, des fibres extrémement fines, & varicosités tres abon-
dantes. Au lieu de traverser de part en part le ganglion comme
les fibres de passage, ces fibres ont un trajet flexueux entre les
cellules autour desquelles elles produisent un riche plexus de
grande complication. Beaucoup de ces fibres se ramifient sur
leur parcours et se terminent par des extrémités libres renflées,
situées sur le corps des cellules.

D’oti proviennent ces fibres singulieres, ¢léments impor-
tants de la structure des ganglions ? Pour quelques-unes, nous
ne pouvons en indiquer P'origine d’une facon décisive, tant
leur trajet est compliqué; pour d’autres, nous athrmons réso-
lument que ce sont des collatérales des fibres de passage, col-
latérales nées & angle droit ou aigu, au nombre de deux et
méme de trois. Faisons remarquer cependant que la plupart
des fibres de passage sont dépourvues de collatérales.

On retrouve dans le plexus d’Auerbach (fig. 35, @, g, 37 et
39). avec de légeres variantes, la structure que nous venons
de decrire dans le plexus de Meissner, c’est & dire des cellules
multipolaires, des fibres de passage et des collatérales. Nous
ne ferons qu’ajouter une donnée qui a peut-étre une certaine
importance : cest que, dans & peu prés toutes les préparations
du plexus d’Auerbach, les fibres qui sont les seules, exclusive-
ment, 4 s'imprégner sont les fibres procédant du grand sym-
pathique général, et amentes par les nerfs mésentériques dans
les ganglions et les fascicules interganglionnaires du plexus
(fig. 38, B, 4, C). Dans certains cas, il est possible de pour-
suivre une fibre sympathique générale A travers deux ou trois
ganglions du plexus, et d’assurer alors qu'une bonne partie,
sinon la totalité, des fibres de passage des ganglions sont sim-
plement des fibres de Remak venues du dehors pour se
mettre en rapport avec les cellules du ganglion au moyen de
collatérales et pﬂﬂ[-étl'ﬂ aussi dhﬂ['b{}r.lSﬂtiﬂ-ns terminales. Ces

o
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fibres viendraient peut-étre du plexus solaire ou des ganglions

du sympathique abdominal.
Toutes les fibres de passage appartiennent-elles au grand

sympathique général ? Cela nous parait vraisemblable, mais

nous ne saurions l'affirmer sans crainte, car nous mangquons
encore de preuves plus convaincantes.

.De toutes nos observations il semble donc résulter qu'il
existe trés probablement dans la charpente des ganglions

intestinaux deux facteurs : des cellules nerveuses dont les

expansions se distribueraient aux fibres musculaires lisses ou

Fig, 39.

Coupe longitadinale d'un ganglion d’Aunerbach du cobaye fgé de 4 jours.

a cellule inférieure munie d'un petit nombre d'expansions; ¢ cellule pourvue d'une
infinité d'expansions; & expansion extraganglionnaire d'une cellule ;  fibres de pas-
sage; ¢ coupe transversale de la couche des fibres musculaires circulaires,

aux cellules glandulaires; et des fibres du sympathique géné-
ral, répandues dans tous les ganglions intestinaux qu’elles
mettent en rapport avec la chaine ganglionnaire du sympa-
thique vertébral ou avec d’autres centres nerveux.,

GaxcLioNs INTERSTITIELS (fig. 40 et 41). — Ils sont repré-
sentés par des cellules nerveuses, isolées, abondamment dissé-
minées entre les acini des glandes salivaires (Fusari et Panarci),
dans le tissu conjonctif interstitiel du pancréas (Cajal, Cl. Sala,
E. Miiller), et enfin entre les glandes de Lieberkithn et dans




GANGLIONS VISCERAUX 147

I'épaisseur des villosités intestinales (Drasch, Cajal, Miiller).
Nous les avons retrouvées aussi, en grand nombre, sur la face
interne de la couche musculaire des fibres circulaires, ol elles
forment, en s’unissant 3 de nombreux fascicules paralleles
aux fibres contractiles, un plexus extrémement riche (plexus
musculaire profond, fig. 35, b). : !
Toutes ces cellules sont tantét fusiformes, tantot triangu-
laires, tantdt Ctoilées. Leurs expansions, épaisses & Porigine,

ne tardent pas & se diviser et a se subdiviser, formant ainsi un-
'

Fio. 40.

Cellules nerveuses interstitielles du pancréas du lapin.

A cellule triangulaire munie d'un fin prolongement a trés ramifié : B autre cellule
semblable; 7 et D cellules paraissant s'anastomoser & l'aide de b; E cellule fusiforme
située dans la parci d'une artére; F cellule étoilée.

plexus enchevétré qui s’ajoute 4 celui des ganglions viscéraux
voisins.

Ces expansions semblent s'anastomoser entre elles pour
constituer des réseaux trés serrés. C'est donc dans l'intestin
que nous verrions se produire pour la premiére fois de véri-
tables réseaux anastomotiques. Mais n’oublions pas qu’il se
pourrait trés bien que les anastomoses ne soient qu'apparentes
et qu’elles ne représentent en réalité que de simples chiasmas

ou entrecroisements de fibres fines émanées des fascicules
voisins.
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Les fibres les plus ténues semblent se terminer, soit dans les
hibres lisses, les cellules musculaires de la villosité, la couche
musculaire de la muqueuse, la couche des fibres contractiles cir-
culaires, etc., soit dans les cellules glandulaires, les glandes de
Brunner et de Lieberkithn, au moyen d’extrémités libres gar-
nies d'une varicosité. Celles-ci s’appliquent sur le protoplasma
des ¢léments auxquels les fibres sont destinées. Disons en
passant que les auteurs qui ont opéré avec le bleu de méthy- -
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Fie. 41-

Cellules nervenses du plexus périglandulaire et des villosités de lintestin
du cobaye.

. a, b, ¢ cellules triangulaires ou étoilées des intc:'s'lcices g!:lnfiulaiﬂl:s i ]mﬁ. ‘p}-nlbulu;
gements presque lisses se décomposent au !:rnut d'un certain trajet en viritables
fascicules: d cellule fusiforme interglandulaire avee ses expansions nsccu&:}ute‘s el_
descendantes; e cellule fusiforme dela parti.? inférieure et moyenne de la wlla.s;:;u.,
£ cellule triangulaire, étoilée ou parfois sphérique, de la partie supericure de la villo-
sité: 2 plexus de Meissner.
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lene (Arnstein, Cajal et Retzius), ou avec la méthode au chro-
mate d’argent (Miiller, Berckley et Cajal), sont unanimes
admettre que les fibres nerveuses sympathiques se terminent
librement, aussi bien sur les cellules musculaires que sur les
cellules glandulaires.

Du reste, il est trés difficile de déterminer, méme dans les
préparations les meilleures des fibres nerveuses du plexus
des villosités et du plexus périglandulaire si ces fibres provien-
nent exclusivement de cellules interstitielles ou de fibres
venues du plexus de Meissner.

En résumé, quoique nos recherches sur les ganglions vis-
céraux et interstitiels soient bien loin d'étre terminées, nous
pouvons donner comme probables les propositions suivantes :

1. Les ganglions viscéraux sont constitués par des cellules
multipolaires dont les expansions, aprés s’étre ramifiées plu-
sieurs fois, passent dans les plexus qui se terminent dans les
fibres musculaires lisses ou dans les cellules glandulaires.

2. Tout ganglion poss¢de aussi des fibres de passage (qui se
continuent peut-étre avec les fibres du grand sympathique
vertcbral) et des collatérales se terminant entre les cellules
NErveuses.

3. Toute glande, et peut-étre tout groupe, si petit soit-il,
de fibres lisses contient des cellules nerveuses interstitielles
dont les expansions renforcent le plexus formé par les gan-
glions viscéraux et les fibres du grand sympathique vertébral,

4. Tout chiasma représente non seulement un point d’en-
trecroisement, mais encore un point de bifurcation pour
quelques fibres nerveuses de passage et pour des expansions
des cellules ganglionnaires viscérales.

5. Il n'existe d'anastomoses ni entre les cellules des gan-
glions viscéraux, ni entre les fibres de passage, ni entre les
collatérales. Il en est probablement de méme pour les cellules
interstitielles.
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s'atrophie, car ses expansions divergentes, au lieu d’atteindre
la surface des organes nerveux, se terminent en pleine sub-
stance grise ou blanche. La névroglie épithéliale ne se con-
serve avec son aspect embryonnaire que dans deux organes :

la muqueuse olfactive et la rétine.

Les cellules en araignée (névrogliques proprement dites ou
cellules de Deiters) se rencontrent en trés grande abondance
dans la substance blanche des centres nerveux, dans la trame
des nerfs (optique, olfactif, couche fibreuse de la rétine, etc.),
dans les ganglions du grand sympathique et, en quantité
beaucoup moindre, au niveau de la substance grise encéphalo-
rachidienne.

Les corpuscules névrogliques sont, comme l'a fait con-
naitre Golgi, de petites cellules dotées d’expansions trés fines,
flexucuses et peu ramifiées, qui, aprés un parcours variable,
se terminent librement, en se fixant souvent sur la surface des
capillaires. La trame conjonctive des centres résulte non de
’anastomose, mais de ’entrecroisement plexiforme des expan-
sions des cellules névrogliques, et la fonction de ces expansions
parait étre de soutenir et d’isoler, non les cellules nerveuses,
au niveau desquelles elles manquent fréquemment, mais les
fibres 4 my¢line dont elles paraissent étre une annexe indispen-
sable. ‘

D’oli proviennent les cellules de la névroglie ? Clest la unc
question pour laquelle on a émis des opinions nombreuses et
contradictoires. En nous en tenant 4 ce que nous croyons dé-
montré et 4 ce qui résulte de nos recherches, nous dirons que
les cellules de la névroglie ne sont pas autre chose que des
corpuscules épithéliaux, émigrés de leur gite ordinaire (sur-
faces intérieures des centres nerveux), et transformés en cel-
lules en araignée ou astériformes, par atrophie de leurs pro-
longements central et périphérique, et par la production
d’appendices secondaires. Durant ce processus, les celltxlcs
¢pithéliales pourraient aussi se multiplier, comme le soutient
Lenhossék dans un recent travail.

La figure 42, tirée de notre mé¢moire sur la moelle, montre
les diverses phases d’¢migration et de transformation des cel-
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lules épithéliales de la moelle chez 'embryon de poulet. Pen-
dant un certain temps, les éléments déplacés conservent en-
core leur expansion périphérique radiée, qui s’arréte sous la
pie-mére ; mais & mesure du temps, cette expansion s atrophie;
il en est de méme de I'expansion centrale ; la cellule épithéliale
s'est alors transformée en un corpuscule névroglique. Il n’y a
que les cellules épithéliales des sillons médians antérieur et
postérieur quiconservent leur forme et leur longueur primitives.

Les phases complétes de la transformation des éléments
cpithclianx en ¢léments de Ja névroglie n'ont lieu que chez les
oiseaux et les mammiferes. Chez les batraciens (Lawdowski,

Fra. 4z.

Cellules épithéliales et origine des cellules de la névroglie dans la moelle
de l'embryon de poulet de 0 jours.

A canal épendymaire; a cellules cpithéliales du sillon médian postéricur; b cel-
lules épithéliales du sillon médian antéricur; ces deux ordres de cellules -;ﬂn;cn'um
leurs extrémités périphérique et centrale; e cellule épithéliale déplacée, emigrée,
dnuis Il-:l cornie postérieure ; f cellule épithéliale déplacée, émigrée, dans la cornc
antéricure ; ces deux ordres de cellules ont perdu entidrement Ia:urI extrémité cen-
trale et conservent leur extrémité périphérique termince par des boutons coniques
sous la pie-mére; g cellule épithéliale devenue Presque un corpuscule névrogli uc-'
il ne lui reste plus qu'une ramification allant i Iy ple-mire. i
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Cl. Sala), chez les poissons (Retzius, Lenhossék, etc.) et chez
les reptiles (Cajal), c’est une transition entre la moelle adulte et
la moelle embryonnaire des mammiféres et des oiseaux qui se

montre comme une disposition définitive ; car on voit chez
eux des cellules épithéliales en cours d’émigration (fig. 43),
qui conservent encore la morphologie primitive et se termi-
nent cependant au moyen d’appendices périphériques et radiés
sous la pie-meére. Les cellules dont le corps et le noyau sont
restes, limitant la cavité de I'épendyme, présentent une extré-
mité périphérique atrophiée dont les ramifications, d'ordinaire,
ne sortent pas de la substance grise. Ainsi donc, chez ces
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Fic. 43.

Les cellules de la névroglie dans la moelle de fa gl‘.ﬂ.lmfi]ll’.! adulte (dapris {.‘.l: Salaj
Tous les corps cellulaires sont encore dans le périmétre de la aubaf;.mce gns-f. ;

A cellules de I'épendyme avec leur extrémité pér‘iphfiriqu.c atmﬁ:“.fﬁ.ﬂ rnmll’:c; “
B, C, D cellules de la névroglie & différents degrés dtmn_g’rau.un ct € a:gnv_elrg:fi st
canal épendymaire § lenr extrémité centrale est atrophice ¢t tres con r:;e cl:Hr.:-l;'i
extrémité périphérique, au. coutraire, est t!"és ttendue ; h?s ru_m:ﬁcatmn
termindes par des boutons coniques I's'arrétent sons la pie-merc.
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animaux (reptiles et batraciens), tandis que c’est extrémité
centrale qui satrophie et se contracte dans les corpuscules

névrogliques, c’est au contraire l'extrémité périphérique qui
satrophie et se contracte dans les cellules qui ont gardé leur
position premiére (cellules de I'épendyme).

La moelle adulte des batraciens (Lawdowski, C. Sala) et
des reptiles (Cajal) révele un état de transition entre la moelle
embryonnaire et la moelle adulte des mammiferes, car on y
voit des cellules épithéliales en cours d'émigration, qui con-
servent la morphologie primitive et se terminent encore par
des appendices périphériques et radiés sous la pie-mere.
Lenhossék a étdi¢ aussi ces états transitoires dans la moelle
des foetus humains.

Dans un de nos précédents travaux nous avons émis le
soupcon que peut-étre quelques cellules névrogliques unies
intimement aux vaisseaux provenaient soit d'une prolifération
endothéliale, soit de corpuscules conjonctifs immigrés dans
les territoires nerveux. Mais depuis que nous avons rencontré
dans d'autres tissus, comme la langue, le derme muqueux, le
tissu musculaire, le méme fait d’observation sur lequel se fon-
dait cette conjecture (I’existence, dans I’endothélium des
capillaires des centres nerveux de I'embryon, de fines expan-
sions divergentes, nées parfois d’un épaississement vasculaire),
nous nous sentons amenés 4 ne plus admettre qu'un seul
‘mode histogénique de la névroglie : celui de la dislocation et
de la différenciation de cellules originairement épithéliales.
Quant 4 la signification des expansions périvasculaires susdites,
confirmées aussi par Lachi dans la moelle embryonnaire du
E-ouler, nous ne pouvons pas encore émettre d’opinion trés
ferme.
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se constituer en conduit, un épaississement des parois de la
moelle embryonnaire et en méme temps se produit dans celles-
ci une importante différenciation.

Un grand nombre des cellules germinales émigrent vers la
moiti¢ périphérique de la paroi médullaire; pendant leur
trajet, elles se transforment en meuroblasies, c’est 4 dire en
cellules piriformes présentant un corps ovoide dirigé soit en
arritre, soit en dedans, et une expansion unique relativement
grosse, qui s'accroit d'une fagon continue et traverse I'¢pais-
seur de la substance grise rudimentaire. Ce prolongement
primordial, c’est le cylindre axe.

Il n’est pas possible d’apercevoir dans les préparations au
carmin ou i ’hématoxyline Pextrémité du cylindre axe en
voie d’accroissement; par suite His n’ayant puladistinguer d’une

Fi6. 44
Coupe de la moelle d'embryon du poulet au 3 jour de lincubation.

B racine postérienre 3 @ neuroblastes trés jeuncs i & autres
bablement commissuraux ; ¢ neurcblastes des
d cone daccroissement d'un cylindre axe commissural; #, ¢
rienres; e cellules radiculaires qui présentent

A racine antérieure
nenroblastes plus développes ¢t pro
racines antérienres; ;

; ; : 4
chnes d'accroissement des racines an r . _
déji des rudiments de branches protoplasmiques ; o |_:ni!n]=s ganglionnaires.
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maniére trés nette, ne fut pas & méme de répondre victorieu-
sement 4 Hensen qui niait I'accroissement des fibres nerveuses
vers la périphérie ; car, disait-il, aucun auteur n’a vu encore
la pointe d’un cylindre axe en train de s’accroitre.

Nos observations faites sur la moelle du poulet au 3™ jour
d'incubation, nous ont permis de résoudre définitivement ce
probleme et de nous prononcer en faveur de His contre la
théorie de Hensen. Nous avons démontré que tout cylindre
axe primordial se termine, pendant qu’il s'allonge & travers
la moelle, par un renflement conique spécial, cine d’accroisse-
ment, dont la base dirigée du c6té de la périphérie est garnie
de nombreuses aspérités et expansions lamellaires que 'on

Fie. 45.

Coupe de la moe i ] i
P lle dorsale d'un embryon du poulet an 4° jour de lincubation.

b A cellale de l“. racine antérieure ; B cellule du_cordon antéro-latérale: ¢ cellule
u mrd:n :nu:irmur: D neuroblastes piriformes dogt e cylindre axe se termine au
Mvedu de la commissure antéricure par un cd ; i i
- 1 cone d'accroissement ; & cellale
i i a . 5 La 5 ner=
u::fﬂ' prlmur_dnales AUt conservent encore la forme des spongioblastes ; F racine
pasicrieure § G cones de croissance ; H commissure antérienre embryonnaire.
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peut considérer comme une arborisation terminale rudimen-
taire. Ce cone d'accroissement est comme une sorte de masse
amiboide qui, agissant 4 la fagon d’un bélier, écarte les
¢léments qui se trouvent sur son passage, insinuant entre eux
ses expansions lamellaires. On voit dans la fig. 45 les neuro-
blastes tels qu’ils se présentent dans la moelle du poulet du
3™¢ au 4™ jour d’incubation. On y voit aussi, siégeant dans
la région antérieure de la moelle, un groupe de cellules qui
envoient leurs cones d'accroissement i la racine antérieure ;
un autre groupe de neuroblastes disséminés dans presque
toute la substance grise, mais accumulés plus particuliérement
dans sa région la plus postérieure, adresse ses cones d’ac-
croissement 4 la commissure antérieure ; enfin, un petit
nombre de neuroblastes insinue ses expansions nerveuses dans
les régions périphériques de la moelle, territoires futurs des
cordons blancs. La ces expansions forment un coude ou se
divisent en T, suivant les cas, pour prendre toujours une
direction verticale.

Tandis que se produisent dans les cellules germinales de
semblables métamorphoses, on voit I'épithélium ne pas rester,
non plus, inactif.

Cellules épithéliales et formations connectives ou névrogliques. —
On peut considérer, en effet, & chaque cellule épithéliale deux
portions, une interne et une externe. La partie interne
presque lisse et renfermant le noyau, est séparée des expansions
des cellules épithéliales voisines par des espaces allongés ol
viennent se loger un grand nombre de neuroblastes (couche des
colonnes de His) ; la partie externe est garnie d’expansions
collatérales multiples, courtes, analogues 4 des épines.
Celles-ci se mettent en contact avec celles qui proviennent des
cellules épithéliales voisines et constituent de la sorte une
trame d’aspect spongieux, dont les interstices serviront de
lieu de passage aux fibres nerveuses de la substance b%:m-:he
(voile marginal ou Randschleier de His). Suivant His, ces inters-
tices seraient antérieurs & la formation des fibres nerveuses;
leur réle serait donc trés important, carils représenteraient des
sortes de canaux conducteurs préétablis par lesquels les extre-
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mités des cylindres axes seraient obligées de pﬂsserr..Il nous a
semblé cependant que les expansions de:sicellufes l’;:plt.hélm?ts,
et par conséquent que les.espaces interstitiels du w:ff-: marginal
de His ne sont pas antérieurs mais pIut-:ﬁ_t postérieurs 4 la
genése de la substance fibrillaire périphérique; nous ayons
vu, en outre, que dans la rétine et le cerveau toutes les diﬂ‘é-
renciations les plus importantes des cellules ncrvcuses,ll ac-
croissement et la distribution des cylindres axes ont llE!.t a
une epoque ol les cellules épithéliales sont encore réduites

Fig. q46.

Coupe de moclle embryonnaire.

A cellules germinales: B portion interne des cellules ¢pithéliales (couche des
piliers) ; € portion externe de cellules épithéliales {couche réticulaire on voile mar-
ginal) — n neuroblaste (d'apris His).

a Petat de simples fibres rayonnées , dépourvues de toute
expansion latérale.

Quoi qu'il en soit, il faut considérer comme une hypothése
ingénieuse et digne d’études cette théorie de His qui veut que
Paccroissement des fibres nerveuses se fisse toujours dans le
sens de la moindre résistance, et que leur direction soit déter-
minée par la préexistence de formations connectives ou
névrogliques.

Peut-étre serait-il préférable d’admettre dans les neuro-
I
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blastes une sorte de chimiotaxie positive, suscitée par des sub-
stances nutritives élaborées en d’autres éléments soit nerveux
soit épithéliaux, soit musculaires (1),

On pourrait aussi expliquer la force qui pousse le neuro-
blaste & envoyer son prolongement nerveux vers un muscle
par exemple, par 'existence de deux états électriques différents
dans le neuroblaste et le muscle. Clest I'hypothese récem-
ment mise en avant par Strasser. Sous I'influence d’un érat
¢lectro-négatif de la fibre musculaire ou de toute autre cellule
qui regoitlesarborisations terminales du prolongement nerveusx,
il se produirait dans le péle externe du neuroblaste un état
electro-positif, qui le porterait 4 se mouvoir dans le sens de
la plus grande différence de potentiel.

Développement des expansions protoplasmiques et des collatérales.
— Clest par la méthode rapide de Golgi que les phases
ultérieures du développement des neuroblastes ont été en
particulier étudiées. Les observations que Lenhossék et nous
avons faites, indépendamment 'un de I'autre, sur la moelle
du poulet, ont complété le cycle des travaux de His, en mon-
trant de quelle fagon et & quelle ¢poque prennent naissance
les arborisations protoplasmiques et les collatérales des pro-
longements nerveux.

Aussitot le cylindre axe constitué, on peut voir déja appa-
raitre sur le neuroblaste une expansion polaire courte qu'il
faudrait peut-étre considérer comme 1'¢bauche d’un prolonge-
ment protoplasmique. Néanmoins ce prolongement polaire
manque souvent, et les expansions protoplasmiques commen-
cent d'ordinaire par se présenter sous la forme de grosses
excroissances d’aspect épineux, partant soit d’un point quel-
conque du corps neuroblastique, soit de l'origine mé¢me du
cylindre axe. Leur extrémité libre est pourvue souvent d’une
varicosite.

Les collatérales nervenses naissent & leur tour, quelques
jours aprés la formation des expansions protoplasmiques.

(1) Voir pour plus de détails, le travail de Ramon y Cajal sur la Rétine des
yertebres, paru dans la Cellule, 1892,
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forme de varicosités. Chaque cylindre axe donne pendant son
trajet un nombre extraordinaire de ramifications ; ainsi chez
un embryon de poulet de 17 jours, nous avons vu une arosse
fibre motrice fournir plus de trente branches terminales,
destinées, chacune, 4 une fibre musculaire. Les plaques mo-
trices qui ne s’étaient pas encore formées avaient pour les
représenter une fibre variqueuse terminée par une petite sphére
placte elle-méme sur la cellule musculaire. Dans quelques
plaques la fibre nerveuse commencait 4 produire un certain
nombre d’excroissances courtes, premiers rudiments de arbo-
risation terminale.

La description qui préctéde s'applique 4 la plupart des
cellules nerveuses. Mais il en est quelques-unes qui se com-
portent d’une facon différente et jouissent dans leur évolution
de particularités qu'il est bon de rapporter en quelques mots.

Cellules des ganglions rachidiens. — Ces cellules, on le sait,
sont unipolaires, c’est 4 dire ne possédent qu’un seul pole chez
les mammiferes, les oiseaux, les batraciens, les reptiles. Il n’y
a que chez les poissons ol on les trouve sous la forme bipo-
laire, semblables alors aux cellules olfactives des fosses nasales
ou aux cellules du ganglion spiral da limagon.

Il semblait exister entre les vertébrés supérieurs et les
poissons une différence essentielle relative & la morphologie
des cellules sensitives ganglionnaires. Mais His a découvert un
fait du plus grand intérét; c’est le suivant: les corpuscules
des ganglions sensitifs sont bipolaires chez les embryons de
mammiféres tout comme chez les poissons adultes. Cela dimi-
nue singulitrement la distance qui paraissait les scparer.

Des detx expansions primitives I'inferne, généralement plus
gréle, s'accroit le long de la racine postérieure et penétre
dans le cordon postérieur de la moelle, ot comme nos obser-
vations ont pu l'établir, elle se bifurque pour constituer un
rameaun ascendant et un autre descendant; nous avons pu
découvrir sur cette branche de ces cellules, chez 'embryon de
poulet de 3 jours, un cone d’accroissement dirigé vers la mnell‘?;
la branche externe, elle, s’accroit en se dirigeant vers la péri-
phérie ; elle se méle aux fibres motrices pour aller se ter-
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miner dans la peau, dans les muqueuses ou dans les organes

musculo-tendineux de Golgi. o il
Les cellules bipolaires subissent des modifications a mesure

i ] -achidiens. Ainsi
de Paugmentation de volume des ganglions rachidiens. A

Fre. 48,

Ganglions rachidien et sympathique de la région cervicale d'un embryon de poulet
ai 17 jour de lincubation.

A moelle épiniére oi l'on voit une cellule radiculaire d; B racine antérieure ou
motrice; © racine postérieure on sensitive; I¥ ganglion rachidien; E nerf rachidien
cervical; Fganglion sympathique: — a cylindres axes sympathiques formant les rami
communicantes et se dirigeant vers la paire rachidienne correspondante ; b expan-
sion protoplasmique des cellules sympathigues; e cylindres axes sympathigues deve-
nant verticaux pour constituer la commissure longitudinale du ganglion: & cellule
fusiforme du ganglion rachidien; ¢ transition de la cellule bipolaire a la cellule uni-
polaive du ganglion rachidien: j cellule franchement unipolaire: £ artére coupée en
travers: g corps d'une vertébre cervicale,
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‘que I'a tres bien figuré His, dont les observations ont été

confirmées par nous sur les embryons d’oiseaux et de reptiles,

et aussi par Lenhossék, C. Sala, Retzius, E. Miiller, Van

Gehuchten, les pointes de protoplasma qui donnent racine
aux deux expansions se rapprochent I'une de [autre, se
fusionnent peu 4 peu et forment sur un c6té de Ia cellule un
pédicule de protoplasma, support unique des deux fibres
nerveuses. La fig. 48, qui représente un ganglion rachidien
d’embryon de poulet au 14™ jour d’incubation montre trés
nettement toutes les transitions entre les phases bipolaire et
unipolaire. On a, en examinant cette figure, l'impression
d’une émigration générale des corpuscules cellulaires vers la
périphérie du ganglion, le centre de celui-ci restant alors
réserve aux fibres nerveuses et aux pédicules de bifurcation.

Ces faits sont donc la preuve que dans I'ontogénie cellu-
laire des vertébres il existe des phases évolutives, passagéres,
qui sont 4 I'état de dispositions permanentes chez les poissons.

Ce n’est pas tout. Lenhoss¢k a encore démontreé que chez
certains poissons (embryons du Pristurus) on observe A coté
des cellules bipolaires, d’autres corpuscules, qui sont de
véritables ¢léments unipolaires. On voit donc que la transition
de la bipolarité 4 'unipolarite commence déji chez certains
poissons adultes. Il résulte de tous ces travaux que : toute
cellule sensitive ou sensorielle est un corpuscule bipolaire ou
Pa éé, a I'époque embryonnaire. Toute cellule sensitive ou
sensorielle est donc foujours pourvue de deux expansions: l'une
périphérique destinée 4 recueillir les excitations centripetes,
produites 4 la surface du corps, et I'autre centrale, générale-
ment plus ténue, ayant pour charge de conduire a un centre
nerveux l'excitation recueillie par la premiére.

Considérées ainsi, les cellules sensitives et sensorielles
constituent une variété bien définie, dans laquelle rentrent
tout naturellement : 1° les cellules des ganglions rachidiens ;
20 les cellules bipolaires de la muqueuse olfactive ; 3° !es
bipolaires de la rétine et les bipolaires de I'organe de l’nmf:.

A cette catégorie appartiennent aussi les corpuscules fusi-
formes découverts il y a peu de temps par von Lenhossék
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dans la peau du lombric et dont I'existence a été cﬂnﬁrmé:e
par Retzius. Ces cellules possédent une grosse expansion péri-
phérique se terminant A la surface de I'épiderme, et une
expansion centrale fine qui, pénétrant 4 l'interieur du corps de
Panimal, va 4 la chaine ganglionnaire oli, comme les fibres des
racines sensitives des vertébrés, elle se bifarque en une branche
ascendante et une autre descendante. Ces corpuscules singu-
liers représenteraient donc les cellules des ganglions rachi-
diens des vertébrés, avec cette seule différence que chez les
vers, la masse protoplasmique du corps cellulaire, produit du
feuillet ectodermique, ne s'est pas encore retirée i lintérieur
du corps pour constituer les agglomérations ganglionnaires.

Cellules & panache protoplasmique. — Les cellules de Purkinje
du cervelet, les cellules pyramidales du cerveau, les cellules
ganglionnaires de la rérine passent aussi par la phase du
neuroblaste. Mais le développement de leurs expansions pro-
toplasmiques se fait d’une fagon particuliére et dans un ordre
qu’il importe de connaitre. Ce qui apparait tout d’abord, aprés
le cylindre axe, c’est d'ordinaire le panache périphérique, au
début irrégulier et fortement variqueux ; plus tard le bouquet
protoplasmique périphérique s’¢loigne de la cellule, et de la
sorte se trouve réalisée la tige verticale ou protoplasmique
principale. Clest en dernier lien seulement que se forment les
branches collatérales de la tige et les rameaux basilaires du
corps cellulaire.

Dans les cellules pyramidales du cerveau, ces expansions
basilaires persistent et prennent méme un grand développement.
Iln’en est plus de méme pour les cellules de Purkinje, et les
cellules ganglionnaires de la rétine, ol elles apparaissent
presque en méme temps que 'expansion ou tige principale ;
ici elles s'atrophient et disparaissent totalement.

Grains du cervelet. — Ces cellules passent par des méta-
morphoses extrémement curieuses qui rappellent en partie
celles des corpuscules unipolaires des ganglions rachidiens.

};c cervelet des mammiféres nouveau-nés, souris, lapin ,
chien, homme, etc., posséde, on le sait, au-dessus de la
couche moléculaire une zone spéciale constituée par de petits
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corpuscules tassés les uns contre les antres qu'on a appelés

gramns superficiels. Or ces corpuscules diminuent de nombre 4
mesure que le cervelet avance dans son évolution, et il arrive

un moment, a I'époque adulte, ou ils disparaissent compléte-
ment.
Quel est donc le sort de ces cellules dont le nombre di-

minue précisément au fur et 4 mesure que s’accroit celui des
vrais grains, des grains profonds 2

FiGc. 40.

Coupe du cervelet d'une souris dgée de 12 jours. — On y voit I'évolution des grains.

A couche des grains superficicls; € couche des bipolaires horizontales ; D
couche moléculaire; K couche des grains véritables ou profonds; 1™ phase du
grain (cellule bipolaire horizontale); 2me phase du grain (bipolaive verticale par
production d'un appendice descendant, qui devient le corps cellulaire) ; 3me phase
du grain (le cylindre axe ascendant est trés perceptible, et 'extrémité inférieure de
la cellule arrive déjd a la couche des grains profonds); 4m=° phase du grain (grain
complétement développé),

Au début de nos études sur le cervelet, nous avions dé¢ja
remarqué que les couches profondes des grains superficiels
sont composées de cellules bipolaires fusiformes allongées
horizontalement et pourvues de longues expansions d’appa-
rence nerveuse dirigées toutes parallelement a I'axe longitu-
dinal de la lamelle cérébelleuse. On aurait cru qu’il s'agissait
12 de fibrilles paralléles analogues 4 celles qui naissent du
cylindre axe des grains profonds. Eh bien, ces cellules bipo-
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laires ne sont en réalité pas autre chose que les formes pri-
mitives des grains profonds. Grice a une émigration a travers
la couche moléculaire sous-jacente, ces corpuscules , au
rebours des cellules bipolaires des ganglions rachidiens qui de
centrales deviennent périphériques, gagnent la profondeur des
lamelles du cervelet pour y prendre tous les caracteres des
grains adultes. Avant d’en arriver 1, ces corpuscules passent
par les phases suivantes : 1° Du corps de la cellule bllpolmn‘z
horizontale descend un appendice protoplasmique qui peu i
peu entraine avec lui vers la profondeur le corps cellulaire, y
compris le noyau ; 2° cet appendice qui savance perper_}dk
culairement dans 'épaisseur de la zone moléculaire y constitue
un élément allongé pourvu de deux expansions, 'une ascen-
dante se continuant 4 la partie supérieure de la couche mole-
culaire par une fibrille paralltle, I'autre descendante terminée
librement prés de la zone des grains profonds ; 3° quand la
cellule, entrainée pour ainsi dire par et dans l'appendice des-
cendant, est parvenue 4 la couche des grains profonds, on
voit I'expansion ascendante s'amincir et prendre 'aspect d'un
cylindre axe qui se continue par une fibrille paralléle ; alors le
corps cellulaire donne naissance 2 trois ou plusieurs appen-
dices courts qui ne tardent pas a devenir les expansions
protoplasmiques caractéristiques des grains profonds. Cette
histoire ¢volutive nous apprend done deux faits intéressants :
d’abord, nous voyons la fibrille paralléle se fixer pour ainsi
dire & demeure et d’'une maniére définitive dans la région
qu’elle occupait lorsqu’au début elle érait représentée par les
deux extrémités de la cellule bipolaire horizontale ; c’est exac-
tement ce que nous avons vu se produire dans les ganglions
rachidiens ; ensuite c’est le cylindre axe ascendant et les ex-
pansions digitiformes du grain qui se trouvent étre le résultat
d’un étirement protoplasmique.

Spongioblastes réliniens. — Les corpuscules nerveux qui
manquent de cylindre axe ne passent pas par la phase neuro-
blastique. Tel est le cas des spongioblastes non nerveux de la
rétine, c'est & dire de ceux qui sont dépourvus de cylindre
axe. En eux le corps cellulaire émer d’abord par sa face
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inferieure un gros bouquet de fibrilles courtes et variqueuses ;
ce n'est 1a que I'ébauche de arborisation terminale. Plus tard
le corps s’allonge dans le sens vertical, et son extrémité infé-
rieure se transforme en une tige 4 laquelle est suspendue
Parborisation terminale. Telle est du moins I'évolution de
quelques spongioblastes de la rétine chez le poulet et le
lapin, .

Les spongioblastes non nerveux .de la rétine ne sont pas les
seuls éléments existant avec ces caractéres morphologiques et
evolutifs dans la série animale. Ils y sont quant 4 leur forme
abondamment représentés, et on peutles considérer comme le
type de la phase de Iévolution morphologique 4 laquelle
parviennent par exemple les cellules des invertébrés. Ainsi,
-suivant les travaux de Bierdermann, Retzius et Lenhossck,
les cellules nerveuses des ganglions chez les invertébrés (crus-
tacés, vers) sont pour la plupart de la forme unipolaire;
leur expansion unique, en général trés épaisse, fournit alors
des collatérales terminées librement 4 lintérieur des gan-
glions ; lorsque la cellule est pluripolaire, toutes les expan-
sions semblerit avoir le méme caractére, c'est 4 dire qu’on
peut les considérer toutes comme de nature fonctionnelle
(Retzius). Chez les vertébrés les celiules des centres ont au
contraire éprouvé des transformations importantes, qui les
ont menées bien loin de la forme neuroblastique primitive, si
fréquente dans les centres des invertébrés adultes ; cependant
quelques formes primitives persistent encore, qui n’ont subi
aucune différenciation dans leurs expansions et ressemblent
plus ou moins 4 des neuroblastes. Ce sont : les spongioblastes
de la rétine, comme nous venons de le voir, les grains du
bulbe olfactif, les cellules sympathiques viscérales et intes-
tinales (plexus d’Auverbach, de Meissner, etc.), et probable-
ment aussi certaines cellules de la premiére couche de I'écorce
cérébrale.
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3. La direction probable du mouvement nerveux dans les
cellules pourvues de deux sortes d’expansions est : cellulipéte
dans les prolongements protoplasmiques, et cellulifuge dans le
cylindre axe. Ce dernier mouvement est celui qui parait par-
courir I'expansion ou les expansions des cellules qui possident
une seule espéce de prolongement (spongioblastes, etc.). La
surface réceptrice ou cellulipéte serait ici représentée par la
mince crolite de protoplasma entourant le noyau.

4. Dans les cellules bipolaires (auditives, olfactives, réti-
niennes, bipolaires sensitives des vers, suivant Lenhossé¢k et
Retzius, bipolaires sensitives des ganglions spinaux des pois-
sons, etc.), expansion périphérique est grosse et doit étre
considérée comme de signification protoplasmique, car elle
est destinée & recueillir les courants (mouvement cellulipéte).

Dans les cellules unipolaires des ganglions spinaux des ba-
traciens, reptiles, oiseaux et mammiteres, 'expansion péri-
phérigue de Yunique rameau sorti de la cellule peut étre
regardée comme une branche protoplasmique ou un organe de
transmission cellulipéte, et I'expansion centrale plus fine
comme une fibre nerveuse ou un organe de transmission
cellulifuge. La tige qui contient les deux expansions avant
leur bifurcation, n'existe pas pendant la période embryon-
naire (His) ; elle se forme plus tard par étirement du corps
cellulaire ; clle represente donc, par sa morphologie et sa
genése, une portion du corps cellulaire et non une fibre ner-
veuse. ;

5. Les expansions protoplasmiques ne représentent pas,
comme le veulent Golgi et ses éléves, un simple appareil
nutritif, des sortes de radicelles sucant ie plasma exhalé des
capillaires; d’aprés nous, elles ont la méme fonction con-
ductrice que les cylindres axes. Les deux faits invoqués par
Golgi & I'appui de sa thése : tendance des expansions proto-
plasmiques & se grouper autour des vaisseaux, et leurs con-
nexions avec les cellules névrogliques, n’ont pu étre confir-
més par nous ni par van Gehuchten, Keelliker, Lenhossék,

Retzius, Schaefer, etc. _ s
Iin outre des raisons exposces plus haut contre cette opinmon
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de Golgi, en voici quelques autres qui revétent une certaine
importance. i

Les glomérules olfactifs des vertebres mt'n:r;e.urs ne possedent
ni vaisseaux, ni névroglie, et malgré cela, ils sont, comme
cela arrive chez les mammiferes, le point de terminaison des
expansions protoplasmiques des cellules mitrales, etc. '

Dans la rétine des vertébrés inférieurs, la zone plexiforme
interne, point de réunion des prolongements prnmplasrpiq_ues
des cellules de la couche ganglionnaire, manque de capillaires
et de corpuscules névrogliques, et en dépit de cette absa‘znce,
la disposition bien connue des prolongements protoplasmiques
et leurs connexions avec les cellules bipolaires ne souffrent pas
la moindre altération.

Toute région de la substance grise, pourvue de fibres ner-
veuses terminales, renferme en méme temps des arborisations
protoplasmiques. La réciproque est également vraie, car il
n’existe pas de territoire ol se trouvent des expansions proto-
plasmiques, qui ne soit aussi le si¢ge d’arborisations nerveuses
terminales. Les doutes que Keelliker et quelques autres au-
teurs ont exprimés, touchant ce dernier point, en citant
comme exemple contraire, 'existence d’expansions protoplas-
miques dans la substance blanche du cerveau et de la moelle
(substance qui, ne contenant rien d'autre que des fibres 2
myéline de passage, ne poutrait pas étre le siege de commu-
nications cellulaires), ont perdu toute leur valeur depuis que
nos recherches ont prouvé que : 1° la substance blanche de
la moelle, aussi bien que celle du cerveau, est une région
de terminaison de collatérales spéciales; 2° ces régions con-
tiennent ou peuvent contenir des fibres nerveuses sans myé-
line, ayant le caractére de ramuscules terminaux ; 3° la on
paraissent se rencontrer, d'une facon exclusive, des expansions
protoplasmiques (certains plans de ramification de la couche
des grains du lobe optique des reptiles, batraciens et pois-
sons, etc.), se trouve renfermé un nombre considérable
d’arborisations nerveuses terminales de fibrilles nerveuses
sans myéline. :

A ce point de vue, notre observation récente faite sur la
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elle qu'on a réalisé¢ les découvertes les plus capitales. Quant
A la méthode au bichlorure de mercure, on ne l'utilise géné-
ralement que pour controler les résultats fournis par la mé-
thode précédente.

Voyons d’abord la méthode au chromate d’argent : elle
comprend elle-méme deux procédés que nous appellerons pro-
cédé rapide et procédé lent.

Dans le procédé lent, que Golgi préférait pour ses travaux
sur le cerveau et le cervelet, le durcissement a lieu dans le
liquide de Miiller et dans le bichromate de potasse, sans addi-
tion d’acide osmique. Aussi les pitces doivent-elles séjourner
dans les liquides durcissants de un 4 deux mois avant qu’on
puisse les soumettre au nitrate d’argent.

Dans le procédé rapide qui est employé de préférence par
nous, Kcelliker, von Lenhossék, van Gehuchten, Tartuferi,
Retzius, etc., le liquide durcissant est constitué par un mé-
lange de solution de bichromate de potasse et de solution
d’acide osmique. Ce mélange permet d’abréger dans des pro-
portions considérables le temps du durcissement, car il le
réduoit 4 varier entre 2 et 6 jours; en outre I'imprégnation
atteint une délicatesse encore plus grande que dans le procédé
lent.

PROCEDE RAPIDE AU CHROMATE D ARGENT.

Ceci étant, nous allons décrire en détails la méthode rapide
aw chromate d’argent, avec les petites variantes que d’autres
auteurs et nous avons introduites dans le procédé primitif de
Golgi :

1° On commence par couper avec les ciseaux ou le rasoir
des petits morceaux de 4 millimétres de coté au plus, du
tissu nerveux A étudier ; on les immerge, 24 ", 48" ou 56"
dans la solution suivante :

Bichromate de potasse . . . . . . . 3 grammes.

Eaun distillée . . . .+ .« . . . . 100 centim. cubes,

Acide osmique 3 1 °/ . . . 30 & 35 centim. cubes.
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La quantité du liqﬁide durcissant 'f]DiF ctre Pi'ﬂpﬂrfiﬂnﬂflic
au nombre des pitces immergées. Ainsi pour trois mcr-fenux
de 4 ™ de coté il faudra en employer environ 30 %, cest a
dire environ 10 * du mélange osmio-bichromatique pour cha-
que morceau de 4 ™™. .

1l est indifférent de garder les pitces pendant leur durcisse-
ment, 3 la lumiére ou 4 Pobscurité. La température joue au
contraire un role assez important. Celle qui nous a paru la
plus favorable varie entre 20° et 25°; néanmoins on peut
obtenir aussi de bons résultats A la température de 8° 4 9°,
mais alors il faut faire séjourner plus longtemps les pitces
dans le mélange.

2° Les pitces étant retirées du mélange précédent, on les
lave rapidement dans de I'eau distillée, et on les plonge dans
une quantité abondante d’une solution de nitrate d’argent a
0.50 ou 0.75 pour 100. On les y laisse de 24 heures jus-
qu’a plusieurs jours. D’ordinaire, nous les enlevons de la
solution argentique au bout de 36 heures.

Quand il s'agit de cerveau ou de moelle épiniére qui sont
trés pres de leur développement complet, nous ajoutons au
nitrate d’argent une 4 deux gouttes d’acide formique pour
300 grammes de liquide. L'addition de ce produit chimique
nous a sembl¢ donner une plus grande limpidité au fond gé-
néral de la préparation et rendre imprégnation plus étendue.
Dans les tissus difficiles 4 colorer, tels que ceux des organes
qui se trouvent a une periode de développement trés peu
avancé, nous n'avons pas remarqué qu’il fat utile d'ajouter de
I'acide formique. Aussi ne I'employons-nous presque jamais.,

L’influence de la lumitre et de la température sur les pitces
pendant leur s¢jour dans le bain d’argent nous a semblé nulle.
Nous avons 'habitude de laisser les pitces s’imprégner de
nitrate d’argent 4 la lumiére et 4 la température ordinaire.
Pourtant il est bon de les conserver & I'obscurité si on ne
doit effectuer les coupes que plusieurs jours aprés immersion
dans le liquide argentique ; autrement il se produirait au bout
de 3 ou 4 jours des réductions irréguliéres dans I'épaisseur de
la piéce, ainsi que I'a fait remarquer van Gehuchten.

:"'5
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3° Pour faire les coupes, qui doivent étre assez épaisses,
afin de permettre de suivre les éléments dans leur plus grand
trajet possible, on monte les pitces soit entre deux morceaux
de moelle de sureau décortiquée, soit dans un morcean de
litge aprés les avoir enrobées superficicllement de celloidine
ou de parafine, et on place le tout dans un microtome A vis,
par exemple ceux de Ranvier, Reichert, Schanze, Becker, etc.

Voici comment nous procédons : nous commencons par
déshydrater la surface de la pitce en I'immergeant dans I'al-
cool & 95° (40° Cartier) pendant 1 & 2 minutes, puis nous
I'essuyons avec du papier buvard ; enfin nous la placons sur
un morceau prismatique de parafine dure. Alors, avec la pointe
d’un scalpel ou une aiguille chauffée 4 la flamme, nous faisons
fondre vivement la parafine tout autour de la partie inférieure
de la piéce, afin d’inclure cette partie et de la fixer solidement
au bloc de parafine. — On comprend qu’il faille exécuter trés
rapidement cette petite manceuvre afin d’éviter le desséche-
ment de la pitce. — La partie restée visible du morceau de
tissu nerveux est aussitét trempée dans P'alcool 2 95° et le
tout est porté sur le microtome. On fait les coupes en mouil-
lant le rasoir d’alcool 4 95° (40° Cartier).

4° On recueille les coupes dans de I'alcool & 95°; on les
passe dans 5 ou 6 bains du méme alcool, en faisant en sorte
de ne pas dépasser plus d'une heure pour cette déshydrata-
tion, car I'alcool finirait par pilir les plus fines fibrilles.

s° On retire les coupes de I'alcool et on les place dans un
bain d’essence de girofles ot elles ne doivent pas rester plus
d’une demi-heure. Aussi doit-on procéder au montage des
coupes dés qu’elles sont éclaircies et transparentes.

6° On place les coupes sur une lame porte-objets; on enléve
excés d’essence de girofles qui les imbibe 4 I'aide de papier
buvard que 'on presse modérément sur les coupes; et on verse
sur celles-ci quelques goutges de xylol pour les débarrasser du
reste de 1'essence. ,

o Aprés avoir fait égoutter le xylol, en mettant simplement
les lames porte-objets dans une position verticale, on couvre
les coupes d’une solution peu épaisse de gomme d’Ammar
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dans le xylol. On les met en rangées paralléles en les dﬂ‘p].ﬂ-
gant avec une aiguille. On laisse sécher, Ia+ lame porte-objet
érant horizontale, et & I'abri de la poussiére. Au bout de
r 4 2 heures environ, quand cette premiére couche de résin.e
d’Ammar est presque séche, on la couvre d’une seconde, puis
d’une troisitme, etc., ainsi de suite jusqu’d ce que la surface
des coupes complétement couvertes de resine d’Ammar soit
tout A fait lisse.

On ne doit pas recouvrir les préparations d’une lamelle, car
ainsi elles s'altérent trés rapidement. La cause de cette alté-
ration semble résider, d'aprés Sanassa, dans la production
de courants de diffusion qui enlévent le dépdt de chromate
d’argent aux éléments qui en sont imprégnes.

Aussi faut-il laisser les préparations 4 découvert. Clest 1 un
inconvénient qui exige certaines précautions pour les con-
server. Le baume d’Ammar une fois sec, les préparations
doivent étre mises & I'abri de la lumiére et de la poussiére.

Malgré tout, leur conservation n’est malheureusement pas
parfaite, et an bout de deux ou trois ans le fond des coupes
prend une teinte trés foncée et le chromate d'argent diffuse plus
on moins autour des ¢léments imprégnés. Neanmoins on ne
peut pas considérer la préparation comme perdue; il n’y a
que sa beauté et sa netteté qui se trouvent diminuées; un
éclairage plus fort obvie & 'inconvénient du fond devenu trop
optique. D’une facon générale, plus une coupe est épaisse, plus
elle a de facilité 4 s'obscurcir et 4 sabimer. Les coupes d'une
minceur moyenne sont celles que nous avons pu conserver
presque inaltérées pendant plus de 4 ans.

On a imaginé¢ divers procédes pour conserver indélébiles
les préparations de Golgi. Le traitement des coupes par I'acide
bromhydrique (Greppin) ou par le chlorure d’or (Obrégia),
en réalité conserve suffisamment bien colorés les corps cel-
lulaires et les expansions protoplasmiques ; mais, par contre,
les fines fibrilles nerveuses palissent plus ou moins et méme
se décolorent complétement. s

En résumé, les conditions pour la bonne conservation des
coupes sont les suivantes : coupes pas trop grosses ; lavage
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complet de ces coupes dans I'alcool, pour enlever toute trace
de nitrate d’argent ; dessiccation absolue des coupes sous une
couche assez mince de baume d’Ammar; montage a découvert
et conservation & 'obscurité.

Procédé de la double imprégnation. — 1° Les pitces, sorties
du bain d’argent et essuyées avec du buvard, sont placées dans
un melange osmio- bichromatique semblable au premier, ou
plus riche en bichromate, c’est 4 dire dans une solution de -

Bichromate de potasse . . . . . 6 4 7 grammes.

Batindistillée ... v+ & i ma 100 cent. cubes.

Acide osmique 4 1%/ . . . . . 30 A 35 cent. cubes,
ol elles restent de 1 4 2 jours.

Si P'on craint que les piéces n'y durcissent trop et de-
viennent friables, il n’y a qu'a diminuer la quantité d’acide
osmique.

2° On retire les pi¢ces de ce mélange, on les essuie au
buvard. et on les met 4 tremper pendant 24 heures dans une
solution de nitrate d’argent 4 0.50 ou 0.75 °fo, c’est 4 dire
semblable 4 celle de la premitre imprégnation. |
. Si les préparations sont bien venues, les cellules et les fibres
nerveuses doivent apparaitre colorées d’une facon tout 2 fait
nette et ressortant sur un fond jaune clair. Les cellules et leurs
grosses expansions protoplasmiques sont teintes en noir;
les prolongements nerveux en brun ou en brun-rougeitre et
les collatérales les plus fines en rouge-jaunatre. Les cellules de
la névroglie présentent une couleur rouge sombre, mais elles
peuvent étre aussi complétement noires.

Le dépot de chromate d’argent se fait non 4 la surface des
cellules, comme lont afhirmé Sehrwald et Rossbach, mais
d'une manictre diffuse dans I’épaisseur méme du protoplasma.

Le plus précieux avantage de cette méthode de coloration est
qu'elle n’imprégne qu'un certain nombre de cellules, séparées
généralement par des éléments restés incolores. Cette parti-
cularité heureuse donne aux bonnes préparations la netteté et
la clarté d’un schéma. La transparence du fond permet en
outre d’examiner des coupes de trés grande épaisseur et c'estla
encore un autre- avantage considérable, car on peut ainsi
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Le bulbe olfactif du lapin, du chien et d’autres animaux
jeunes et le cervelet d’animaux de quelques jours (cobayes de
8 jours, lapin et rat de un mois, etc.) ne viennent qu'au
second rang. Dans ces organes, la réaction tout en étant com-
pléte n'est pas aussi constante que dans les précédents. Enfin
on doit considérer comme organes difficiles, les ganglions
sympathiques, la rétine, la muqueuse olfactive, les termi-
naisons nerveuses et sensitives, les terminaisons du nerf
auditif, etc,

3° Pour obtenir de bons résultats, il importe de choisir
I'animal le plus convenable. Les dimensions de l'organe 2
etudier, ses rapports avec les autres et peut-ftre certaines
particularités chimiques inconnues favorisent ou contrarient
la réaction, évitent ou augmentent les dépédts irréguliers.
Ainsi, la rétine se colore mieux chez les oiseaux et les grands
reptiles que chez les batraciens, les poissons et les mammi-
féres ; le cerveau du lapin de 8 jours s'imprégne beaucoup
mieux que celui du rat, du cobaye, de la souris blanche, du
chien, etc., d’ige correspondant 4 la méme époque évolutive.
La moelle épiniére des embryons d’oiseaux prend mieux et
plus constamment le chromate d’argent que celle des embryons
de reptiles et de mammiféres; le lobe optique des oiseaux se
teint mieux que les tubercules quadrijumeaux des mammi-
feres, etc.

4° Plus l'organe a érudier est embryonnaire, moins il faut
le laisser de temps dans le liquide durcissant. Exemple : on
obtient déja une bonne réaction avec 24 heures de durcisse-
ment, pour la moelle de poulet du §»° au 6™ jour d'incu-
bation, alors qu'il faut trois jours de mélange osmio-bichro-
matique pour obtenir une coloration satisfaisante dans fie:—;
coupes de moelle de poulet du 14™ au 15™¢ jour d'incuba-
tion. Le cervelet de lapin nouveau-né ne demande que 24
heures de durcissement, tandis que celui du lapin igé de un
mois ne fournit de bonnes coupes bien colorées qu'aprés
2 ou 3 jours de durcissement.

s° Il faut autant que possible que I'organe ou morceau
dorganc destiné au durcissement, soit enveloppe par une
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petite portion des tissus environnants. C”?St le moyen d’cviter
les dépots irréguliers de I surfﬂ::-e des p:u':ces. Par ER‘:‘:!]‘IP]E,
pour la moelle du poulet, on laisse toujours autour d e]l».:: la
colonne vertébrale tout entitre si celle-ci est mince (premiers
jours de I'incubation) et seulement une partie de cette colonne
vertébrale si elle est volumineuse.

Dans Je cerveau il faut laisser toujours la pie-mére. Parfois
il est bon, ainsi que le conseille Sehrwald, d’enrober la
surface de la pitce (avant limmersion dans la solution d'ar-
gent) d'une couche de gélatine.

6° On saura que le durcissement o été insuffisant quand
les coupes montreront un fond rouge uniforme avec des
cellules et des fibres imprégnées incomplétement. Au contraire
on aura poussé le durcissement trop loin quand le fond appa-
raitra jaune clair et qu’on ne verra s'en détacher en noir
aucun élément ou seulement quelques fibres nerveuses, en
petit nombre.

7° On reconnait que la piece a ¢té légérementi surdurcie, a
I’absence presque compléte de cellules colorées, et i la colora-
tion presque exclusive des fibres nerveuses. On corrige cet
accident en recourant i une seconde impreégnation. On appli-
quera de méme la double et méme la triple imprégnation aux
organes difficiles 4 colorer, tels que la rétine, les ganglions
sympathiques, les ganglions intestinaux, les terminaisons
acoustiques, etc. Car il est trés rare qu’on obtienne une co-
loration quelque peu compléte par une seule imprégnation.

8¢ Les conditions de I'imprégnation gqu'il faut déterminer
pour obtenir des résultats assurés sont nombreuses, surtout
quand il s’agit d'¢lucider des questions nouvelles. Aussi est-il
nécessaire de procéder par essais successifs. On divise I'organe
a étndier en plusieurs morceaux, et l'on fait varier pour
chacun d’eux le temps .du durcissement, qui est la partie
essentielle de la méthode au chromate d’argent. On laissera
par exemple un de ces morceaux 24 heures dans le mélange
osmio-bichromatique, un second 36 h., un troisitme 48 h., un
autre trois jours, quatre jours, etc. Enfin on soumettra toutes
les piéces surdurcies-d I'imprégnation double ou triple. Clest
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de la sorte qu'on arrivera rapidement i déterminer pour un
organe donn¢ les meilleures conditions de réussite. Mais, il
faut bien le savoir, expérience et Ihabileté de Popérateur rentrent
pour beaucoup dans Pappréciation de ces conditions; le débutant
ne doil espérer parvenir au succés dans les sujets d’imprégnation
difficile qu'aprés de longs mois et des essais mullipliés et persévé-
rants.

Ce qui arrive pour la méthode de Golgi a eu lieu aussi pour
la méthode au chlorure d’or. Celle-ci était difficile et presque
impossible dans les mains des débutants ; elle érait au con-
traire un instrument docile, dans les mains de Ranvier,
Golgi, Leewit, Retzius, Rollett, etc., qui grice i elle firent
d’importantes découvertes. -

9° Deux circonstances doivent influer considérablement sur
la manié¢re de faire du travailleur. Ce sont les snivantes :

Le chromate d’argent a pour propriété particuliere de n’im-
prégner a la fois qu'un petit nombre de fibres et de cellules;
et il arrive souvent que des cellules qui résistaient & I'im-
prégnation malgré plusieurs mois d'essais persévérants, appa-
raissent 3 un moment donné colorées d’une facon merveilleuse.
Aussi doit-on bien retenir que dans tout travail exécuté avec
la méthode de Golgi, il faut répéter, et répéter les prepa-
rations. D’abord, cela permet d'¢tablir d'une maniére com-
plete la structure d’un organe a I'aide des révélations partielles
de chaque préparation ; ensuite la répétition méme d’un détail
histologique dans de nombreuses préparations bien venues est
le garant le plus absolu de sa réalité. On évite ainsi de con-
sidérer comme appartenant réellement a la structure d’un
organe, une disposition due au hasard ou 4 un caprice d'une
imprégnation ‘incomplete, disposition que trop souvent des
observateurs inexpérimentés prennent pour définitive et
constante.

10° On doit toujours comparer toute préparation des
centres nerveux faite par la méthode de Golgi a de bonnes
préparations des mémes tissus adultes, colorées par la mé-
thode de Weigert-Pal et méme par le carmin et les couleurs
d’aniline.
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les terminaisons de ces fibres, 4 travers la substance de Ro-
lando vers les cellules de la colonne de Clarke et de la téte
de la corne postérieure, cellules qu’elles entourent de leurs
ramifications terminales.

Les inductions physiologiques que nous avions tirées des faits
observés conservent toute leur valeur malgré cette modifica-
tion : Les excitations faibles parviennent aux cellules radicu-
laires antérieures d’un segment limité de la moelle par les
fibres collatérales lonzues; les excitations fortes dérivent en
outre par les collatérales courtes pour se transmettre, par I'in-
termédiaire de la colonne de Clarke, 4 la voie cérébelleuse
ascendante, et, grice aux cellules commissurales de la corne
postérieure, soit au faisceau fondamental du cordon latéral du
méme coté, soit au cordon antéro-latéral du cdré oppose.

Bien que par les méthodes anatomiques on ne soit pas
encore arrivé & démontrer I'existence d'une voie spéciale, sup-
plémentaire de la voie cérébelleuse, et destinée & la transmis-
sion des excitations sensitives 4 longue distance, c’est a dire aun
cerveau, on se trouve de par les faits (briéveté des voies fournies
par les radiculaires postérieures dans la moelle, absence totale
de leur entrecroisement), obligé & admettre cette voie. Elle
serait établie par les cylindres axes trés longs de cellules spe-
ciales dites sensitives centrales, siégeant dans tous les points de
la moelle et du bulbe ot viennent se faire les terminaisons
des radiculaires postérieures. Ces cylindres axes, aprés s'étre
entrecroisés dans le bulbe au niveau du ruban de Reil, ou,
comme le croit van Gehuchten, tout le long de la moelle au
niveau de la commissure antéricure, iraient porter I'excitation
aux panaches périphériques des cellules pyramidales du cote

opposé (1).

(1) Le lecteur modificra aisément par la pensiée, dans le sens de celle description,
les indications des figures 2, 5 ¢t b,
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