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PREFACE

Mon principal but dans cet ouvrage a été de preé-
senter 4 celui qui étudie la physiologie ou la psycho-
logie, un exposé méthodique des résultats de mes
pr&ﬁ*es expériences sur les fonctions du cerveau.
Pour accomplir cette ceuvre d’une maniére satisfai-
sante, j'ai cru nécessaire de considérer les fonctions
du systéme cérébro-spinal en général dans le but de
montrer plus particuliérement les rapports qui unis-
sent les centres nerveux supérieurs aux centres ner-
veux inférieurs. J'ai partout cherché a composer un
, résumé concis plutot qu'une relation encyclopédique
des diverses recherches grice auxquelles a été édi-
{iée nolre connaissance du cerveau et de la moelle
épiniére.

16 Upper Berkeley street, Portman square, W., oclobre 1876.



INTRODUCTION

Il n'y a peut-étre pas en physiologie de sujet plus important,
plus intéressant en général, que les fonctions du cerveau, et il
en est peu qui soient plus inextricables et plus complexes dans
les recherches expérimentales. Aucun de ceux qui ont étudié
avee altention les résullats des efforts des nombreux travail--
leurs dans ce champ de recherches, ne peut s'empécher d'élre
frappé par le manque d'harmonie et méme par les contradic-
lions flagrantes qui existent entre les conclusions auxquelles des
faits et des expériences en apparence identiques ont conduit les
divers auteurs. Et quand on compare les faits en apparence hien
élablis de 'expérimentation sur les cerveaux des animaux infé-
rieurs aux faits d’observation clinique et d'anatomie patholo-
gique chez I'homme, le désaccord est souvent assez considé-
rable pour faire penser & bien des gens que les recherches phy-
siologiques ayant pour objet les animaux inférieurs sont peu
propres & jeter une vraie lumiére sur les fonctions du cerveau
humain. Ces discordances paraissent plus explicables lorsqu’on
prend en considération les méthodes d’expériences et les sujels
sur lesquels on éludie. Jusqu'a une époque tout & fait rappro-
chée, la principale méthode adoptéce par les expérimentateurs con-
sistait & observer les résultats qui suivaient la destruction, obte-
nue de maniére variable, de différentes régions de I'encéphale.

La gravité des opérations nécessaires pour mettre le cerveau
a.découvert pour les besoins de U'expérience, et le fait que les
diverses parties de 1'encéphale, bien que distinctes anatomique-
ment, sont intimement unies et combinées, de maniére 4 former
un tout compl.exe, font qu'il est naturel de penser que la pro-
duction de Iésions plus ou moins étendues dans une région quel-
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conque produisent une perturbation générale des fonctions de
I'organe entier, propre a rendre tout au moins fort difficile le
tracé d’une relation simple entre les symptomes manifestes et
la lésion. De plus, le degré d’évolution du systéme nerveux cen-
tral, depuis le mécanisme réflexe le plus simple jusqu’aux cen-
tres encéphaliques les plus élevés, et les difféerences qui exis-
tent au sujet de I'indépendance relative, ou subordination des
centres inférieurs aux centres supérieurs, selon que nous re-
montons ou descendons I'échelle animale, introduisent d’au-
tres complications; il en résulte que Papplication des résul-
tats des expériences faites sur le cerveau de la grenouille,
du pigeon, du lapin, sans restrictions spéciales, & la physio-
logie du cerveau humain, est fort discutable ; ce mode d’opé-
rations peut méme conduire a des conclusions qui différent
sensiblement des faits bien établis de I'observation clinique et
pathologique. Malgré ces difficultés el ces discordances, dont
plusieurs, a 'examen, se montreront comme étant plus appa-
rentes que réelles, les expériences faites sur les animaux, dans
des conditions choisies et variées selon son gré, par I'expciri-
mentateur, sont seules capables de fournir des données exacles
pour des inductions saines relatives aux fonctions du cerveau
et de ses diverses parties; les expériences que la nature fait pour
nous sous forme d’états morbides étant rarement locales, rare-
ment exemptes des complications qui rendent I'analyse et la
découverte des causes trés-difficiles, et, dans plusieurs cas,
impossibles. La découverte de nouvelles méthodes ouvre de
nouveaux champs de recherches, et conduit & de nouvelles ve-
rités. La découverte de 1'excitabilite électrique du cerveau, par
Fritsch et Hitzig, a donné une nouvelle impulsion aux recher-
ches des fonctions du cerveau, et jeté une lumiére nouvelle sur
plusieurs points obscurs de la pathologie et de la physiologie
cérébrales. Toutefois il reste encore beaucoup a faire. Nous ne
sommes que sur le seuil de la découverte, et I'on peut se de-
mander si le temps est déja venu ol 'on peut essayer d'expli-
quer le mécanisme du cerveau et ses fonctions. Pour ceux qui
I"eﬂf'iclus.sent, ce temps peut paraitre encore aussi éloigné qu’il
1‘ a jamais été; pourtant il est quelquefois utile de revoir et de
:))(')S;ifﬁf\('::lsg‘l‘;l}ejoi:r?ll)l}lais-sances acquises‘, qqand ce ne serait que
len il reste encore & faire.
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CHAPITRE PREMIER

ESOUISSE DE LA STRUCTURE DU CERVEAU
ET DE LA MOELLE EPINIERE

1. L'esquisse suivante de la structure générale du
systeme cérébro-spinal est principalement destinée
a servir de guide dans les détails des recher-
ches expérimentales. La recherche anatomique et
Uexpérimentation physiologique sont complémen-
taires I'une de I'autre, et la combinaison des deux
méthodes est particuliérement nécessaire pour élu-
cider les fonctions complexes du cerveau et de la
moelle épiniere. En ce qui concerne cette derniére,
les études anatomiques de Lockhart-Clarke et des
aulres expérimentateurs, réunies aux recherches
physiologiques de Brown-Séquard, de Schiff, ete.,
ont rendu nos connaissances générales plus précises
que ne le sont celles que nous possédons relative-

ment au cerveau méme. L'étude "anatomique du

FERRIER. 1
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cerveau est un sujet de recherches bien plus ardu
que ne lest I'étude de la moelle épiniére, et quoi-
que, durant les derniéres années, la structure du
cerveau ait été consciencieusement étudiée, par
Meynert en particulier, les difficultés que I'on ren-
contre pour relier les connexions et pour détermi-
ner les rapports d'une partie & 'autre, sont encore
si grandes, que les résultats doivent étre admis avec
une prudence extréme, ou demeurer douteux, a
moins qu’ils ne soient soutenus par des faits phy-
siologiques ou pathologiques. Je m’en tiendrai donc
a ce qui semble parfaitement établi, sans entrer
dans des détails de critique ou de précision.

2. Le cerveau entre en rapport avec la péri-
phérie par trente et une paires de nerfs spinaux et
douze nerfs craniens. Les nerfs ou cordes de com-
munication peuvent étre séparés en deux grandes
sections selon la nature de leurs fonctions. Une
partie d’entre eux apporte les impressions de la pé-
riphérie a la moelle et au cerveau, aussi les appelle-
t-on nerfs afférents; Uautre partie emporte les im-
pulsions du cerveau et de la moelle a la périphérie,
on les appelle nerfs efférents.

Les fonctions les plus importantes de ces nerfs
étant la transmission des impressions sensorielles et
des impulsions motrices respectivement, les termes
abrégés de sensitifs et moteurs sont fréquemment em-
pl(fyés au lieu des termes plus larges de afférents et
efférents.

Les nerfs spinaux sont reliés a la moelle épiniére
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par deux racines (fig. 1):l'une d’elles, racine
efférente ou motrice (5), nait de la partie anté-
rieure de la moelle ; 'autre, la racine afférente ou
sensitive naissant de la partie postérieure — 6, fig. 1.
—Aprés un court trajet ou les deux racines sont in-
dépendantes 'une de l'autre, et aprés la formation
d’un ganglion (6, fig. 1) sur la racine postérieure, les
deux cordons s'unissent en un seul trone, qui est
par conséquent un nerf mixte, comprenant des fibres
afférentes et efférentes.

Fig. 1. — Moelle épiniére (d’aprés Quain). — A, représente la surface anté-
rieure de la moelle, la racine nerveuse antérieure étant divisée a droite.
— En B, Pon voit une section transversale de la moelle, montrant la forme
en croissant de la substance grise intérieure. — 1, sillon médian antérieur.
2, sillon médian postérieur. — 3, dépression antéro-latérale sur la surface
de laquelle s'étendent les racines nerveuses antérieures. — 4, Dépression
postéro-latérale, oit s’enfoncent les racines postérieures. La colonne anté-
rieure s’¢tend de 1 4 3; la latérale de 3 a 4; la postérieure de 4 & 2. —
5, racine antérieure. — 5 (en A) représente la racine antérieure section-
née. — 6, racines postérieures dontles fibres passent dans le ganglion 6.
— 1, nerf mixte, ou réunion des deux racines.

Le nerf se distribue par des ramifications micro-
scopiques dans les organes de réception et d’activité
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a la périphérie, chaque fibre demeurant distincte
durant tout le trajet.

La moelle épiniére elle-méme consiste en sub-
stance grise centrale, et en colonnesou cordons blanes.
La matiére grise a la forme d'un double croissant,
dont les surfaces convexes sont réunies par des com-
missures (7, 8, fig. 2), au centre desquelles se voit

Flgéo% — Section de la moelle épiniére 3
tlrtarce Ly 015‘:{1251 anterioore: — L, colonne latirale. — P, colonne pos-
et & celll’xles multlil f)ll ;‘?l‘ll‘- — 2, sillon postérieur, — 3, cornes anté-
placées sur la substancguélut?s' — 4, cornes Postérieures, les lettres étant
Taabinbln postél?ie allneuse. — 5, raciues antérieures du nerf spi-
vt postériedrs, % g ures. — 7, commissure antérieure. — 8, com-

: > canal central de |a moelle, tapissé d’épithélium.

la région lombaire, vue au micro-

le canal central de la moelle épiniére (9), et dont

t unies respectivement aux r

B3 o4 acines an-
lérieures et Postérieures deg ner

fs spinaux.
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Les cellules des cornes antérieures sont grandes
et multipolaires (3), celles des cornes postéricures
sont petites, mélangées & ce quon appelle la sub-
stance gélatineuse (4). Les filaments blanes qui
accompagnent la substance grise constituent trois
grandes divisions ou cordons, antérieurs, latéraux et
postérieurs (voir explication des fig. 1 et 2).

5. Le chemin des impulsions efférentes ou motri-
ces descend le long de la moelle, surtout du coté
d’ott émergent les racines motrices. Par conséquent
une demi-section de la moelle engendre la paralysie
motrice, surtout du coté correspondant du corps,
au-dessous de la section.

Les impressions sensitives ou afférentes sont
transmises au cerveau, surtout dans la moitié de la
moelle, opposée a celle ot s’enfonce la racine sensi-
tive. Par conséquent une demi-section de la moelle
produit la diminution de sensation du coté opposé
du corps, dans les parties au-dessous de la section,
et en méme temps, chose curieuse, une exaltation
de la sensibilité du méme coté que la lésion.

En ce qui concerne la localisation exacte des tra-
jets moteurs et sensitifs de la moelle, il y a encore
quelques différences d’opinion. Les cordons antéro-
latéraux sont ordinairement considérés comme
¢tant les chemins moteurs principaux, mais les ex-
périences attentives et récentes de Ludwig et Woro-
schiloff (Der wverlauf der motorischen und sensibilen
Bahnen durch das Lendenmark des Kaninchens, 1874)
placent les trajets moteurs dans les cordons latéraux -
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seulement. Les cordons antérieurs sont plutdt consi-
dérés comme des connexions commissurales entre
les nerfs moteurs et les segments adjacents, et en
tous cas non comme les chemins directs des impul-
sions motrices émanant du cervean.

Les opinions divergent surtout en ce qui concerne
la localisation exacte des trajets sensitifs.

La substance grise centrale est considérée par
Schiff, Vulpian, ete., comme étant capable, en ’ab-
sence de toutes les autres parties de la moelle, de
transmettre les impressions sensitives, celles-ci étant
transmises tant que la substance grise n’est absolu-
ment et entiérement interrompue en aucune partie.

Schiff voudrait établir une distinction entre les
trajets des impressions tactiles, et ceux des impres-
sions sensitives désagréables. 11 place, de méme que
Sanders-Ezn, les premiers dans les cordons pos-
térieurs, les derniers dans la substance grise
centrale. Ludwig et Woroschiloff placent les trajets
moteurs et les trajets sensitifs dans les cordons
latéraux, ne considérant pas qu’il soit possible de les
différencier anatomiquement. Les cordons posté-
rieurs, de méme que les antérieurs, finissent par
n'étre que des liens commissuraux entre les racines
sensitives et les segments adjacents, et ne constituent
pas des chemins sensitifs longs ou directs menant
au cervean. Leurs recherches confirment également
€@ qu'ont trouvé d’autres expérimentateurs, i sa-
v.oiv que, méme apreés la destruction de grandes por-
tions des cordons latéraux, le mouvement et |y
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sensation ne sont absolument abolis en aucune
partie déterminée; d’out 'on conclut qu’il existe po-
tentiellement entre les différentes parties de la
moelle une permutation, une suppléance fonction-
nelle. Bien que la plupart des résultats de la section
des diverses parties de la moelle concordent, il devra
dtre fait encore bien des observations et des expé-
riences avant que l'on puisse dire que les trajets
sensitifs et moteurs sont déterminés avec exactitude,
et que toutes les opinions soient conciliées.

Fig. 3. — Quatriéme ventricule mis & découvert par la section du cervelet
(Sappey). — A gauche les pédoncules cérebelleux ont été sectionnés a leur
origine; a droite le pédoncule mogen, de méme; les pédoncules supé-
rieurs et infeérieurs conservant leurs rapports. — 4, Sillon médian de la
moelle allongée, bordé de chaque coté par les fasciculi teretes.— 2, racines
du nerf auditif. — 3, pédoncule cérébelleux inférieur ou corps restiforme.
— 4, pyramide postérieure. — 5, pédoncule cérébelleux supérieur, ou
processus a cerebello ad cerebrum, de Drelincourt, ou processus cerebelli
ad testes, de Haller. — 6, isthme. — 7, crura cerebri, sillons latéranx
de Tisthme. — 8, tubercules quadrijumeaux.

4. Aprés avoir atteint le trou occipital du créine, la
moelle épiniére s’épanouit en formant la moelle allon-
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gée. Ici le canal central débouche dansle quatriéme
ventricule (fig. 3). Les tractus sensitifs et moteurs sont
chassés pour ainsi dire de leur position précédente,
par I’embouchure du canal de la moelle et par le dé-
veloppement de ganglions accessoires et de filaments
cérébelleux conjonctifs.

_ Pour cetie raison, il devient plus difficile de sui-
vre les tractus des fibres de la moelle dans leur route
jusqu’au cerveau. Laissant de c6té pour un temps les
complications suscitées par le développement de
centres nouveaux et de connexions cérébelleuses,
nous pouvons suivre les grands trajets mot urs et
sensitifs. Les tractus moteurs subissent la décussa-
tion i la face antérieure de I'extrémité inférieure de
la moelle allongée, au point nommé décussation des
pyramades (D, fig. 4). En ce point, par conséquent,
le trajet des impulsions motrices ou efférentes de
I'hémisphére passe au coté opposé de la moelle.
L’entre-croisement parait complet chez 1’homme,
{nais chez les animaux inférieurs tels que le chien,
il semblerait, d'aprés les recherches de Philipeaux
et de Vulpian, qu’il est incomplet.

'Une d'emi-section de la moelle, au-dessus de la
d.eCU'SS_aUOH des pyramides, causerait la paralysie
sen‘smve el motrice, du coté Opposé du corps.

En sortant de 1a moelile allongée, les tractus s’en-
e s e ¢ . . 0. 13
G Bl transversalpse gl.lse.du pont, et aux paquets
raux du cervelet. Le tlra'qlll LR 08 D e

. Jet des fibres est traversé par
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les racines de quelques nerfs crianiens se rendant a
la moelle allongée. La décussation des divers tractus

Fig. 4. — Vue de la face antérieure de la moclle allongée, du pont de Varole,
du crura cerebri, etc., d’aprés Quain. — A droite les circonvolutions du
lobe median, ou insula de Reil, ont été laissées en place; a gauche I'incision
a élé faite entre les couches optiques et Uhémisphére cérébral. — 17, tractus
olfactif sectionné & son origine. — II, nerf optique gauche au-devant de
la commissure. — [I’, tractus optique droit. — TZ, surface de section des
couches optiques gauches. — ¢, ile de Reil. — Sy, scissure de Sylvius. —
XX, espace perforé antérieur. — e, %, corps genouillés interne et externc. —
h, corps pituitaire ou hypophyse. — fc, tuber cinereum et infundibulum.
— a, 'un des tubercules mamillaires. — P, pédoncule ou crus cerebri. —
I1I, voisinage du nerf moteur oculaire gauche. — @, espace perforé pos-
térieur. — PV, pons Varolii. — V, grande racine du cinquiéme nerf. —
X, petile racine, ou racine molrice, placée a droite sur le ganglion de
Gasser.—1, 2, 3 division du cinquiémenerf. — VI, sixiéme nerf. — Vlla,
facial. — VIIb, acoustique. — VILI, pneumogastrique. — VIIIa, glosso-pha-
ryngien. — VIIIb, aceessore spinal. — IX, hypoglosse. — /I, le flocculus.
— pa, pyramide antérieure. — o, corps olivaire. — », corps restiforme.
— d, sillon médian antérieur de la moelle, au-dessus, la décussation des
pyramides. — ca, colonne antérieure. — cl, colonne latérale de la moelle
épiniére.

sensitifs et moteurs est compléte dans le pont, par
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conséquent la destruction d'un cou, engel:dl:tta iz pil:
-ralysie sensitive et motrice du Cf)tc ogp(')sc, ¢ I:t }:‘u
ralysie des nerfs craniens du mclm(.) C(;)l(.‘., (11;1 0 .
leur origine superficielle : hémiplégie alterne
Gubler.

Eig. 5. — Hémisphéres cérébraux du chien séparé
calleux, de maniére & montrer les ventricules et
1, face interne de Uhémisphére gauche. — 2, corp
tiques.— 4, nates ou tubercules antérieurs des tubercules quadrijumeaux.
— 5, testes ou tubercules postérieurs. — 6,pilier antérieur du fornix,
sectionné & gauche, indivis a droite (12). — 7, troisiéme ventricule, vu
par suite de I'écartement des couches optiques. — 8, face supérieure du
cervelet. — 9, hulbe olfactif. — 10, commissure antérieure. — 11, corps
calleux divise.—13, commissure molle.—14, glande pinéale située au-dessus

de la commissure Postérieure, et cachant celle-ci. — 15, corne descendante
du ventricule latéral.

s apreés division du corps
les ganglions inférieurs.
S strié. — 3, couches op-

Au dela du pont de Varole, et r
bres qui dérivent du pont et de ses connexions, ces
tractus ont Papparence de deuy pédoncules ou mem-
bres appelés crurq cerebri (P, fig. 4).Ceux-ci divergent
légérement dang leur trajet Supérieur, et sont tra-

enforcés par des fi-



STRUCTURE DU CERVEAU ET DE LA MOELLE EPINIERE. 11

versés par les nerfs de la troisiéme paire, ou nerfs mo-
teurs oculaires communs (III, fig. 4). Sur la face pos-
térieure des pédoncules, et au-devant du cervelet,
sont situées certaines masses ganglionnaires appelées
tubercules quadrijumeaus ou lobes optiques (8, fig. 3).
Dans les pédoncules, il existe une démarcation dis-
tincte entre les tractus sensitifs et les tractus moteurs, .
les tractus inférieurs (cruste ou base) étant moteurs
(g, fig. 6), et les supérieurs ou postérieurs (tegmentum)
(r, fig. 6) étant sensitifs. Les deux ordres sont sépa-

Fig. 6. — Préparation montrant les liens qui unissent les colonnes de la
moelle, et de la moelle allongée, au cerveau et au cervelet (Mayo). —
a, pyramide antérieure. — @', son prolongement dans le pons Varolii (m).
— ¢, corps olivaire. — ¢, faisceau olivaire. — d, lamelles blanches du cer-
velet. — f, pédoncule supérieur duCGervelet. — g, portion antérieure ou
crusta (base) du pédoncule cérébral. — h, ¥, ¥, portion de la corona ra-
diata. — i, isthme. — [, face postérieure des couches opliques. — m, pons
Varolii. — 2, pédoncule inférieur du cervelet. — o, section du pes hippo-
campi. — 7, tegmentum.

rés I'un de I'autre par une couche de cellules ner-
veuses de couleur sombre, appelée locus miger. Les
tractus sensitifs, ou tegmentum, contiennent ou ren-
ferment une masse de cellules nerveuses, appelées
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aussi noyau rouge, qui est en rapport avee le cerve-
let et les tubercules quadrijumeaux,

La destruction d'un pédoncule engendre la para-
lysie motrice et sensitive du coté opposé du corps, et
la paralysie du nerf de la troisiéme paire, ou moteur
oculaire commun, du méme coté.

Les pédoncules cérébraux traversent deux grands
| ganglions situés & la base du cerveau et cachés ou re-
couverts par les hémisphéres cérébraux. De ces gan-
glions, la paire postérieure porte le nom de couches
opliques (3, fig. 5), la paire antérieure, celui de corps
striés (2, fig. 5). Les tractus sensitifs passent particu-
lierement dans les couches optiques; les tractus mo-
teurs des pédoncules cérébraux, dans les corps striés.
Par conséquent, au point de vue anatomique, les cou-
ches optiques sont des ganglions du tegmentum ou
du tractus sensitif, et les corps striés des ganglions
de la base, ou du tractus moteur,

5. De ces ganglions d’interruption, des fibres blan-
ches émergent et s’irradient dans les hémisphéres
sous forme d’un céne treux, ou couronne rayonnante
(fig. 6, h, Y y). Au moyen de cette expans
culaire, la substance grise de la surface
sphére est mise en rapport
moyen des tractus moteur
suivi le trajet ascendant

Le mode exact de dis

ion pédon-
de I’hémi-
avec la périphérie au
Setsensitifs dont nous avons
depuis la moelle épiniére.
tribution des fibres de la

! Cette expression du m,

) éme coté do
reviendra dans le cours

nt nous avons déja usé; et qui
ik age, signifie du méme cots que
uite. Nous Je disons une fois pour toutes.
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couronne rayonnante, dans les diverses régions de la
subslance corticale, a été diversement donné par
Meynert, Broadbent, Luys, etc., mais pour ce qui est
de ce sujet, il y a plus & compter sur I'expérimenta-
tion physiologique que sur des recherches anatomi-
ques ayant pour objet le parcours de faisceaux indé-
pendants.

Fig. 7. — Face inférieure du cerveau. — 1, sillon longitudinal supérieur.
2, sillon du tractus olfactif gauche qui est sectionné. — 2/, lobe orbitaire.
3, 3. 3, scissure de Sylvius. — 4, gyrus hippocampi. — 5, subiculum
cornu Ammonis. — 5, lobe occipital. — 6, pyramide antérieure de la moelle
allongée. — 17, lobe amygdaloide du cervelet. — 8, lobe digastrique. —
9, lobe effilé. — 10, lobe postéro-inférienr. — Les chiffres romains I-IX
indiquent les paires de nerfs craniens. — X représente le premier nerf
spinal.

Les hémisphéres cérébraux forment chacun une
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sorte de coquille creuse embrassant et débordant les
grands ganglions de la base, la pa-
y (s —~ roi interne étant principalement
{: # # constituée par le cone creux de
\

%qfﬁgﬁ)&f %‘%“)ﬁ fibres médullaires s’irradiant en
%é Aﬂcéii‘@f}é‘;ﬁﬁffél toutes directions et émergeant de
MAAE‘A }g‘l‘““ Bk e orgai

; : ganes.

Les deux hémisphéres sont réunis
par une grande masse de fibres
commissurales transversales, le
corps calleux (11,fig.5), ce que I'on
rend évident en écartant les deux
hémisphéres sur Ia ligne médiane.
Ce systéme de fibres commissurales
relie les régions correspondantes
des deux hémisphéres.

Le corps calleux doit étre sec-
ti.onné entiérement pour montrer
Vintérieur des hémisphéres et les
ganglions de la base (fig. 5)
; La forme de hémisphére est
Irréguliérement triangulaire, et la
surface externe, qui est ¢

.

g onvexe,
€Cril, & partir de I'extrémité anté-
rieure ou frontale, un trajet curvi-

Fig R i

iiog'fronfe]c“(?ir’l deéla substance grise, prise dans Ia t
ale (d'aprés Meynert) issemg

Sspiia 2 /> 8rossissement de 100 diamse —

puscme:oé gﬁ?g:.ls ;;;rtxcg(;u dissémings. —. 2, couched lggrl‘ztergse. pet'lt’ ot

L ! Yramidaux. — 3 s

A ) _Byrami couche de g

corpu:i: l;:lo;succ;z:i(c:(lﬁn 1nat19n de la co;'ne d’AmmoEfan—dSéc%xt‘)pushculgs 5 de

gl‘anulcux\.. iy cl(l::],ﬂ}::;tlé‘s3 f;f) de forme irréguliére (fc,)rm:tciorel de’g:‘;ei(:
) b = :

Ehbx Ve ahi A1 Puscules corticaux fusiformes. — m, fais-

roisiéme circonvolu-
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ligne en arriére, en bas et en avant, vers la ligne
médiane, ot U'hémisphére se termine par une pro-
tubérance arrondie qui constitue 'extrémité de ce
quon appelle le lobe temporo-sphénoidal (S, fig. 7). -

La surface des hémisphéres se compose de couches
de cellules et de fibres nerveuses arrangées diflé-
remment dans les diverses parties de la couche cor-
ticale. ]

La figure ci-jointe (fig. 8) représente une section
faite dans le lobe frontal, vue au microscope.

Dans les cerveaux des rongeurs et des vertébrés
inférieurs (fig. 11,12, 13, 14), la substance grise con-
stitue une couche unie, mais chez les animaux sup¢-
rieurs la surface est disposée en plis ou en circonvo-
lutions séparées par certaines scissures primaires et
secondaires, ou gouttiéres (sulei), qui ont des posi-
tions et des rapports déterminés, que nous décrirons
plus tard. La cavité de I'’hémisphére suit le méme
trajet général que la courbe-de I’hémisphére méme,
et & son bord interne (15, fig. 5), au moment ou elle
contourne le pédoncule cérébral, la substance grise
de 'hémisphére se replie intérieurement a I'inverse
des circonvolutions corticales, donnant naissance a
une circonvolution intérieure, ou proéminence dans
la cavité ventriculairve. Cet organe, qui offre certaines
particularités dans sa structure, a nom hippocampus
major. Dans le cerveau de ’homme et du singe, une
protubérance interne analogue se rencontre dans la
cavité dulobe occipital et porte le nom d’hippocampus
MInor.
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Les diverses parties du cerveau sont réunies par
des systémes de fibres commissurales, longitudinales
et transverses. -

Le corps calleux, ainsi que nous 'avons vu, est nne
grande commissure transversale reliant les parties
correspondantes de la couche corticale des deux hé-
misphéres. Au-dessous du corps calleux, on peut voir
un autre systeme de fibres émergeant des hippocam-
pes, se portant en haut en convergeant, et descen-
dant juste en face des couches optiques dans les-
quelles elles s’irradient aprés avoir formé un huit de
chiffre dans les tubercules mamillaires (A, fig. 4). Ce
systéme de fibres qui unit les couches optiques et les
hippocampes se nomme la voite & trois piliers (fig. 5,
6 et 12). Croisant les piliers antérieurs de la volite,
et passant au ftravers des corps striés, une bande
transversale de fibres, nommeée commissure antérieure
(fig.- 5, 10), relie les régions inférieures temporo-
sphénoidales entre elles; cependant quelques fibres,
décrivant un neeud, unissent. directement les gan-

. n b
glions olfactifs et les tractus les uns aux autres

(fig. 5, 9), disposition que I’on ne peut toutefois re-
connaitre avec évidence que sur les anim
rieurs a ganglions olfactifs trées-développés.
. Les couches optiques sont au
commissures : la commissure molle (fig. 5, 13) et la

commssure postérieure, sur laquelle est située la
glande pinéale (fig. 5, 14). Y

En outre, les diverses p
cale sont unies par

aux infé-

ssi reliées par deunx

: egions de la couche cortj-
€S systemes de fibres connectives
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“qui fournissent un substratum anatomique a I’asso-

ciation active des diverses régions.

6. Le cervelet, qui est situé au-dessus de la moelle
allongée et du pont de Varole, postérieurement aux
tubercules quadrijumeaux, est uni &4 chacun de ces
organes par ce qu’on appelle ses pédoncules.

La forme du cervelet varie chez les divers animaux
(voir fig. 16-25) et il est plus ou moins divisé en lo-
bes, 'un médian, et deux latéraux, bien que les lo-
bes latéraux ne se rencontrent pas également déve-
loppés dans tous les genres. La surface du cervelet
est disposée en forme de plis lamellaires, et la sub-
stance grise qui en forme la surface présente sur
une coupe l'aspect de feuilles (arbor vite) (fig. 3).

Au point de vue histologique la substance grise est
constituée par un merveilleux arrangement de gra-
nulations, de cellules et de fibres nerveuses (fig. 9).

“L’'intérieur ou moelle du cervelet consiste en fi-

bres s’irradiant hors des pédoncules, en fibres com-
missurales entre une portion du cervelet et une au-
tre, et en deux masses de cellules nerveuses, appelées
corps dentelés, qui ont des rapports particuliers’
avec les pédoncules antérieurs.

Le cervelet est uni a la- moelle allongée par deux
pédoncules appelés pédoncules inférieurs du cervelet,
ou corps restiformes (3, fig. 3; n; fig. 6). Ceux-ci
sont particulierement en rapport avec les colonnes
postérieures de la moelle épiniére, au moyen de
deux ganglions ovalaires nommés corps olivaires
(0, fig. 4), qui se développent dans la moelle allongée.

3]
FERRIER. = ‘ “

-,
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‘Draprés les recherches de Meynert il semblerait
que la connexion est principalement croisce, que le
corps restiforme droit est uni au cordon oppos¢, ou

Fig. 9. — Coupe de I'écorce du cer-
° velet (d’aprées Meynert). — 1a, cou-
che externe de la couche pure de
la substance grise. — 1b, partie
interne de la méme couche avec des
cellules fusiformes et des fibres ar-
quées. — 2, couche de cellules de
Purkinje. — 3, couches granu-
leuses. — m, feuillets médullaires.

gauche postérieur, et vice
versd.

Le cervelet est-il uni
aux tractus moteurs de la
moelle par les pédoncules
inférieurs? Ceci est moins
certain, bien que quel-
ques auteurs décrivent des
fibres qui les uniraient
aux cordons antéro-laté-
raux de la moelle ¢épi-
niere.

Les pédoncules médians
du cervelet (fig. 4) consti-
tuent la majeure partie du
pont de Varole. Ces pédon-
cules ont un développe-
ment proportionnel a celui

-des lobes latéraux du cervelet. Ils subissent la décus-
sation sur la ligne médiane et entrent en communi-
cation avec les cordons qui passent i I'hémisphére

cérébral opposé.

Par conséquent la moitié droite du cervelet est

fonctionnellement unie a I'hémisphére cérébral
che, et une relation croisée existe entr
sphéres cérébraux et cérébelleuy.

Les pédoncules céréhr

gau-
e les hémi-

auxdont nous avons déji noté

AN
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le trajet contiennent les filaments de la moelle aussi
bien que d’autres, venant des pédoncules cérébelleux
et des centres gris du pont de Varole. Le cervelet est
de plus réuni aux centres supérieurs par deux pc-
doncules émergeant de sa face antérieure. Ces pé-
doncules supérieurs ou processus a cerebello ad cerebel-
lum (fig. 3, 5) pénétrent dans V'extrémité postérieure
destubercules quadrijumeaux, convergent au-dessous
d’eux et se croisent dans les noyaux rouges des teg-
menta ou régions sensitives des pédoncules céré-
braux. Leur destination ultérieure est douteuse, bien
que selon Meynert ils fassent partie de la dlvmon
motrice de la couronne rayonnante.

Le cervelet est directement relié aux tubercules
quadrijumeaux par une mince lamelle qui s’étend
entre les pédoncules supérieurs, de 'extrémité anté-
rieure du lobe médian du cervelet aux tubercules
postérieurs des tubercules quadrijumeaux. Ce fais-
ceau se nomme valvule de Vieussens en anatomie hu-
maine, mais chez les vertébrés inférieurs, tels que
les poissons, cet organe est beaucoup plus développé,
et constitue le lien direct entre le cervelet et les
lobes optiques.

7. Les tubercules quadn]umeaum, ainsi nommés
parce que dans le cerveau des mammiféres ils consti-
tuent quatre tubercules, nates et testes (4 et 5, fig. 5),
correspondent aux corpora bigeminata, ou lobes op-
tiques (fig. 11-13, A) des vertébrés inférieurs; leur
nom leur vient de ce que les tractus optiques nais-
sent de leur surface.
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Ces ganglions sont unis a la fois aux tractu.s et aux
centres, sensitifs et moteurs. Ils sont en relation avee
les cordons moteurs de la moelle épiniére de cl’la-
que coté, au moyen d’'un faisceau de fibres cca{'lces
de part et d’autre par la décussation des ]_)yral.nu%es,
et qui, remontant en encerclant le corps olivaire,
accompagnent les autres faisceaux longitudinaux au
travers du pont de Varole, et enfin pénétrent dans
les tubercules quadrijumeaux par leur face infé-
rieure et latérale. Ces deux faisceaux pénétrent dans
la substance grise des tubercules quadrijumeaux, se
croisent ensuite sur la face supérieure et forment
ainsi la paroi supérieure du canal ou aqueduc de Syl-
vius qui passe au-dessous de ces ganglions et unit
les ventricules cérébraux au quatriéme ventricule et
au canal spinal (fig. 5). Les tubercules quadrijumeaux
sont aussi anatomiquement reliés aux couches opti-
ques et au tegmentum.

De la surface des lobes optiques chez les vertébrés
inférieurs, et de 1a surface des tubercules anté-
rieurs chez les mammiféres en particulier, naissent
les tractus optiques (Ir, fig. 4). Ceux-ci contournent
les pédoncules cérébrauxjusqu’!a la ligne médiane de
la })ase ducerveau, et 13 s’entre-croisent en formant le
chiasma des ner g opliques, ou la commissure optique.
La décussation est compléte chez Jes vertébrés infé-
rieurs, mais est généralement considérée comme

étf‘mt incompléte chey homme (& ce sujet, voir plus
loin p, 29).

Le nerf olfactif, ou nepf de la premieére paire cra-
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nienne, nait du bulbe olfactif (I, fig. 7) que l'on
voit & 'extrémité frontale de la région orbitaire de
I’hémisphére, et auquel il est relié par un pédoncule
ou tractus appelé tractus olfactif (U'; fig. 4 et 7). Le
tractus et le ganglion sont en réalité un bourgeon de
'hémisphére, un organe qui existe temporairement
dans le cerveau de 'embryon, et d’une maniére per-
manente dans le cerveau de quelques-uns des verté-
brés inférieurs, tels que la grenouille et la tortue.
Chez ceux-ci, le rhinencephalon (Owen) semble étre le
prolongement antérieur direct de I’hémisphere, et
contient une cavité qui communique avec celle de
I’hémisphére. ' :

Chez les vertébrés supérieurs, la cavité est plus ou
moins oblitérée et le rhinencephalon se change en
ganglion olfactif accompagné de son tractus ou pé-
doncule. Les liens qui unissent celui-ci a I’hémi-
sphére constituent les racines du tractus olfactif.
L'un de ceux-ci, I'extérieur, peut étre suivi au tra-
vers de I’espace perforé antérieur (XX, fig. 4) jusqu’a
cette partie du cerveau qui forme la partie inférieure
du lobe temporo-sphénoidal. Ceci se voit trés-claire-
ment dans le cerveau des animaux ayant des tractus
et des ganglions trés-développés, tels que le lapin
(fig. 14), le chien (fig. 32, 0), etc., mais la disposi-
tion est la méme dans le cerveau de ’homme et du
singe. :

[ autre racine s'unit a 'hémisphére par son bord
interne, juste au-devant de la commissure optique.
Le trajet ultérieur de cette racine n’est pas connu
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d’une maniére satisfaisante, bien que Meynert veuille
lui faire rejoindre le corps strié. Au moyen de la
commissure antérieure, les ganglions olfactifs sont
unis, et, de plus, cette commissure, ainsi qu’on l'a
vu, unit les unes aux autres les parties des hémi-
sphéres dans lesquelles on peut suivre les racines
externes. Les nerfs de la deuxiéme paire, ou nerfs
optiques, ont été déja décrits en partie. A leur pas-
sage autour de la face postérieure des couches opti-
ques, les tractus optiques s’unissent a deux éminen-
ces ganglionaires situées 3 Iextrémité postérieure
des couches optiques, et nommés corps  genouillés
(interne et externe : e, 1, fig. 4)

Les nerfs de 1a troisiéme paire, ou moteurs ocu-
laires communs, et ceux de la quatriéme paire ou
pathétiques, naissent toys deux de noyaux des tuber-
cules quadrijumeauy. Les autres nerfs craniens (voir
lig. 4), a savoir : 1a cinquiéme paire, Ia sixjéme (ab-
ducens oculi), 1a septiéme, ou faciale, 'acoustique, le
vagus, le 8‘10550-pha1‘yngien, Iaccessoire spinal, et
Phypoglosse, peuvent tous ape suivis jusqu’a des
noyaux dans la moelle allongée, oy i existe des con-
nexiens anatomiques entre Ceux qui ont une action
thSiOlOgique Commune, et oy j] ge crée des con-

Nexions avee Jeg faisceaux qui montent soit au cer-
veau, soit ay cervelet,



CHAPITRE 11

FONCTIONS REFLEXES DE LA MOELLE EPINIERE

8. Non-seulement la moelle épiniére est le trail
d’union entre le cerveau et la périphérie, mais elle
remplit des fonctions comme cenire nerveux indé-
pendant, fonetions dont on doit tenir grand compte
dans toutes les recherches sur les
fonctions du cerveau méme.

Les fonctions de la moelle en
tant que centre nerveux indépen-
dant sont de la nature de celles
que nous observons dans leur sim-
plicité primitive dans le systéme
nerveux de nombre d’invertébrés.
Chez les ascidiens, type ancestral
des vertébrés, le systéme mnerveux Fiiégg"d‘.lslf‘éa‘:‘;gfe‘;
consiste en un ganglion central (c‘lf:‘.l’j‘tgl")(;gcv:"f_
(fig. 10, ¢) uni & la périphérie par ¢, ganglion.—d, sac
deux ordres de filaments nerveux. X

L'un de ces ordres se distribue & une partie de 1a
surface tégumentaire capable de recevoir ¢! de subir

’
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action des stimulus extérieurs (a); Iautre se dis-
tribue aux fibres musculaires, qui en se contractant
diminuent la capacité de la cavité du corps (d). Les
impressions faites sur la surface sensitivcr sont trans-
mises par les fibres afférentes au ganglion central,
d’ou une impulsion est envoyée par les fibres eff¢-
rentes, en causant la contraction des muscles. Une
semblable action porte le nom d’acte réflexe, terme qui
provient de la sorte de réflexion de I'impression fif-
férente vers la périphérie, que l'on pourrait y voir.

La moelle épiniére des animaux vertébrés peut
étre considérée comme n’étant en quelque sorte qu’'un
exemple plus complexe d’'un mécanisme essentiel]e-
ment analogue; elle peut étre regardée comme se
composant de trente et un segments accolés, dont chae
cun avec sa paire de nerfs est une répétition bilaté-
rale du ganglion central, avec ses fibres afférentes et
efférentes. Si le corps d’une grenouille est coupé
transversalement, la moiti¢é inférieure conserve sa
vitalité durant un temps considérable, et continue
manifester le méme genre d’actes que I'on observe
dans le cas des ascidiens.

Si la patte est irritée, les muscles de 1
treront en mouvement, et ce fait se
que la substance grise de la moelle sera intacte, et
que ses connexions avec 1 Périphérie subsisteront.
L’impression Produite sur la surface sensitive est
lransmise 3 ]a moelle, et 14 prend naissance une im-
pulsion qui, se portant ay dehors parle nerf efférent,
excite la contraction deg Mmuscles. Ceci est un exeni-

a jambe en-
produira tant
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ple de la fonction réflexe de la moelle épiniére, que
Marshall Hall formula le premier d’'une maniére dis-
tincte. Apreés la section de la moelle chez les ani-
maux a sang chaud, la méme contraction réflexe des
muscles a lieu quand une partie estirritée au-dessous
de la ligne de section. Une semblable expérience se
répéte souvent sur Uhomme par les effets de la ma-
ladie. Quand ily a solution de continuité de la moelle
en quelque point, soit pour cause de maladie, soit
par suite d’accident, toutes les parties innervées par
la partie de la moelle qui réside au-dessous de la
lésion sont paralysées, en ce qui concerne le mouve-
ment volontaire et la sensation. Si toutefois 'on cha-
touille la plante des pieds, les jambes seront le siége
de mouvements convulsifs dont I'individu n’a pas
conscience et qu’il est entiérement hors de son pou-
voir de controler. Nous avons ici affaire & des phé-
nomeénes purement réflexes, et l'expérience doit
avoir une influence considérable sur notre maniére
d’interpréter ces phénomenes, et d’autres analo-
gues, chez les animaux inférieurs, comme monitrant
que la conscience n’accompagne pas nécessairement
I'acte réflexe. Sile cerveau et la moelle sont unis, et
si le cerveau est en un état d’activité vigilante, le
méme stimulus qui engendre 1'action musculaire
réflexe provequera aussi la sensation, mais ce n’est pas
un facteur indispensable au cours des événements.
Si les plantes de pieds d'une personne endormie sont
chatouillées, les jambes se rétracteront, ou si un
doigt est placé dans la paume de la main d’un en-
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fant endormi, le poing se refermera dessus, mais
en aucun des deux cas il n’y a conscience d'une im-
pression tactile. .

Ainsi, bien que la moelle agisse comme centre
d’actes réflexes, qu’il y ait communication ou non
entre elle et le cerveau, ce dernier exerce une puis-
sante influence sur ces phénomeénes. Ainsi, grice i
un énergique effort de volonté, certaines personnes
pourront réussir a réprimer les mouvements des
jambes qui, autrement, auraient résulté du chatouil-
lement de la plante de leurs pieds. Il a été prouve ex-
périmentalement, surles animaux inférieurs, que les
centres encéphaliques exercent sur 'action réflexe
de la moelle une influence modératrice ou ralentis-
sante. Ce fait a été acquis a la science par suite de
I'expérience suivante. Une grenouille est suspendue
par la téte, et lesjambes,qui pendent, trempent dans
un ré_cip.ienp contenant de 'acide étendu. Aprés un
certfim ntervalle, Tirritation de I’acide provoque
la rétraction des Jambes. La moyenne des intervalles
es't déterminée par des expériences réitérées. On re-
fait la méme expérience aprés avoir sectionné la
moelle au-dessous de la moelle allongée. L’inter-
]v’alllfe qui s'écoule maintenant entre le contact de
1‘1?1():1[:1(131;:t,thli?(tilaz]t)i:;:, des pie,ds (.iiminue considé-
o ve que I'action est plus éner-
gique.

. :l;t::f‘i‘;%‘g)(glgls .Osutllli .uber fl’ie Hem mungsmecha-
Falentis it tos e :}IIIOI]'UO que cette influence
’ 1céphaliques sur les fone-
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tions réflexes de la moelle peut étre augmentée par
Iirritation directe des lobes optiques.

En suspendant une grenouille de la maniére que
nous venons de décrire eten irritant en méme temps
la surface des lobes optiques par des agents chimi-
ques, il observa que l'intervalle entre le contact de
'acide et la contraction musculaire réflexe était trés-
accru. Nous verrons bientdt qu'il ya lieu d’étendre
a la région des centres encéphaliques eux-mémes
cette influence ralentissante des centres nerveux
supérieurs sur les centres inférieurs.

(La nature du mécanisme du ralentissement est
trés-obscure. Pour une dissertation compléte de ce
sujet. voyez un article du docteur Lauder Brunton
dans les West Riding Reports, vol. IV : Inhibition
peripheral and central.)

9. Les conditions et le caractére des phénoménes
des actes réflexes méritent une attention plus parti-
culiére. I'étendue et la nature des mouvements va-
rient selon le degré etlemode de stimulation. En these
générale, un stimulus modéré provoque un acte ré-
flexe du méme coté que celui ou estappliquée l'irrita-
tion. Ainsiune irritation peu considérable d’un pied ne
provoque la rétraction que dune jambe.Si toutefois
V'irritation est plus énergique, il y a irradiation dans
la substance grise de la moelle, et les contractions
musculaires ne sont pas réservées a un seul groupe,
ou 4 un seul membre, mais elles se produisent des
deux cotés, et dans les quatre membres. Un résultat
analogue se produit si au lieu d’'un accroissement
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dans I'énergie de I'excitant il y a augmentation de
Pexcitabilité réfiexe de la moelle. Ainsi, dans cer-
taines formes de maladie, telles que dans I'empoi-
sonnement par la strychnine, I'excitabilité réflese
de la moelle s'aceroit, et la résistance a I'irradiation
diminue, de sorte qu'une dose d’irritation qui i
I'état normal n’exciterait qu’une action musculaire
limitée suffit pour provoquer des spasmes réflexes
généraux. .

Bien qu’en régle générale I'accroissement de sti-
mulus augmente lacte réflexe ef e rende plus géné-
ral, ceci n’est vrai que des excitations transmises a
la méme partie de la moelle (Wundt). Siun nerf sen-
sitif est irrité simultanément en quelque autre partie
du corps, I'action réflexe qui résulterait du premier
stimulus est totalement empéchée ou ralentie (Her-
zen, Schiff).

Ce phénomene semble étre de méme nature que
celui qui résulte de Iirritation des lobes optiques,
ou des couches optiques dans Jes
Setsehenow; et il semblerait que I’
néral est empeche quand des i
nées, d’origine différente, agisse
nerveux.

Jusqu’ici nous avons limité notpe atte
général d’acte réflexe, et 3
tions de sa manifestétion;
plus particuliérement le ca
ainsi produits d’une m

Ce nesont p

expériences de
acte réflexe en gé-
pressions simulta-
nt sur les centres

| ntion au fait
quelques-unes des condi-
lous avons & considérer
ractére des phénoménes
aniére réflexe.,

asde simples éontractions musculaires
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sans but précis; elles possédent tousles traits distine-
tifs de mouvements adaptés, et ceci @ un degré tel,
qu'il s’est engagé une discussion considérable pour
savoir si l'intelligence n’est pas réellementintéressée
dans leur production. Ce sont des mouvements de
défense ou de préservation; ils sont en général tels
qu'ils tendent & soustraire la partie & U'influence de
I'irritant, ou qu’ils repoussent 'excitant lui-méme.
Ainsi, la jambe étendue se fléchit ou se retire si l'on
pince un orteil, et si I'irritant est appliqué a la ré-
gion anale, des mouvements appropriés des deux
jambes se produisent pour I’écarter.

Mais des adaptations spéciales & des circonstances
spéciales de nature trés-remarquable peuvent étre
manifestées par la moelle, ainsi qu'il ressort des ex-
périences bien connues de Ptliiger (Die sensorischen
Funktionen des Riickenmarks, 1853).

Quand on place une goutte d’acide acétique sur la
cuisse d’'une grenouille décapitée, la patte du méme
cOté s’éléve et essaye d’essuyer 'endroit irrité. Si I'on
coupe la patte, I'acide étant appliqué comme aupara-
vant, 'animal répéte les mémes essais, mais, ne pou-
vant atteindre le point irrité avec son moignon, léve
I'autre patte, aprés quelques instants d'indécision et
d’agitation apparentes, et essaye de déplacer I'agent
irritant.

Cette expérience a été considérée par Pfliiger et
d’autres comme étant la preuve d’une action psy-
chique ou intellectuelle de la part de la moelle. Il
n'y a pas dans la physiologie des centres nerveux un
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probléme plus difficile que celui qui’ consiste a dis'-
tinguer les phénoménes purement réflexes des I_)hﬂ-
nomenes de conscience, d’intelligence, de sensation;
la difficulté ne fait que s’accroitre quand nous re-
montons vers les ganglions encéphaliques infé-
rieurs. :

L’existence de la conscience chez les autres n’est
qu’une induction ayant notre propre expérience pour
point de départ, et nous sommes portés & mettre sur
le compte de la conscience des actions qui impli-
quent nécessairement une sensation distincte ct une
action intelligente de notre part. Il est toutefois un
fait acquis a la science, c’est que des actes appro-
priés, et tels que notre intelligence nous les ferait
accomplir, peuvent étre produits par notre moelle
épiniére, sans conscience aucune. Ce fait seul, toutes
considérations étrangéres étant écartées, nous ame-
nerait & considérer les actes appropriés plus com-
plexes, accomplis par la moelle des animaux qui,
bien qu’inférieurs, ont un systéme cérébro-spinal du
méme genre que le notre, comme ne différant que
par le degré et non par nature des actes réflexes de
1105 propres centres spinaux. Les faits déerits par
Pfliger ne semblent exiger aucune autre interpréta-
tion. Bien que lirritation provoquée par une goutte
d’acide ne cause tout d’abord en généra] que des
mouvements dans le méme membre, j’ai eu assez
fréquemment occasion de voir les deux membres
s'élever simultanément veps le méme endroit pour
Fépousser la cause de Virritation. Nous avons ici
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un exemple, entre plusieurs autres, prouvant
dans la moelle une union physiologique entre les
centres de mouvements du méme genre dans
les deux membres, union due soit a leurs con-
nexions commissurales, soit & I'organisation de I'ex-
périence antérieure (Lotze), soit & ces deux causes
réunies.

Tel étant le cas, il n’est pas difficile de compren-
dre que si le soulagement que procure le fait de
gratter U'endroit irrité n’est pas obtenu, par I'am-
putation de la patte dans I'expérience de Pfliiger,
le prolongement de l'irritation améne I'autre patte
en jeu par association d’actes réflexes. Il n’est méme
pas nécessaire d’amputer la patte, car aprés l'excita-
tion réitérée du méme point, la jambe du méme coté
se fatigue, tandis que I'autre patte est portée a I'en-
droit excité, & chaque réapplication de lexcitant.
Goltz (Beitrige, etc., 1869) a démontré, parune série
d’expériences ingénieusement congues, que les mou-
venients en apparence delibérés de la grenouille dé-
capitée, excités par la stimulation périphérique,
changent de caractére en méme temps que le siége
et la nature de D'irritation, mais qu'aucun d’eux ne
s'éléve au-dessus du caractére ordinaire des actes ré-
flexes appropriés. Il a, de plus, fourni un argument
puissant contre ceux qui attribuent & la moelle une
fonction sensitive. Voici entre autres quelques-unes
de ses expériences. 11 prit deux grenouilles dont
l'une était décapitée, et lautre intacte; cette der-
niére avait les yeux erevés afin d’éviter la produc-
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tion de mouvements volontaires par suite d’impres-
sion visuelles.

L'une et I'autre furent placées dans un réeipient
plein d’eau dont la température fut graduellement
élevée. Toutes deux demeurérent tranquilles jusqu’a
ce que la température atteignit 25° centigrades. La
grenouille & téte intacte commenca a4 manifester un
sentiment de malaise el, & mesure que la tempéra-
ture s’accrut, fit des tentatives pour s’échapper, jus-
qu'a ce qu'enfin elle mourut de rigidité tétanique
occasionnée par la chaleur & la température de 42°
centigrades. Pendant tout ce temps la grenouille dé-
capitée demeura absolument tranquille, sans mani-
fester d’inquiétude ou de douleur.

Mais, fait digne d’étre noté, tandis qu'elle était
ainsi plongée dans I'eau chaude, elle produisait les
mouvements réflexes, défensifs comme de coutume
quand de lacide acétique était appliqué sur la
peau. A part ceci, elle fut tranquille et mourut de
rigidité par exces de chaleur, a 50° centigrades.
Nous avonsicila preuve, qui semble aussi concluante
que possible, qu'une grenouille sans cerveau et
capable d’actes réflexes est parfaitement insensible
aux excitations qui & 1’état normal donnent nais-
sance aux symptomes de la douleur. Bien que les
SI'g’IlCS .extérieurs de la douleur puissent ne pas ré-
véler s'il y a conscience de la douleur, I’absence de

. > ¥ :
ces Slbl’]eS prouve qu’il n’y a pas de sensation doulou-
reuse éprouvée.

10. Le i i i
s fonctions de 1a vie organique nous offrent
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de méme des exemples de phénoménes réflexes pré-
sentant le caractére d’appropriation et dépendant de
la moelle. La contraction réflexe des muscles viscé-
raux est provoquée par lirritation de leurs nerfs af-
férents correspondants, ainsi qu’on peut le voir dans
le mécanisme de la rétention et de I'expulsion des
séerétions. Entre le mécanisme nerveux des fone-
tions viscérales et animales on trouve d’intimes rap-
ports. Des mouvements réflexes des viscéres peuvent
étre provoqués par une excitation appliquée sur cer-
taines surfaces cutanées, et inversement l’irritation
des surfaces viscérales est susceptible de se propager
aux muscles de la vie animale; ce sont la des rap-
ports qui servent a expliquer plusieurs phénoménes
de maladie : les sympathies (synaesthesie, synkinesiz).
11. Ce qu'on appelle Vactivité automatique de la
moelle épiniére est dans une grande mesure un
phénoméne réflexe ayant pour caractére d’étre con-
tinu. Nous avons un exemple de cette activité soi-
disant automatique, dans la persistance de la tonicité
des sphincters, quelque peu dans la tonicité des
vaisseaux sanguins (Vulpian), et dans la tonicité
des niuscles en général. La contraction tonique des
sphincters maintient la fermeture des orifices jus-
qu’a ce qu'ils soient forcés par des efforts muscu-
laires volontaires ou involontaires plus violents. La
tonicité des muscles consiste en une contraction ou
tension permanente qui se manifeste plus particulié-
rement quand leurs antagonistes sont paralysés. Si
les muscles extenseurs d’'un membre sont paralysés,

FERRIER. 9
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par suite de la section de leurs nerfs par exemple,
la contraction tonique des fléchisseurs entraine la
flexion permanente du membre. De méme quand
une série de muscles agissant sur un coté d’'un mem-
bre est paralysée, la contraction tonique des autres
provoque une contorsion latérale.

Cette tonicité est en grande partie due a des in-
fluences centripétes latentes arrivant continuelle-
ment de la périphérie: c’est ce que 'on peut voir
pour les sphincters, si I'on remarque qu’ils se res-
serrent plus fortement quand les orifices muqueux
qu’ils protégent sont excités comme s’ils tentaient
de les forcer; ce qui le prouve aussi, c’est ce fait,
signalé par Brondgeest le premier (Reichert’s et Du
Bois-Reymond’s Archiv. 1860), que lorsque les nerfs
afférents sont sectionnés, la tonicité disparait. Le
méme principe de stimulation réflexe latente est
applicable & la tonicité des muscles animaux. Ce
fait d’action latente réflexe observée dans la moelle
épiniére est d'une grande importance en ce qui con-
cerne la signification de certains phénomeénes d’ex-
pférience sur les centres encéphaliques supé-
rieurs.

Dans certains cas, pourtant, il semblerait qu’il y
eut des manifestations d’activité fonctionnelle déu-
pendant de ’état de la nutrition et de la circulation
it seraitpap. liqclrliis], tit c’est a ’celles-m_seule-

Les fonctions dep lac 1 o ter:m.e -d‘automalzque.

moelle épiniére dans leurs
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rapports aveec la nutrition et les sécrétions ne
rentrent pas dans le cadre de I’étude présente.

(Voyez une bonne analyse historique et critique
des fonctions réflexes de la moelle épiniére (1),
par le docteur W. Stirling, Edinb. med. Journ., avril
et juin 1876.)

' Reflex functions of the spinal cord.



CHAPITRE I11

FONCTIONS DE LA MOELLE ALLONGEE

12. En passant de la moelle ¢piniére a la moelle
allongée, nous arrivons a un centre de coordination
réflexe d'un caractére plus complexe, et plus inti-
mement uni aux fonctions vitales essentielles.

A Texception des quatre premiéres paires, tous
les nerfs criniens sont directement reliés aux cen-
tres gris de la moelle allongée, et de cette disposition
anatomiqueseule nous pourrions conclure, en nous
basant sur I'analogie des centres spinaux , que la
moelle allongée est le centre de 1a coordin
flexe des actions qui se manifestent dans les régions
ou se distribuent ces divers nerfs, seuls, ou accom-
pagnés d’autres cordons nerveux. C’est en effet le
cas, ainsi que le prouvent surabondamment les phé-
nomenes physiologiques et pathologiques.

Si I'on enlevait tous Jes centres ncéphaliques
situés au-dessus de 1a moelle allongée, Iorganisme
mutilé, appartint-il mame a un animal 3 sang
chaud, continue 3 respirer et 4 vivre, bien que privé

ation ré-
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de la faculté de produire des mouvements- spontanés
ou volontaires. Les actions réflexes spinales conti-
nueront A se manifester comme auparavant, et des
actes réflexes seront.provoqués par l'excitation de
régions qui tirent de la moelle leur influx ner-
veux. Ainsi, les paupiéres se fermeront si la con-
jonctive est touchée, les muscles de la face se con-
tracteront, Uoreille s’agitera et la langue remuera,
si ’on irrite les nerfs sensitifs de ces diverses parties.
Mais des actes coordonnés bien plus complexes
que ceux-ci peuvent étre provoqués. Si un morceau
d’aliment est placé sur le dos de la langue, l'action
combinée des lévres, de la langue, du palais, du pha-
rynx, qui concourent au mécanisme de la déglu-
tition, sera incitée avec la précision qu’elle avait
auparavant. Chez un jeune animal ainsi mutilé,
I'introduction du mamelon entre les lévres provo
quera les mouvements de succion et de déglutition.
Une mutilation de ce genre s’observe parfois chez
I’homme dans le cas de monstres anencéphales, en-
fants chezlesquels les centres situés au-dessus de la
moelle ne sont pas développés. Ces enfants tettent et
avalent tout aussi bien qu'un enfant bien conformé,
quand on leur donne le sein. La moelle allongée est
le centre coordonnateur de ces associations de mou-
vements. La destruction de la moelle provoque leur
anéantissement instantané. Les différents nerfs
afférents et efférents qui sont mis en jeu dans leur
mécanisme, ¢’est-i-dire le glosso-pharyngien, I’hy-
poglosse, le facial, et la cinquiéme paire, naissent
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tous directement de la moelle al.l('mg('e. Les noyauz
individuels de ces nerfs sont reliés entre eux, ’mal.
les recherches anatomiques n’ont pas‘encore I;'USS;
a expliquer comment est réglée leur action combinée
‘monieuse.

- ]gl{aelrinqu’il ne soit pas possible d’obtenir la pretm;z
expérimentale directe que la moelle allongée es

centre coordonnateur des divers mouvements muscu'-
laires intéressés dans la production du langage "fl‘tl'
culé, ceci semble probable pour des raisons p.arllcu-
liéres. Les muscles intéressés dans larticulation des
mots sont directement innerveés par la moelle a!loﬂ-
gée, et les noyaux individuels de ces nerfs divers
sont anatomiquement reliés les uns aux autres. Dal}s
Paffection nommée Paralysie de Duchenne, paraIySI'e
glosso-labio-laryngée, ou plus briévement paralysie
bulbaire, i1 y a un chojx remarquable de la part du
processus morbide des centres d’innervation des
muscles de 1’articulation des mots; de sorte quilya
paralysie graduelle ot progressive de la langue, du
palais, des lévres, deg musel
impossible larticulation et, plus tard, la déglutition.
On constate que la maladie attaque les centres ou
noyauxdesnerfs hypoglosses, facial, accessoire vague,
et ‘glOSSO‘PhaFyngien » qui subissent la dégénéres-
Cence progressive. Ce choix indique une corrélation
qu’anatomique de ces différents
~t-elle lieu? Cest ce que nous

van der Kolk pensait que les
Xions de l’lgypog]osse, du facial et de 1a ein-

es laryngiens, qui rend

céntres. Comment a

ignorons, Schreder
conne
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quiéme paire avec les corps olivaires (0, fig 4) dési-
gnaient ces ganglions comme étant les centres coor-
donnateurs de I'articulation.

Des recherches anatomiques plus récentes, ayant
pour sujet la structure histologique de la moelle
allongée, n'ont toutefois pas confirmé les vues de
Schreder van der Kolk, et il semblerait d’aprés les
recherches de Meynert auxquelles il a été fait allu-
sion (p. 18) que les corps olivaires ont des relations
plus particuliéres avec les colonnes postérieures de
la moelle allongée et les pédoncules inférieurs du
cervelet. De plus, Vulpian rapporte un cas de dégéné-
rescence compléte des corps olivaires sans qu'il y eut
altération de articulation des sons. Bien que I'opi-
nion de Schreeder van der Kolk n’ait été confirmée ni
par des recherches histologiques, ni par la patholo-
gie, nous ne sommes arrivés a aucune solution posi-
tive en ce qui concerne le mécanisme des centres
coordonnateurs de la moelle allongée.

15. La moelle allongée est en outre un centre de
la manifestation réflexe de l'expression du visage,
etde quelquesautres formes de ce que I’on considere
en général comme étant 'expression des émotions.
Vulpian a montré que si un jeune rat est privé de
tous les centres encéphaliques situés au-dessus de la
moelle allongée, et si on luipince alors les orteils, il
pourra se produire non-seulement des mouvements
réflexes des membres, mais aussi une sorte de cri
d’angoisse. Ce fait peut se reproduire plusieurs fois.
Si maintenant on détruit la moelle allongée, la
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méme manceuyre provoquera les mouvements ré-
flexes des membres, mais aucun cri ne se fait en-
tendre. Dans ce cas le cri est un phénomeéne pure-
ment réflexe et peut étre facilement expliqué, si 'on
se rappelle que le cri n’est qu’une expiration mo-
difiée et que la moelle allongée est le centre coor-
donnateur dés mouvements respiratoires. La coordi-
nation des mouvements respiratoires est une des
fonctions principales de la moelle allongée. Tant que
la moelle est intacte, la fonction respiratoire conti-
nue d’une maniére automatique ou réflexe, avec une
grande régularité et un rhythme parfait. Quand la
moelle est détruite, la respiration est suspenduc et
la mort s’ensuit, excepté quand 'animal peut vivre
au moyen de la respiration cutanée, ainsi que cela se
passe chez la grenouille.
Le centrecoordonnateurdu mécanisme respiratoire
a été expérimentalement localisé par Flourens dans
le sommet en forme de V du quatriéme ventricule,
ou bec du calamus scriptorius (4, fig. 3); c'est ce
point qu’il nomme neud vital. Dans cetie région
s01}t coordonnés les divers nerfs efférents et afférents
qui c.onco.urenté l'accomplissement des phénoménes
resp'lra'tmres. De ce centre partent les impulsions
destinées & l'action coordonnée des parois thoraci-
ques, du diaphragme et des voies respiratoires. Si
e Vo tamer
cessent d’agir comme muscles (}U?S_‘%Ue.dlaphl‘agme
traction simple et isolée de R 1
ces muscles peut toute-



FONCTIONS DE LA MOELLE ALLONGEE. At

fois étre provoquée par l'excitation de leurs nerfs
afferents correspondants, mais ils n’agissent plus
ensemble pour les besoins de la respiration.

De méme la section de la moelle au-dessus du cen-
{re respiratoire interrompt les trajets efférents con-
duisant aux muscles des orifices respiratoires, mais
laisse indemnes les mouvements diaphragmatiques
et costaux. :

Les impressionsafférentes qui excitent les centres
respiratoires al'actionthythmée sont principalement
transmises par les filets du nerf vague qui se distri-
buent aux poumons et aux voies respiratoires. [’état
ot se trouve le poumon & la fin d'une expiration
engendre le stimulus des mouvements respiratoires,
et Délat de distension ou se trouve le poumon &
la fin de l'inspiration provoque activement le mou-
vement expiratoire, ou bien, en entravant l'acte
inspirateur, permet au thorax de revenir sur lui-
méme.

Le centre respiratoire est, en ouire, en connexion
réflexe avee les nerfs sensitifs en général, et en
particulier avec ceux de la face et de la poitrine.
Ainsi, une excitation subite de ces surfaces, telle
qu'une douche d’eau froide, accélére 'acte respira-
toire. Mais une excitation subite d’une surface cuta-
née quelconque exerce une influence puissante sur
le centre respiratoire, en provoquant 'arrét spasmo-
dique des mouvements respiratoires, soit pendant
I'inspiration, soit, ainsique cela peut se rencontrer,
pendant l'expiration. I’alternance rhythmée des
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mouvements inspiratoires et expiratoires ne dépend
pas de Dexcitation réflexe seule. Les mouvements
respiratoires peuvent continuer aprés la section de
tous les nerfs afférents reliés au centre. En ce cas
il ya une véritable activité automatique ayant sa
condition dans I’état du sang lui-méme. La diminu-
tion de l'oxygéne et 'accumulation des produits
oxydés dans le sang agissent comme un excitant
pour le centre inspiratoire, et celui-ci par réflexion
provoque les mouvements expiratoires. Quand le
sang est artificiellement suroxygéné, lesmouvements
respiratoires s’arrétent complétement, c’est I’état
nommé apnée. La non-aération du sang, résultant
de Pinterruption de I’acte respiratoire, provoque
puissamment les mouvements d’inspiration, d’expi-
ration, et enfin, si ’obstruction n’est pas vaincue,
provoque des convulsions générales de tout le corps,
comme dans I'asphyxie. Le mécanisme respiratoire,
bien qu’étant essentiellement réflexe, est en grande
partie soumis a I'influence de la volonté. C’est par
le controle volontaire que” nous exercons sur les
Imouvements respiratoires que nous pouvons les com-
biner avec les mouvements d’articulation pour les
besoins du langage et de la production de la voix; et
de méme nous pouvons, par P'occlusion de la glotte
et par la contraction forcée des muscles expirateurs,
amener le mécanisme de Ueffort, pour expulser le
contenu du rectum ou de la vessie. Notre controle
"O.IOIHHire sur les actes respiratoires est pourtant li-
mité. Si Iinspiration est retardée au dela d’un cer-
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tain point, le besoin de respirer devient si urgent
que le contrdle volontaire n’est plus capable d’en-
traver activité réflexe ou automatique des centres
respiratoires. Comme exemples de mouvements res-
piratoires. modifiés, nous avons la toux et I’éter-
nument. Une irritation des fosses nasales provoque
par réflexion une inspiration subite, I'occlusion de
la glotte, et une explosion expiratrice forcée de l'air
au travers des conduits nasaux. De méme une irrita-
tion des voies laryngiennes ou bronchiques provoque
une expiration explosive soudaine, nommée toux.
Le mécanisme de la toux peut étre imité volontaire-
ment, mais l'éternument est un acte put ement
réflexe et me peut étre imité par Ieffort volontaire.

Le chemin par lequel le centre respiratoire excite
par voie centrifuge les muscles respirateurs est
placé par Bell, et aussi par Schiff, dans les cordons
latéraux de la moelle et de la partie cervicale de
la moelle épiniére, ce qui fait qu'on leur a donné le
nom de colonnes respiratoires. Selon Schiff, la section
des cordons cervicaux latéraux provoque en parti-
culier la paralysie des mouvements costaux et dia-
phragmatiques du méme ¢oté ; mais ni Vulpian, ni
Brown-Séquard, n’ont pu établir qu’il y et des trou-
bles particuliers des mouvements respiratoires apres
la section de ces cordons. D’aprés leurs recherches
il semblerait plus probable que I'union du centre
respiratoire avec les centres d’origine des nerfs res-
piratoires moteurs se fait par entremise de la sub-
stance grise de la moelle elle-méme.
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Le centre respiratoire conserve son activité long:
temps apres que 'excitabilité réflexe de la moelle a
disparu, et que tout acte volontaire ou percu par la
consciencea cessé. (est ceque prouve I'action de cer-
tains agents, tels que le chloroforme. Si l'on en
pousse l'action jusqu’a sa derniére limite, ils para-
lysent le cerveau et la moelle avant les centres res-
piratoires. .

14. La moelle allongée est aussi un centre d'in-
nervation du cceur.

Les mouvements rhythmiques du coeur sont indé-
pendants de la moelle allongée ou des centres céré-
bro-spinaux en général, et ont leur condition d’exis-
tence dans les ganglions du cceur méme. Par consé-
quent le eceur continuera i battre réguliérement
apreés la section compléie de ses connexions cérébro-
spinales, ou, chez les animaux & sang froid, apreés sa
séparation d’avec le corps; mais l'action du ceeur
peut étre considérablement modifiée par les nerfs
qui I'unissent 3 la moelle.

Ces nerfs ont des fonctions opposées, les uns ac-
célérant, les autres entravant ou arrétant I'action du
ceeur. Les branches d’arrat passent de la moelle au
Ceeur par le vagus ou pneumogastrique. L’excita-
ton du trone du vagus ou du centre du vagus dans
l’a' moelle allongée  provoque I'arrét du cosur dans
i o i i i
moelle sur I’action dlsl ZODStETmmer.lt exerce‘par »
vagus provoque l’accélérat??)ur, 31’1551. l'a' SeCtl_On o)

nde lactivité cardiaque.
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Les nerfs accélérateurs ou moteurs du caur passent
de la moelle allongée a la moelle épiniére et attei-
gnentle ceeur par V'intermédiaire du dernier ganglion
cervical et du premier dorsal du grand sympathique.

Ces deux ordres de nerfs peuvent étre incités a

I'action réflexe, par Iexcitation de certains nerfs af-
férents. :

Les nerfs modérateurs peuvent étre excilés, et le
cceur peut étre forcé de garréter, par irritation puis-
cante des branches sensitives de la surface en gé-
néral, par Uirritation des branches sensitives du nerf
de la cinquiéme paire dans “les narines (Héring),
par Iirritation des nerfs sensitifs du larynx et, en
particulier, par Virritation des nerfs intestinaux.
Ainsi une tape vive sur les viscéres abdominaux
d'une grenouille provoque Parrét du ceeur (Goltz).
Ce fait permet d’expliquer le danger des coups sur
I'épigastre, et les conséquences fatales qui suivent
parfois la secousse provoquée par 'ingestion d’une
quantité considérable d’eau froide, ou d'un poison
irritant sur les nerfs sensitifs de I'estomac.

Les nerfs accélérateurs peuvent étre excités réflexe-
ment par la stimulation, entre autres, des nerfs af-
ferents des muscles, fait qui peut contribuer en
partié a expliquer la rapidité croissante de I'action
du coeur durant la contraction musculaire répétée.

15. Les vaisseaux sanguins sont aussi sous le con-
trole de la moelle allongée. Le centre d’innervation
des vaisseaux sanguins se nomme centre vaso-mo-
tewr. Les nerfs vaso-moteurs passent par la moelle
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Jusqu’aux vaisseaux par intermédiaire des ganglions
et des fibres du systéme grand sympathique. Ces nerfs
agissent continuellement et maintiennent une con-
traction tonique des parois artérielles ; ¢’est ce qu'on
appelle la tonicité artérielle. Ainsj une section de
la moelle épiniére au-dessous de la moelle allongée
provoque Iabolition de la tonicité artérielle et les
vaisseaux sanguins se dilatent.

Le méme résultat est 1a conséquence de la section
des sympathiques, ou des nerfs qui aménent les
fibres du sympathique aux vaisseaux sanguins. La po-
sition du centre vaso-moteur parait, d’aprés les re-
cherches de Ludwig et d’Owsjannikow, étre dans
la substance grise, de part et d’autre de la ligne
médiane du plancher dy quatriéme ventricule, s'é-
tendant sur upe distance commengant & 4 mil-
limétres en avant qq bec du calamus-scriptorius, et
cessanta 1 miilimetre en arrieére des tubercules qua-
drijumeauy, .4 section au-dessus de
1€ provoque pas la dilatation des Vv
tandis que la section postér
du centre Provoque leur p
compléte, Vulpian, cependa
lem'ent .le tentre vaso-moteyy pPropre concourt a
maintenir ]y tonicité artérielle, mais qu’il est aidé
par la .moellfa épiniére. e qui lui fajt adopter cette
i e el e
vaisseaux se prloduit CJuanl(liIom:;'a?t're maas: ’dP:S
niére ou Jeg racines antérieuﬁe bl moe-lle .

s des nerfs Spinaux.

ce dernier point
aisseanx sanguins,
leure au bord inférieur
aralysie permanente et
nt, a établi que non-seu-
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Le centre vaso-moteur est en relations avec des
nerfs afférents qui en accélérent ou en retardent
I'activité, et provoquent ainsi par acte réflexe la con-
traction ou la dilatation des vaisseaux sanguins.

Ceux dont lirritation excite le centre vaso-mo-
teur et cause la contraction des vaisseaux sanguins,
sont quelquefois appelés nerfs de tension. Geux-ci,
d’aprés les recherches de Miescher, remontent
la moelle dans la partie postérieure des cordons
latéraux. Tout nerf sensitif peut transmettre une
excitation au centre vaso-moteur. L’irritation d’un
nerf sensitif engendre la contraction générale des
vaisseaux.

A coté de cetle excitation générale, il y a néan-
moins une accélération locale de la tonicité arté-
rielle; de sorte que les vaisseaux sa.nguins de la par-
tie irritée directement se dilatent, et la peau rougit.
On peut observer une accélération locale, ou dilata-
tion des vaisseaux.du méme genre, dans I'estomac,
quand on irrite les filete du vagus qui se distribuent
4 la membrane muqueuse de cet organe (Rutherford).

En outre de ces exemples d’accélération locale,
accélération générale du centre vaso-moteur peut
étre provoquée par Uirritationd'une des branches du
vagus qui se rend au coeur.

Ce filet porte le nom de nerf dépresseur de la cir-
culation , parce que, si on l'excite, il provoque la
cessation de la tonicité artérielle et une grande
diminution de la tension sanguine. Ce nerf parail
étre excité par un état de fatigue et de distension
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des cavités ventriculaires, et ainsi sont mis en jeu
la dilatation des vaisseaux et le soulagement de la
tension. i _ :

Au moyen des relations réciproques qui existent
entre les centres d’innervation du cceur et des vais-
seaux sanguins, les variations de la tension sanguine
sont maintenues dans de certaines limites. L’'état de
dilatation desvaisseaux, qui provoqueraitune grande
diminutiondans la tensionsanguine et affecterait sé-
rieusement la circulation, est compensé par l'aug-
mentation d’activité du ceeur. De méme un état de
contraction des vaisseaux qui aménerait une grande
augmentation de pression est compensé par un ra-
lentissement de I'action du cceur. Ainsi sont évitées
et contre-balancées des variations s’écartant beaucoup
de la moyenne normale.

Des relations réciproques existent aussi entre les
centres vaso-moteur, respiratoire et cardiaque. Ainsi,
des modifications du pouls et de la pression sanguine
accompagnent les mouvements respiratoires, indé-
pendamment de foute action mécanique des mou-
vements de la poitrine sur le cceur; le pouls s’accé-
lére durant Dinspiration et se ralentit durant
I'expiration.

La moelle allongée est donc le centre coordonna-
teur des actes réflexes essentiels au maintien de la
vie. Si tous les centres au-dessus de la moelle sont
ct_lle\'é.s, la vi'e peut continuer, les mouvements res-
pinlaires e e lthme ssautun, o o

» lacirculation se maintenir; 1'a-
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nimal peut avaler si 'on introduit de la nourriture
dans sa bouche; il peut réagir contre des impressions
faites sur ses nerfs sensitifs, retirer ses membres, ou
sauter gauchement si on le pince, voire méme crier
comme s'il souffrait, et pourtant il ne sera qu'un
mécanisme réflexe sans sensation, sans intelligence.

FERRIER. <



CHAPITRE 1V

FONCTIONS DU MESENCEPHALE ET DU CERVELET
GENERALITES

16. Nous pouvons maintenant considérer ces par-
ties de I'encéphale qui sont situées entre les hémi-
sphéres cérébraux et la moelle allongée, comprenant
le pont de Varole, les tubercules quadrijumeaus et le
cervelet. Nous les examinerons d’abord dans leur en-
semble, et ensuite en ce qui concerne leurs fone-
tions particuliéres, autant du moins que peut se faire -
entre elles une distinction.

Nous avons déja briévement reconnu quelles sont
les actions qu’'un animal est capable d’accomplir,
quand tous les centres situés au-dessus de la moelle
allongée ont été enlevés, et nous avons essayé d’assi-
gner a la moelle allongée et 4 la moelle épiniére les
fonctions qui leur sont propres. De la méme ma-
niére, nous pouvons déterminer les fonctions de ces
régions encéphaliques que nous allons étudier main-
tf!nant, par Iexamen et P'analyse des formes de 1'ac-
lvité que manifestent Jos animaux chez lesquels
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tous les centres situés au-devant des tubercules qua-
drijumeaux, ou lobes optiques, ont été enlevés.

Des multitudes d’expériences de ce genre ont été
faites, et les résultats ont été sensiblement les
mémes ; mais en ce qui concerne leur interprétation
et leur signification, il n’y a pas d’'unanimité d’opi-
nion. Cest aux recherches de Flourens (Recherches
expérimentales sur les propriétés et les fonctions du
systeme nerveux,2° édit., 1842) et de Longet (Traitéde
physiologie, 2° édit., 1866) que nous devons ce que
nous savons sur les conséquences de I'ablation des
hémisphéres cérébraux, bien que les expérimenta-
teurs quisont venus ensuite y aient beaucoup ajouté;
parmi ceux-ci, il convient de citer I'école francaise
surtout, ou Vulpian tient le premier rang (Legons sur
la, physiologie du systéme nerveuz, 1866).

Les phénoménes que manifestent les animaux pri-
vés de leurs hémisphéres cérébraux varient dans
une mesure considérable chez les différents genres
d'animaux; différences qui dépendent surtout du
degré de solidarité, comme le dit trés-bien Vulpian,
qui existe entre les centres individuels du systéme
cérébro-spinal, selon que nous remontons ou des-
cendons I'échelle animale.

17. Dans le cas de la grenouille privée de ses hé-
misphéres eérébraux (A, fig. 11), voici les princi-
paux phénoménes que I'on observe (i ce sujet, voyez
spécialement les recherches de Goltz : Functionen der
Nervencentren des Frosches, 1869). Privée de ses hé-
misphéres cérébraux, la grenouille conservera son
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attitude normale, et résistera a tous les efforts faits
pour en rompre I'équilibre. Si on la couche sur le
dos, elle se retournera de suite sur le ventre et se re-
metira sur ses pattes. Si on la place
sur une planche, et si I'on fait bas-
culer la planche en quelque direc-
tion que ce soit, elle produira les
T8 i, o nlol.lvements nécessaires Pour main_-
d'une grenouille. — tenir son centre de gravité dans la
ﬁg;;ﬁi?;_sﬂl‘;{e;gg; base de sustentation. Si on lui pince
ePliues: =G, e Ia patte, elle s’en ira en sautillant.
Si on la jette a l’eau, elle nagera

jusqu’a ce qu’'elle -arrive au bord du bassin, se
hissera sur le bord et restera alors parfaitement
tranquille. Si on lui caresse doucement le dos, elle
fera entendre des coassements bruyants, et ceci
d’une maniére si réguliére lors dechaque application
de I’excitant, que ’on pourrait, ainsi que I'a indi-
qué Goltz, obtenir un concert de grenouilles sans
cerveau, émettant leur Bpeyeyés »od€ xodf au moment
voulu, d’'une maniére qui et rempli de joie le ceeur
d’Aristophane. En vérité, il serait difficile de dire, &
plusieurs points de vue, si 'ablation des hémisphé-
'eS provoque une altération queleonque dans la con-
duxt(‘a générale de I'animal. Si on le place dans un
bassin contenant de I'eau dont la température est
gl'ildue.lle'ment ¢levée, il ne consentira pas & élre
e ot W o
Shipsdail Sallte:‘]:ioa:noelle allong.'ee‘ et. la moelle
: rs de son bain dés que la
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température lui paraitra désagréable. Si on le place
au fond d’'un baquet d’eau, il remontera & la sur-
face pour respirer. Bien plus, si en place cette gre-
nouille dans une grande éprouvette renversée au-
dessus d'une cuve a eau, et contenant une colonne
d’eau soutenue par la pression atmosphérique, elle
montera & la surface comme auparavant, mais n’y
trouvant pas l'air qu’'elle cherche, elle redescendra,
et sortira de 'éprouvette pour se montrer i la sur-
face libre de la cuve.

Il'y a de la méthode dans ses mouvements. Si I’on
interpose un obstacle entre elle et la lumiére, elle ne
s'élancera pas aveuglément contre 'obstacle si on
lui pince la patte; elle le franchira ou I'évitera. Elle
changera son saut selon la position quoccupe 1’ob-
stacle entre elle et la lumiére. Il n’y a jusqu’ici au-
cune différence entre sa conduite et celle d'une gre-
nouille qui posséde toutes ses facultés. Pourtant on
peut remarquer une différence trés-sensible. La gre-
nouille privée de cerveau, a moins d’étre dérangée
par une forme quelconque de stimulus périphérique,
restera toujours tranquille dans le méme endroit,
et sera convertie en momie. Toute action spontanée
a disparu, son expérience passée est effacée, et elle
ne manifeste aucune crainte au milieu de circon-
stances qui, autrement, 'auraient poussée a se re-
tirer ou a fuir devant le danger. Elle demeurera im-
passible si T'on étend doucement la main pour la
saisir, mais reculera si 1'on fait un mouvement brus-
que auprés de ses yeux. Entourée de nourriture
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abondante, elle mourra de faim; mais ici cesse I'a-
nalogie de sa situation avec celle de Tantale : iln’y a
aucune souffrance ‘psychique, aucun désir, aucune
volonté pour satisfaire ses besoins physiques.

18. Les résultats que 1'on a observés chez les pois-
sons aprés une pareille ablation des hémispheres cé-
rébraux (A, fig. 12) sont, ceteris paribus, de la nature

de ceux qui s’observent chez les gre-
nouilles. Un poisson ainsi mutilé
conserve son équilibre normal dans
I’eau, et emploie sa queue et ses na-
geoires pour nager, avec la précision
et la coordination accoutumées.
S Toutefois %l est toujours en mouve-
de 1a carpe. — A, ment, et il y a de la méthode dans
hémispheéres céré- 4
braux. — B, lobes S€S Iouvements. Il ne donnera pas
optiques —G,cer- e Ja téte contre un obstacle inter-
posé sur sa route, mais tournera &
droite ou a gauche selon les circonstances. Laissé
& lui-méme dans l'eau, il nage en ligne droite,
et sans imiter les autres poissons, qui flinent en
chemin, flairant eci, grignotant la, il poursuit .
sa route, comme s'il était poussé par une impul-
sion irrésistible, et ne s’arréte que lorsqu’il a atteint
les. parois du bassin ou qu’il est épuisé de fatigue,
soit musculaire, soit nerveuse. Il y a apparemment
une différ('ance essentielle entre la grenouille qui
:igvtfnfgrﬁ(]‘;léglrlfz:z: imm.obile, etA le poissc.)n (.Iui
Ao e B «rde,u mais la méme explication
¢ X (p. 41). De méme que la
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grenouille, le poisson meurt de faim, entouré d’une
abondance de nourriture qui, en dautres circon-
stances, I’auraient évidemment attiré.

19. Les conséquences de I'ablation des hemlsphc-
res cérébraux chez les pigeons ont été rapportées avec
grand détail par Flourens, Longet, Vulpian, ete. Un
pigeon ainsi mutilé est encore capable de garder son
équilibre, etdele reprendre quand il est dérangé. Si
on le place sur le dos,il se remet sur ses pattes. Si on,
le pousse ou pince il avance, il met les pattes sur le
bord d’une table, il battra des ailes jusqu’a ce qu'il
ait rattrapé une base solide de sustentation. Si on le
jette enl'air,il vole avec la précision et la coordina-
tion nécessaires. Laissé & lui-méme, il semble plongé
dans un profond sommeil. On le fait facilement sortir
de cet étatde repos en le pingant ou le poussant dou-
cement, alors il léve et ouvre les yeux. De temps a
autre, ‘et sans stimulus extérieur
apparent, il léve les yeux, baille,
se secoue, lisse ses plumes avec son
bec, avance de quelques pas, et
ensuite il s’accroupit tranquille-
ment, se tenant tantét sur une
patte, tantot sur les deux. Si une Fii.igt:;;]'— _EOXYCilélg;l.
mouche se- pose sur sa téte, il la  spherescerébranx.—
chassera en se secouant. Si l'on 2: e
approche de V'ammoniaque de ses
narines, il se retirera brusquement. Si l'on ap-
proche vivement le doigt de ses yeux, il clignera
des paupiéres et reculera. Une lumiére qu’on fera




56 LES FONCTIONS DU CERVEAU.

briller devant ses yeux fora.contracter sa plllvpl,il:
et si 'on décrit avec la lumiére un cercle, l'a :
mal tournera de méme sa téte et ses }:eux pouyr ;
suivre. 1l tressaillera vivement et (?uvrlra des -3::;;3
tout grands si 'on fait partir un pistolet anpré

W ;i)tfés chaque manifestation activ.e prow’(.)qué(la’a}:laif
I'un quelconque de ces modes de st.lmulatlon, v
mal retombe dans son état d’apathie. Il. ne produ
aucun mouvement spontané. La mémoire et. la vo-
lonté semblent annulées. Quand on l’irrite,. il .-pellt
faire mine de lutter du bec et des ailes, mais il nbt
manileste aucune crainte et ne fait aucun effo?t pout
s'enfuir. Il résiste aux tentatives que l'on fait ].)om.‘
introduire de la nourriture dans son bec: mal,s si
cette résistance est surmontée, il avale comme d'ha—
bitude. Si on le nourrit artificiellement, il peut vwr‘c
pendant plusieurs mois; mais laissé & lui-méme, il
mourra de faim de méme que la grenouille et le
poisson. :

Tels sont les phénoménes principaux que 'on ob-
serve dans le cas de ces animaux, d’apreés les recher-
ches faites par Flourens, Longet, Vulpian, Goliz,
Rosenthal et moi-méme ; mais il est 3 remarquer que
Voit,en se fondant Sur certaines expériences qui lui
sont propres, faites sur des pigeons, a combattu
Popinion généralement acceptée, que ces animaus
privés de leurs hémisphéres cérébrdux cossiatonn i
nifester toute action Spontanée ou volontaire. 11 dit
les avoir vus se promener et voler de leur propre gré,
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et pense qu'ils ne différent des autres pigeons qu’én
ce qu'ils sont incapables de se nourrir eux-mémes.
1l y a de bonnes raisons, d’aprés les rapports de Voit
sur la régénération des hémisphéres chez 'un de ses
pigeons, pour attribuer les phénoménes d'action
spontanée qu’il déerit & ’ablation incompléte des
hémisphéres. De cette maniére seulement, nous pou-
vons nous expliquer des récits si directement com-
battus par les observations de tant d’autres qui ont
fait des expériences analogues.

90. Si de I'examen des fonctions que peuvent ac-
complir les centres inférieurs chez les grenouilles,
poissons et oiseaux, indépendamment des hémisphe-
res cérébraux, nous passons aux effets de I’ablation
des hémisphéres chez les mammiféres, nous sommes
en présence de phénomeénes de caractére plus varié.
Nous avons vu que les grenouilles, poissons et oiseaux
privés de leurs hémispheres cérébraux continuent
i accomplir des actions qui, & plusieurs points de
vue, ne différent que peu, si elles en different,
de celles que 'on renconire chez ces mémes ani-
maux & U'état absolument normal. Mais les résul-
tats sont loin d’offrir chez les mammiferes le méme
degré d'uniformité. Des différences marquées exis-
tent, selon I’dge des animaux sur lesquels on
optre et la classe 2 laquelle ils appartiennent.
Si nous tirions des conclusions d’expériences
faites sur un seul genre d’animaux, et si nous les
étendions, sans raison valable, 4 tous les animaux
en général, et plus particuliérement & I'homme.
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nous risquerions de commettre de graves er-
reurs. '

Le fait de négliger de telles considérations a été
une source fertile en désaccords, et en contradic-
tions entre les divers physiologistes, et entre les faits
de physiologie expérimentale et ceux que fournit la
recherche clinique et pathologique.
~ Bien que nous puissions prendre pour guide im-
portant, dans nos recherches, le fait que les centres
nerveux, construits sur le méme type, accomplissent
les mémes fonctions, cependant, & mesure que nous
remontons I’échelle animale, les centres dont se
compose le systéme cérébro-spinal sont de plus en
plus unis et associés pour I'action; de sorte que sé-
parer I'un d’entre eux du reste entraine de telles
perturbations fonctionnelles du tout, que ce n’est
que dans de rares exemples qu’il est possible d’obte-
nir des preuves d’'une activité indépendante fournie
par ceux qui ne sont pas directement atteints. A me-
sure (ue nous avancerons, nous verrons que tel est
le cas.

Parmi les mammiféres, les lapins et les cochons
d’Inde ont été les sujets favoris des recherches phy-
siologiques; et parmi ceux-ci les jeunes sont les
meilleurs, en raison du degré de solidarité moindre
qui cxi.ste entre leurs divers ganglions encéphali-
ques, si on les compare a des animaux de méme
espéce plus agés. L’ablation des hémisphéres provo-
que un trouble fonctionnel moing général chez eux
que chez ceux qui sont plus &gés, fait qui n’est pas
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June médiocre importance dans ses rapports avec
I'évolution progressive de l'intelligence.

Quand on a enlevé & un lapin (4, fig. 14) ou & un
cochon d’'Inde ses hémisphéres cérébraux, I'animal,
d’abord entiérement abattu, ma-
nifeste aprés une intervalle va-
riable les symptomes qui permet-
tent de juger qu’il a conservé
la possibilité d’accomplir des
actes d'un degré de complexité
fort élevé. On peut observer en
premier lieu que la force muscu-
laire des membres s'est affaibli
dans une mesure considérable.
La faiblesse musculaire est pro-
portionnellement plus marquée e o
dans les pattes de devant que

lapin. — A, hémispheé-
2a srébraux sans cir-
dans les patles de derriére. L’a- res cérébraux sar

: ; copvolutions.:—O. gan-
nimal peut maintenir son équi- gcgf“,flet".”““'rs' i
libre sur ses pattes, bien que .
d’une maniére un peu chancelante, et les pattes de
devant ont une tendance i trainer ou i se mettre
dans des positions irrégulieres. Si I’équilibre est
détruit, 'animal est capable de le reprendre. Si la
patte de derriére est pincée, I'animal s’élance en
avant de la maniére accoutumée, jusqu'a ce qu’il
donne de la téte contre un obstacle quelconque, ou
jusqu’a ce que Pexcitation se soit épuisée.
Personne, que je sache, n’a jusqu’ici observé cette
faculté qu’ont les poissons et les grenouilles, placés
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dans les mémes conditions, d’éviter les obstacles pla-
cés sur leur chemin. . :
Le lapin donc continue dans sa fuite une fois
commencée, d'une maniére impétueuse et aveugle.
Les pupilles toutefois se contractent encore quand
une forte lumiére est dirigée vers ses yeux, et les
paupiéres se ferment si la conjonctive est dire-cte-
ment menacée. Un son élevé lui fera agiter l'oreille,
et le fera tressaillir. La coloquinte ou quelque autre
stimulus sapide également désagréable provoquera
des mouvements de langue et des muscles de la mas-
tication, qui sous tous les points de vue ressemble-
ront aux mouvements caractéristiques du dégout,
avec des efforts pour se débarrasser du gout nauséa-
bond; de I'ammoniaque tenue devant les narines
provoquera le recul subit de la téte, oy poussera
I'animal a se frotter les narines avec 1a patte.
Non-seulement I’animal répond par certains mou-
vements quand on lui pince ou pique les orteils ou
la queue; mais si on le pince un peu fortement, il
fera entendre les cris prolongés et répétés d’un
caractére plaintif, que tout chasseur de liévres ou de
lapins connait bien. Vulpian attire particuliérement
I'attention sur le caractére plantif de ces crisen tant
que se distinguant du eri bref que I’on peut provo-
quer lorsque toutes les parties au-dessus de Ia moelle
ont été détruites. Mes propres expériences confip-
ment entiérement la description que Vulpian en a
donnée. Si I'animal est abandonné 3 lui-méme, sans
étre dérangé par une forme quelconque de stimulus
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extérieur, il reste immobile, fixé au méme endroit,
et, A moinsd’étre nourri artificiellement, il meurt de
faim, de méme que la grenouille, l'oiseau et le pois-
son, au sein de 'abondance. Si toutefois on le nour-
rit, il peut vivre durant une période indéfinie.

A l'exception du degré plus considérable de la
paralysie musculaire, et de la diminution dans la
faculté d’accommoder les mouvements d’une maniére
appropriée avec les sensations en général, et plus
particulierement les sensations visuelles, les phéno-
meénes manifestés par les rongeurs privés de leurs
hémispheéres different peu de ceux que nous avons
décrits chez les poissons, oiseaux et grenouilles. La
faculté de conserver 'équilibre est maintenue, les
actes locomoteurs coordonnés, et les manifestations
émotionnelles sont susceptibles d’étre provoquées
par les impressions faites sur les nerfs sensitifs : le
fait est positif, bien que le degré puisse ne pas étre
le méme dans tous les cas. :

Chez les chats, les chiens et les animaux supé-
rieurs, I'abattement est si considérable, et ily a de
tels troubles dans la faculté motrice, que 'activité
indépendante des centres inférieurs, dumoins en ce
qui concerne le maintien de 1'équilibre et la marche
coordonnée, cesse d’exister pratiquement ; pourtant
le fait de la réponse émotionnelle aux impressions
sensitives nous fait arriver a cette conclusion, que
nous avons affaire non a Pabsence compléte, mais
seulement & la suspension des autres formes de l'ac-
tivité fonctionnelle. Cette conclusion peut étre ap-
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puyée d’autres faits que nous rapporterons quand
nous en serons & la considération plus détaillée des
fonctions des hémisphéres.

91. Si de 'examen des fai!s nous passons aux théo-
ries d’aprés lesquelles on veut les expliquer, nous
arrivons i une queastio vewata de physiologie et de
psychologie.

Un fait fondamental toutefois semble démontré
d’une maniére concluante par ces expériences : c'est
qu'en I'absence des hémisphéres cérébraux les cen-
tres inférieurs sont par eux-mémes incapables de
donner naissance a des manifestations actives de
quelque nature que ce soit. Un animal & cerveau
intact déploie une spontanéité variée d’actions quine
sont pas, du moins immédiatement, conditionnées
par les impressions présentes dont les organes des
sens sont le siége. Quand les hémispheres sont en-
levés, tous les actes del’animal deviennent laréponse
immédiate etnécessaire a la forme eta I'intensité du
stimulus communiqué & ses nerfs afférents. Sans
cette excitation du dehors, 'animal reste sans mou-
vement, inerte. Il est vrai que quelques-uns des phé-
no.mf‘:nes déc'rits sembleraient étre contraires i cette
o.plmon, mais ce n'est qu'une apparence, et en réa-
lité il n’y a rien de pareil. Ainsi nous avons vu
qu'une grenouille peut de temps & autre remuer ses
:;Ez:ll;l:Zess};(;::]zll:seni:lz,hallxlie;)isleau peut bé.illel‘,
actes sont le résulta,t d’in,] ‘)l‘e:" (9 i, mali cejs
tation cutanée, ou du mal l"~ .5101'15.\'ena1}t e 11.11“-

’ alaise itérieur (impressions
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endo et périphériques), ou dans d’autres cas pro-
duites par Pirritation que provoque la surface bles-
sée par suite de I'opération.

La méme loi rend un compte satisfaisant de 'im-
mobilité de la grenouille sur terre, et de l'activité
du poisson dans I'eau. Dans un cas, il n’y a pas de
cause externe d’irritation, dans l'autre, le contact de
I'eau avec la surface du corps agit comme un stimulus
constant du mécanisme natatoire. Comme ceci est
constant, le poisson continne & nager jusqu’a ce qu’il
soit arrétd par quelque obstacle insurmontable, ou
par la fatigue nerveuse ou musculaire. Nous n’avons
qu’d jeter la grenouille & I'eau pour compléter la
preuve. De méme que le poisson elle nagera jusqu’a
ce qu'elle ait atteint la terre ferme ou qu’elle soit
épuisée. Par conséquent les phénoménes manifestés
par les différentes classes d’animaux aprés I'ablation
des hémisphéres peuvent étre généralisés sous forme
de cette loi : que les ganglions inférieurs sont seule-
ment des centres d’actes responsifs immédiats, se
distinguant ainsi de 1'activité médiate, ay ant sa con-
dition en elle-méme, que possédent seuls les hum-
spheres.

La question que nous devons ensuite nous poser
est celle-ci: Quelle est la nature de impression qui
est Vantécédent immédiat de cette activité respon-
sive? Est-ce un phénomeéne purement physique, ou
bien a-t-il aussi un ¢6té subjectif? En d’autres ter-
mes ces actes sont<ils purement réflexes ou excito-
moteurs, ou bien résultent-ils de la sensation pro-
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prement dite? Si nous définissons la sensation la
conscience d’'une impression, on verra que le pro-
bléme & résoudre est celui-ci: La conscience est-elle
concomitante de 1’activité des centres, et avons-nous
par couséquent affaire ici & des phénoménes vérita-
blement psychiques? J'ai déja, en traitant des fonc-
tions de la moelle épiniére, observé que I'existence
ou la non-existence de la conscience, dans d’autres
que nous-mémes, est entiérement une affaire d’in-
duction ou de témoignage. Chez les animaux inf¢-
rieurs, nous ne pouvons juger que par le caractére
des phénoménes qu’ils manifestent, et par analogie
avec nos propres actes. S’il est difficile de déter-
miner la nature de la faculté adaptive de la moelle
épiniére, la tiche est également ardue en ce qui
concerne les centres qui-nous occupent maintenant.
Si mous adoptons I'opinion métaphysique, que I"ame
et laconscience forment une unité indivisible, et que
la disparition d’une grande classe de manifestations
mentales implique nécessairement celle de I'Ame
cc.m.sidérée comme un tout, en considérant que I'in-
divisible ne saurait étre divisé, il serait facile de
plz'lider que, puisque I'ablation des hémisphéres sup-
prime certaines puissances fondamentales de I’ame,
les fonctions des centres inférieurs doivent étre en
del.lors de la %)hére de I'dme proprement dite.
nous le verrons en traitant( ({)elﬁ e 0g.le7 i con’nn.e

s fonctions des hémi-

sphéres, des tractus entiers peuvent étre entiére-
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ment et irrévocablement découpés sur le territoire
de la conscience intellectuelle sans troubler l'in-
tégrité de la conscience; et la volonté peut dispa-
raitre, la conscience subsistant. Ainsi nous ne som-
mes pas autorisés adire que 'ame en tant qu'une est
localisée dans une partie quelconque de 'encéphale,
mais plutot que les manifestations de 'ame comme
tout, comme une, dépendent de I'action concordante
de parties différentes dont on peut dans des limites
variables différencier les fonctionsles unes desautres.
Sinousconsidérons simplement le caractére des réac-
tions résultant des impressions faites sur les divers
organes des sens, on verra qu’il est impossible de
les distinguer de celles qui sont motivées par une
conscience nette de I'impression. Ainsi, pincer for-
tement la queue ou la patte d’un lapin privé de cer-
veau provoque non-seulement des mouvements ré-
flexes convulsifs, tels qu’il en pourrait résulter de
I'activité de la moelle épiniére seule, mais aussi le
cri prolongé et répété, caractéristique de la dou-
leur. La grenouille, de méme, semblerait avoir une
impression nette de douleur quand elle fait des
efforts désespérés pour sortir de son bain chaud. Et
il semblerait que ce fut une conscience des impres-
sions de la rétine qui pousse la grenouille quand
on Vincite & avancer, a sauter de coté de maniére
a éviter un obstacle placé sur sa route; ouqui
pousse le poisson placé dans les mémes conditions,
- a dévier brusquement de la voie directe qu’il et au-
trement poursuivie; mais nous ne pouvons compter

FERRIER. 5
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sur les apparences seules. Car d’autre part il se peut
que le mésencéphale soit un centre de réaction ré-
flexe d’une forme particuliére, différent de la moelle
épiniére, non pas en genre, mais seulement par le
degré de la complexité. De méme que la moelle allon-
gée est le centre de coordinations plus particuliéres
et plus complexes que ne l'est la moelle épiniere,
de méme le mésencéphale peut étre le centre d’actes
réflexes spéciaux plus complexes encore, parmi les-
quels peut étre l'expression réflexe des émotions.
Ainsi le eri plaintif provoqué en pingant la patte d’un
lapin peut étre un phénoméne purement réflexe, ne
dépendant d’aucune véritable sensation de douleur.
Et alors le saut de coté que faitla grenouille privéede
cerveau pour éviter un obstacle serait simplementla
résultante de deux impressions simultanées, I'une
sur la patte, l'autre sur la rétine. Lotze (Gottingische
Qelehrte Anzeigen 1855, cité par Goltz, op. cit.) sou-
t%eut également que lors méme que de pareilles réac-
tions intelligentes en apparence, n’auraient pas leur
condition .dans la constitution de ces centres
REelxy elles peuvent étre le résultat d'un lien
e B oo ool
dily ’ L par l'expérience passce
df }tzltuuua(li’d;l)ns des circonstances analogues, ce qui
etait tout d’abord ur st ik
O e fre'l:;u:;:leoz 10011sC}f311te devenant
tére secondaire. De nombre Packpfiomy
; ux exemples

StTe 3 ; pourraient
clre rapportés de cette conversion d’une

iyl : action con- -
sclente en une aclion secondaire réflexe: Toutefois
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cet apercu ne suffira pas pourrendre compte de tous
les faits.

Au moyen d’une série d’expériences ingénieuse-
ment conc¢ues, Goltz a montré que méme quand les
membres d'une grenouille étaient placés et fixés dans
des positions qui n’auraient jamais-pu se produire
dans son expérience passée, 'animal, dépouillé de
ses hémispheres, conservait la faculté d’adapter ses
mouvements en concordance avec ces conditions
extraordinaires et anormales. Ceci tendrait a établir
que si ces eentres sont simplement des centres d’actes
réflexes, laréaction est celle d’une machine qui pos-
séde en quelque sorte la faculté de s’adapter elle-
meéme.

Mais la simple faculté d’adaptation n’est pas né-
cessairement une preuve de l'existence de la con- -
science ; car, ainsi que nous ’avons vu, elle existe
jusqu’a un certain point dans la moelle épiniére, et
si elle n’est pas considérée comme une preuve d’ac-
tion consciente de la part de la moelle, on ne peut
pas non plus la prendre comme telle ici, car il se
peut que I'adaptation plus complexe manifestée par
le mésencéphale soit simplement le résultat de rela-
tions afférentes et efférentes plus complexes et plus
particuliéres. Avec cette supposition nous pourrions
toujours expliquer les différences que I'on observe -
dans la conduite de deux grenouilles, dont l'une con-
serve son mésencépbale et son cervelet, 'autre, sa
moelle épiniére seulement, quand on les place en-
semble dans un bassin contenant de 1’eau dont la

B
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température est graduellement élevée. Le mécanisme
du saut possédé par l'une d’elles peut étre misen
action sous 'influence d'un stimulus qui ne suffit
pas & exciter une réaction convulsive dans la moelle
de 'autre. Qu'il puisse en étre ainsi est rendu plus
probable par un autre fait important observé par
Goltz, savoir, que les mouvements réflexes des mem-
bres d’une grenouille décapitée peuvent étre excilés
de la maniére ordinaire (irritation chimique par
exemple), pendant que continue i s’élever la tempé-
rature qui provoque déja 'autre & s’efforcer de s’en-
fuir. Nous ne pouvons donc pas regarder les phéno-
ménes d’adaptation comme une preuve indiscutable
de l'existence de la conscience. Carpenter, qui de
méme que Longet considére le mésencéphale comme
~le sensorium commune ou siége de la sensation et
appelle la réaction de ces centres la réaction sensorio-
motrice, met en avant comme preuve de 'existence
'de la conscience les actes évidemment conscients des
animaux invertébrés qui n'ont pas de vrais hémi-
sp.héres cérébraux, mais seulement une série de gan-
glions analogues aux ganglions mésencéphaliques
des vertébrés.
‘ Ce serait 1:_‘; un argument puissantsi les cas étaient
_com})a.rables a dautres points de vue. Mais il est
¥nater1ellement affaibli par ce fait que les animaux
111\'§rlél)1'és s.on,t capables d’actions d’une nature
e
. , pheres cérébraux.
Ges animaux ‘manifestent une spontanéité variée
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d’action dans des conditions extérieures qui, autant
qu’on en peut juger, sont les mémes; ils cherchent
leur nourriture, sont suseeptibles d’éducation ét ap-
prennent & adapter leurs actions de maniére a re-
chercher ce qui est agréable, et & éviter ce qui est
désagréable, facultés qui disparaissent entierement
lors de Pablation des hémisphéres eérébraux chez
les vertébrés.

De ces faits je conclurais que les ganglions des
invertébrés ne sont pas absolument identiques aux
ganglions mésencéphaliques des vertébrés; car s’ils
I'étaient, nous pourrions nous attendre a ce que
non-seulement la sensation, mais aussi les autres
facultés psychiques fussent manifestées, bien qu'a un
degré moindre, par des vertébrés privés de leurs hé-
misphéres cérébraux. Mais ce n’est pas une diffé-
rence de degré seulement que l'on observe, mais
aussi une différence de nature. Il est donc probable
que dans les ganglions des invertébrés il y a des cel-
lules nerveuses qui accomplissent, si élémentaire-
ment que ce soit, les fonctions des hémispheres
cérébraux des vertébrés. Le fait d’une relation entre
la conscience et I'activité du mésencéphale demeure
done indéeis, du moins en ce qui concerne les expé-
riences faites sur les animaux inférieurs. Il est plus
facile de déterminer les conditions de la conscience
en nous-mémes. La seule preuve que nous ayons de
la conscience d’une impression consiste, excepté pour
le moment immédiat ou I'impression est présente,
dans le fait que nous nous la rappelons. Sans quel-.
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que degré de persistance dans la mémoire, la sensa-
tion n’a pratiquement aucune portée psychologique;
sans la mémoire, qui sert de base de comparaison
entre le passé et le présent, il ne peut y avoir de
perception, ni d’action intelligente et rationnelle
fondée sur les impressions regues par nos organes
des sens. Il est dans I’habitude de considérer les hé-
misphéres comme étant le siége de la mémoire et de
la perception, mais il reste cette question : Les hé-
misphéres sont-ils nécessaires pour la sensation ou
la conscience des impressions du moment?

Nous ne pouvons évidemment obtenir aucune ré-
ponse & cette question, quand les fonctions des hé-
misphéres sont & tel point troublées qu’elles ne
permettent pas I'expression, par mots ou par gestes,
d’états subjectifs, si tant est qu’il en existe. Mais
nous avons des expériences de maladies qui prati-
quement séparent les hémisphéres de leurs con-
nexions mésencéphaliques, laissant la pensée et la pa-
role intactes; de sorte que nous pouvons obtenir un
témoignage direct en ce qui concerne la conscience
des impressions. Une expérience de ce genre est ac-
complie par une lésion du pédoncule cérébral ou de
la’ partie postérieure de Pexpansion pédonculaire
(voy. 68), phénomeéne que 'on rencontre assez fré-
q‘uemm.enf dans I'expérience clinique. Quand ceeci a
(lil’(?u, l’md.lvid‘u n’f'a absolument aucune conscience
SOTg;;:or;;;zct;l:: sfz;:e}?(,;ll:,-le cOté opposé dfe
sefforce-de les percevoir D'tﬁ P 10"2 0/’08'0 o i

/ - Dans le mésencéphale seul,
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par conséquent, les impressions sensorielles ne sont
pas en corrélation avec les modifications de con-
science: d’ou il faut conclure que la sensation est
une fonction des centres supérieurs. Les résultats
d’expériences faites sur des singes, et que nous rap-
porterons plus loin, concordent absolument avec les
résultats quentraine la maladie chez 'homme. Nous
avons des raisons pour croire, d’aprés l'analogie
existant entre le mésencéphale humain et celui des
vertébrés inférieurs, que les fonctions sont du méme
ordre, et ne different que dans le degré d’indépen-
dance, et, par conséquent, je refuserais le nom
sensation, en tant que signifiant la conscience d’une
impression, & la réceptivité des centres mésencépha-
liques. Mais comment désigner cette correspondance
auto-adaptatrice aux impressions sensitives? Flou-
rens, & 'avis duquel je me range, pensait que la sen-
sation proprement dite était abolie par I'ablation des
hémisphéres cérébaux. Vulpian qualifie le terme sen-
sation, assigné au mésencéphale par Longet et Car-
pentier, par 'adjectif crue ou obscure, en 'opposant
i la sensation distincte ou perception, comme il la
nomme, des hémisphéres cérébraux. Goltz, sans
trancher la question d’une maniére positive dans un
sens ou dans autre, attribue au mésencéphale une
faculté adaptative (Anpassungsvermogen)et appelle les
réactions de ces centres des mouvements responsifs
(Antwortshewegungen), termes que jai adoptés et
souvent employés. Huxley voudrait appeler une mo-
dification sensitive qui n’a pas de corrélation avec
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la conscience une neurosis, et celle qui y joint un
aspect subjectif, une psychosis, termes que I'on pour-
rait employer n’était le désavantage que présente-
rait 'emploi du mot neurosis, qui signifie en méde-
cine une altération nerveuse fonctionnelle. Si nous
évitons entierement le mot sensation, et si nous
nous servons arbitrairement du mot asthesis pour
exprimer une simple impression physique faite sur
les centres d’un organe des sens particulier, et du
terme noesis (vdnaic) pour exprimer une impression
consciente, nous pouvons éviter quelques-unes des
difficultés provoquées par les ambiguités qu’impli-
quent les termes usuels. La réaction des centres m¢é-
sencéphaliques et cérébelleux pourrait étre nommée
asthético-kinélique, et étre ainsi distinguée de 1'ac-
tion excito-motrice ou kentro-kinélique de la moelle
épiniére d'une part; d’autre part, de 'action noético-
kinétique des hémisphéres cérébraux (voy. chap. xu).
_ Ayant jusqu’ici considéré le caractére général des
fonctions du mésencéphale et du cervelet séparés
des hémisphéres cérébraux, nous avons maintenant
a nous occuper plus particuliérement des formes in-
dividuelles de Iactivité fonctionnelle, dans le but
de déterminer, si ¢’est possible, le mécanisme et la
localisation dans un centre de chacune d’entre elles.

Nous pouvons classer les manifestations fonction-
nelles décerites jusqu’ici, sous trois chefs -

1° Fonetion d’équilibre ou maintien de I’équilibre
physique ;

2° Coordination de la locomotion ;
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3° Expression des émotions.

La premiére et la seconde de ces fonctions sont si
intimement unies, que la considération de 'une im-
plique plus ou moins celle de I"autre.

MAINTIEN DE L'EQUILIBRE

22. Les expériences de Goltz, faites sur des gre-
nouilles et des oiseaux, et dont nous avons déja
parlé ici, démontrent clairement que le maintien
de 'équilibre est une fonction des centres mésenceé-
phaliques cérébelleux. On a vu qu'un animal privé
de ses hémisphéres cérébraux est non-seulement ca-
pable de maintenir son équilibre si celui-ci est trou-
blé, mais de le reprendre quand il a été détruit. Il
peut pencher la téte et le corps de maniére a garder
le centre de gravité dans la base de sustentation,
quand cette base est modifiée. Une diversité, une
complexité considérable de mouvements musculaires
tous adaptés a cet usage, sont mises en jeu selon les
conditions dans lesquelles peut se placer l'animal.
Une grenouille placée sur un plan incliné est pour
ainsi dire irrésistiblement poussée & grimper pour
éviter de tomber en arriére. Un pigeon qui par ha-
sard fait un faux pas sur le bord d’une table et met
une patte dans le vide, est irrésistiblement contraint
de battre des ailes et de se soutenir jusqu'a ce qu’il



T4 LES FONCTIONS DU CERVEAU.

regagne la terre ferme. Les mammiféres privés de
leurs hémisphéres cérébraux conservent la méme
faculté, bien qu’a un degré moindre ; les différents
genres d'animaux varient considérablement a ce
point de vue.

Le maintien del’équilibre est un exemple d’@esthé-
tico-kinésis, et implique le travail conjoint de trois
facteurs différents : 1° un systeme de nerfs afférents;
9° un centre coordonnateur ; 3° des tractus efférents
réunis au systéme musculaire intéressé dans laction.
La faculté du maintien de I’équilibre est détruite
par les lésions du systéme afférent seul, ou pardes
lésions du centre encéphalique seul, ou par des 1¢-
sions des tractus efférents seuls, ou enfin par la lésion
simultanée de tous trois. Il y aura dans les troubles
de cette fonction des degrés et des formes variables
selon la nature, 'étendue et le siége de la lésion.
A plusieurs points de vue le maintien de 1'équilibre
ressemble a la tonicité des muscles. Les 1ésions des
nerfs afférents, des ganglions centraux, des nerfs
moteurs, détruisent la tonicité des muscles ; et selon
que ceci a lieu-dans les deux groupes des muscles
antagonistes, ou seulement dans 'un seul d’entre
eux, nous avons la flaccidité musculaire compléte,
ou la distorsion de flexion ou de latéralité. Ainsi, en
ce qui concerne 1'équilibre, des lésions analogues
penvefnt en provoquer la destruction compléte, ou
des formes diverses de distorsion telles que le ba-

lancement, le trébuchement, 1a rotation, et d’autres
analogues.
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I’appareil afférent est complexe ; mais il consiste
principalement en trois grands systémes qui, réunis,
forment cette syn@sthesis d’ou dépendent le main-
tien de I'équilibre et la coordination. ’équilibre es!
rompu par la lésion de 'un, de deux, ou de tous ces
systemes. Ce sont: 1° les organes récepteurs et trans-
metteurs des impressions tactiles; 2° les organes ré-
cepteurs et transmetteurs des impressions visuelles;
5° les canaux semi-circulaires de loreille interne
avec leurs nerfs afférents.

INFLUENCES DES IMPRESSIONS TACTILES

93. Que celles-ci constituent un facteur intégrant
dans le consensus général, c’est ce que I'expérience
directe et les faits pathologiques démontrent claire-
ment.

Nous avons déja vu qu'une grenouille privée de
ses hémisphéres cérébraux, mais gardant intacts son
cervelet et les lobes optiques, conserve la faculté de
maintenir son équilibre et d’adapter ses mouvements
A ce but dans diverses conditions. Si maintenant
on enléve la peau des membres postérieurs, I'ani-
mal perd de suite cette faculté, et tombe comme un
morceau de bois quand on fait basculer la base
de sustentation. I’ablation de la pean a détruit les
organes récepteurs de ces impressions sensitives qui
sont nécessaires pour exciter le centre coordonnateur
i produire les combinaisons d’actes musculaires ap-
propriés, nécessaires a I’équilibre.
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Les nerfs sensitifs de la surface mise a4 nu ne sont
pas par eux-mémes capables de transmettre le sti-
mulus convenable au centre coordonnateur. Geci est
un fait en harmonie avec la loi énoncée par Volk-
mann et confirmée par tous les observateurs qui
I'ont suivi, & savoir que les actes réflexes sont
plus susceptibles d’étre provoqués par des impres-
sions faites sur les extrémités cutanées des nerfs af-
férents, que par les stimulus appliqués sur toute
autre partie de leur trajet. L’évidence pathologique
de I'influence des impressions tactiles sur I'activité
fonctionnelle des centres d’équilibre et de coordina-
tion est fournie par les phénoménes de la maladie
nommeée ataxie locomotrice. Dans cette ‘maladie, le
malade se plaint d’engourdissement dans les mem-
bres inférieurs, principalement a la plante du pied,
avec une sensibilité diminuée ou entiérement abolie
pour les impressions tactiles, de sorte qu’il lui sem-
ble qu’il est debout sur du velours moelleux ou dans
Iair. D'autres formes de la sevsibilité peuvent néan-
moins rester intactes, telles que la sensibilité aux
stimulus douloureux ou aux impressions de tempé-
rature. Un fer froid placé contre ses pieds provoque
une sensation de froid, mais non d’une chose froide.
Le malade ainsi éprouvé conservs sa faculté motrice
volon.taire, el peut agiter ses jambes librement et vo-
e

. ' out ou de marcher, il
A i Tl

r I'équilibre se manifeste
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le mieux quand le malade s’efforce de se tenir debout,
les pieds paralléles, les talons et les orteils a coté
les uns des autres. Il balance et oscille d’une ma-
niére inquiétante et tombe si on ne le supporte pas.

Larupture del'équilibre et dela coordination aug-
mente beaucoup si le malade ferme les yeux, ou es-
saye de marcher dans I'obscurité. Dans de pareilles
circonstances, d’ailleurs, il est impossible de se te-
nir debout ou de marcher.

Nous avons ici un exemple de trouble du consensus
général, que compensent en partie I'adaptation vo-
lontaire, et les autres facteurs afférents tels que les
impressions visuelles et acoustiques (du labyrinthe).
I’exclusion des impressions visuelles, quand les yeux
sont fermés ou que le malade marche dans I'obscu-
rité, compléte la perturbation des fonctions. Cette
affection signalée en premier lieu par feu le docteur
Todd, mais que Duchenne a le premier nettement
distinguée, dépend, ainsi qu’on I'a constaté, dela dé-
générescence (sclerose) des cordons postérieurs de
la moelle épiniére et des racines postérieures des
nerfs spinaux. Nous n’avons pas & discuter ici pour
savoir si le processus morbide interrompt le trajet
des impressions tactiles (Schiff, Sanders-Ezn), ou si
'absence de coordination est due & la maladie des
systemes commissuraux des fibres qui unissent et
coordonnent les divers segments de la moelle et
leurs racines postérieures (Todd, Ludwig, Woro-
schiloff).

Le fait capital que nous rencontrons ici, est que la
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perte de la faculté d’équilibre et de progression coor-
donnée s’accroit en méme temps que la diminution
de la sensibilité & certaines formes d’impressions cu-
tanées. Celles-ci sont plus particuliérement les im-
pressions de contact, et il semblerait que le contact
des plantes de pieds avec le sol fat en grande partie
la cause provocante de la combinaison coordonnée
des actions musculaires intéressées dans le maintien
d’une attitude droite et d’'une marche assurée. Les
conditions sont les mémes que dans le cas de la gre-
nouille donton a écorché les extrémités postérieures.
Les impressions peuvent encore étre transmises de
la surface mise a nu, mais elles ne sont pas d’un ca-
ractére approprié pour appeler en jeu I'activité fone-
tionnelle réglée des centres encéphaliques que nous
considérons en ce moment.

Le fait que I'équilibre et la locomotion coordonnée
sont possiblesen I'absence compléte des hémisphéres,
et par conséquent de sensation véritable, indique
que ces fonctions ne nécessitent pas l'intervention
dc'la,conscience. Toutefois, les hémisphéres étant
présents, les mémes impressions qui excitent la fa-
culté a(.iaptative du mésencéphale et du cervelet, en
poursuivant leurs cours, provoquent des modifica-
tions de }301lsciex1ce si attention est dirigée vers
ell.es. Mais elles avancent tout aussi bien, sinon
M o Rt sl
toutefois, quand les hémi; ]?Sl S Cf)nsme'ncpj
el e i da;rs 1’D le'es sont sal.ns, ainsi

: ataxie locomotrice, com-
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plique la question en ce qui concerne 'action indé-
pendante du mésencéphale, et ce n’est que par
I'analogie avec les animaux inférieurs que nous pou-
vons exclure la conscience en tant que facteur es-
sentiel. Mais tandis que la conscience n’a pas besoin
d’étre excitée 4 I’état normal, il est certain que les
conditions anormales telles qu’on les observe dans
ataxie locomotrice se manifestent a la conscience a
un degré sensible, par le vertige, etc., et ¢’est a ce
fait que sont en grande mesure dus les efforts faits
pour compenser le désordre d'un mécanisme auto-
adaptateur, par des efforts volontaires tendant a
'adaptation. Ceux-ci peuvent, dans une mesure con-
sidérable, arriver 4 surmonter des perturbations ar-
vivées & un degré tel qu'elles rendraient un animal
privé de ses hémisphéres entierement incapable de
quoi que ce fut.

Quelques savants pensent que la cause particulicre
des phénoménes observés dans l'ataxie locomotrice
est la perte de ee qu’on appelle le sens musculaire.
On entend par ce terme la conscience de I'état de con-
traction et de force des muscles. D’aprés cette opi-
nion, c’est a la perte de ce sens qu'est due l'incoor-
dination de l'ataxie locomotrice.

Si les cas d'une grenouille ataxique et d’'un malade
ataxique étaient absolument comparables, nous pour-
rions tout aussitot nous emparer de cette théorie.
puisque c’est simplement abolition de la récepti-
vité des impressions cutanées qui provoque la perte
d’équilibre dans le premier cas. Mais nous ne pou-
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vons affirmer sans recherches préalables qu’il y ait
une similitude exacte. Si la perte du sens musculaire
signifiait la perte de la conscience des acles musculaires,
pour des raisons déja données et qui font compléte-
ment exclure la conscience des organes situés au-des-
sous des hémisphéres, je rejetlerais cette hypothése
en tant qu’explication de l’ataxie. Mais il est possible
que les muscles, de méme que les organes de sens
spéciaux, soient le siége de l'origine d’impressions
afférentes qui sont transmises avec les autres aux cen-
tres mésencéphaliques ou cérébelleux. La question se
pose en ces termes : Avons-nous des raisons suffisan-
tes pour affirmer l'existence d’impressions musculai-
res spécialesde ce genre ? 1l est indubitablement vrai,
ainsi que I'a établi E. Weber, Que nous sommes ca-
pables de discerner entre des poids, au dela des li-
mites de simples sensations de pression sur la peau,
par le degré de contraction musculaire nécessaire
pour les élever ou les supporter. Mais nous avons ici
affaire & un résultat complexe; car en outre des im-
pressions spéciales ayant leur origine dans les mus-
cles, nous avons les impressions provoquées par le
contact dg la peau et par la pression, le déplacement
muscula.lre, la tension des ligaments, et, si le poids
est considérable, par I'effort général de I'organisme.
On admel généralement que ces impressions entrent
pour beaucoup dansla composition de ce que I'on ap-
pelle le sens musculaire. Schreder van der Kolk a

‘tabli 0 2 1
¢tabli que lorsqu'un nerf mixte envoie des br

S : . anches
motrices a un muscle, il eny

ole des filets sensitifs a la
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peau sus-jacente. Cette distribution des nerfs ren-
drait compte de I'origine d’impressions résultant du
déplacement du muscle durant la contraction. Les
articulations, ligaments et périoste, recoivent aussi
des nerfs sensitifs et des corpuscules de Pacini
(Rauber), organes spécialement disposés pour rece-
voir la stimulation par pression mécanique. Par con-
séquent il se peut que nous ayons en eux l'origine
d’impressions ultérieures provoquées par Ieffort
que l'on produit pour supporter un poids. Mais, &
part celles-ci, avons-nous une preuve quelconque
d’une sensibilité inhérente aux muscles, qui puisse
contribuer au résultat général? La question a été
longuement discutée, et plusieurs physiologistes ont
enticrement nié la présence de nerfs sensitifs dans
les museles, mais pour des raisons trés-insuffisan-
tes.. Les muscles sont relativement insensibles a
certaines formes d’irritation qui agissent puissam-
ment sur les surfaces cutandes, telles que la section,
Iirritation mécanique ou chimique; mais ils sont
¢videmment sensibles a d’autres formes Les muscles
sont le siége de la sensation de fatigue, qui est en
apparence due a l'accumulation des produits de
désassimilation provoquée par leur activité. De plus,
ainsi que I'a montré Duchenne, les muscles sont évi-
demment sensibles 4 I’électrisation, qui provoque un
mouvement vibratoire particulier absolument indé-
pendant des impressions cutanées, car on peut le
sentir dans des muscles privés de leur tégument cu-
tané.

FEGRIER. 6
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En outre de ces formes de la sensibilité, les mus-
cles sont le siége des sensations douloureuses si ai-
gués, de la crampe. La sensation de crampe a été at-
tribuée a la simple compression des nerfs sensitifs
qui les traversent, et non & une névrose de leurs
propres nerfs sensitifs. Ce n’est pas ici une explica-
tion satisfaisante des faits. Vulpian montre que des
contractions, tout aussi puissantes & tous les points
de vue que lesont celles qui caractérisentla crampe,
peuvent étre provoquées sans qu’il s’y joigne la sen-
sation douloureuse de la crampe, que I'on devrait
pourtant ressentir si elle était véritablement due a
une pression mécanique exercée sur les nerfs sensi-
tifs adjacents ou transcurrents. Ces faits montrent
qu’il est probable que les muscles recoivent des nerfs
sensitifs spéciaux, et que c’est & une névrose de ces
nerfs que sont dues la douleur et la contraction téta-
nique qui caractérisent la crampe. Les recherches ré-
centes de Sachs ont établi qu’en réalité les muscles
regoivent des nerfs sensitifs (Centralblats  fir die
med. Wissensch., 1873). Ils proviennent des racines
postérieures des nerfs spinaux et ont un cours et une
distribution distincte de celle des nerfs moteurs.
Rauber (Centralblat fir die med. Wissensch., 1867)
a aussi démontré que des corpuscules de Pacini se
rencontrent dans les faisceaux des muscles, et que
si. I'on coupe les nerfs auxquels se rattachent ceux-
¢, il s’ensuit un état ressemblant i lataxie. Les
nerfs sensitifs des muscles sont-ils par eux-mémes
Capables de transmettre les impressions engendrées
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par la contraction musculaire? Nous ne saurions
résoudre cette question d’une fagon absolue; mais
le mouvement vibratoire particulier provoqué par
Pélectrisation semble plaider puissamment en fa-
veur du fait qu'ils constituent tout au moins une
partie du résultat complexe.
En régle générale, la diminution de Ia sensibilité
tactile coincide avée une altération du sens mus-
culaire, mais il y a certainement des cas ou la dimi-
nution de sensibilité tactile ne marche pas pari
passu avec celle du sens musculaire. Ces particula-
rités-dans le 'transport d’impressions de classes dif-
férentes ne sont pas encore expliquées d’une ma-
niére al;solulnent satisfaisante ; mais, d’autre part, il
n’y a pas d’exemples pathologiques d’abolition du
Sens musculaire sans une diminution plus ou moins
considérable de la sensibilité tactile. Les faits de pa-
thologie et d’expérience tendent dans la direction
opposée. Quand les racines postérieures des nerfs spi-
naux sont sectionnées, comme dans les expériences
de Cl. Bernard, les phénomeénes qui se produi-
sent sont ceux qui coincideraient avec Pabolition du
sens musculaire. Dans les ecas pathologiques ou
la sensibilité tactile est entiérement abolie, le sens
musculaire Uest aussi..Il en résulte un état ana-
logue & la paralysie motrice, bien que la faculté de
mouvement ne soit pas détruite en réalité ; car les
membres peuvent étre remués sous Ia surveillance
de I'eil, bien que toute sensation de mouvement soit
absolument annulée. Gest 1i un éta qui n’est pas



84 LES FONCTIONS DU CERVEAU.

rare dans ce qu'on appelle 'hémianesthésie eéré-
brale (voy. 68);, et c’est un fait bien’connu, que
I'une des branches de la cinquiéme paire était a une
certaine époque considérée comme étant une bran-
che motrice, alors qu’en réalité 'immobilité résul-
tant de sa section n’était due qu'a la paralysie sen-
sitive.

De plus, 'anatomie pathologique démontre que
dans les cas d’ataxie locomotrice, quand le sens
musculaire a disparu, les racines antérieures des
nerfs spinaux, que Brown-Séquard tend & considérer
comme accomplissant cette fonction, sont absolu-
ment dépourvues de lésion appréciable. Ges données
semblent s'unir pour établir que ¢’est au moyen des
racines postérieures et des tractus afférents que les
impressions provoquées par I'action musculaire sont
transmises.

Avons-nous conscience d’efforts musculaires sans
qu’il y ait le fait d’action museculaire, ainsi que le
prétend Bain? C’est 14 une question que nous étudie-
rons dans le chapitre suivant (chap. ix, 75).

Nous n’avons pas de bonnes raisons pour attribuer
I'incoordination de 'ataxie locomotrice a la perte du
sens musculaire en particulier, car I'ataxie existe
fréquemment sans qu'il y ait diminution marquée
dPj cette faculté (Leyden, Muskelsinn und Alaxie,
V'l’)”cllow’s Archiv, XLVII). D’autre part, on ne peut pas
dire non plus que ataxie dépende de la perte de la
ff;:l’b;ilsted?;lﬁtﬁgﬁi ;Sn général. ’Dans l'ataxie locomo-

e température peuvent étre
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per¢ues, et une douleur peut étre ressentie lors de
I'application d’excitants mécaniques d'un certain de-
gré d’intensité. Ainsi il semblerait que ce ne fit pas
nne forme quelconque d’impressions tactiles qui
est l'excitant efficient des centres coordonnateurs
d’équilibre et de locomotion, mais une forme particu-
liére d’impression cutanée engendrée par le contact.
Dans ces cas, de nature hystérique en général, ou
il peut y avoir perte de la sensibilité cutanée sans
ataxie, la vraie cause de la perte de sensation ou de
perception sensorielle dépend d’une affection orga-
nique ou fonctionnelle des centres encéphaliques
supérieurs, situés au-dessus de ceux qui sont inté-
ressés dans la coordination des mouvements indé-
pendamment de 'activité consciente. Une lésion des
tractus afférents au-dessous du mésencéphale doit
interrompre le trajet des impressions nécessaires a
'excitation de I'action normale des centres coordon-
nateurs mésencéphaliques, aussi bien que provoquer
I’anesthésie; mais une lésion au-dessus des centres
mésencéphaliques et cérébelleux pourrait produire
I’anesthésie sans l'ataxie, d’autant plus que ces cen-
tres seraient encore en relation normale avec ces
tractus afférents qui constituent une partie essen-
tielle du mécanisme.

De méme que des formes particuliéres d’actes ré-
flexes sont excitées par des stimulus particuliers
dans le cas de la grenouille décapitée, de méme il
semblerait que les centres mésencéphaliques et cé-
rébelleux eussent besoin d’une espéce particuliére
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d’'impressions tactiles pour les provoquer & produire
les actes appropriés.

Soit que nous affirmions avec Brown-Séquard que
les différentes formes d’impressions tactiles sont
transmises par des mnerfs différents, soit qu'avec
Vulpian nous pensions que les diverses formes d'im-
pression dépendent de la nature des stimulus ap-
pliqués aux extrémités périphériques des nerfs af-
férents ordinaires, nous pouvons également ad-
mettre la possibilité de lésions agissant sur la
transmission d'un ordre d’impressions, en laissant
les autres relativement indemnes. Que les Iésions que
I'on rencontre dans l'ataxie locomotrice affectent
principalement la transmission des impressions de
contact, I’histoire clinique de cette maladie le
prouve abondamment; et que les cordons posté-
rieurs de la moelle épiniére soient dans une cer-
taine mesure intéressés dans lg transmission de
pareilles impressions, les expériences de Schiff et de
Sanders-Ezn le confirment aussi. Il est trés-difficile
de trancher cette question cheg les animaux infé-
rie.:urs, car bien que la réaction i certaines formes
d’impressions tactiles puisse continuer 4 étre mani-
feslé:a par des animaux chegz lesquels les cordons
p?§te1'1etll‘s d(la la moelle ont 616 sectionnés, ceci
n 11';1:11’.11’16 endrlenf Popinion qui attribue auy cordons

osterreurs des foncti Sei rakats
ll; transmission d((;s](;flll(;)liisss?;ilsaiie: narelinh ave(.:
celte nature, qul

provoquent le jeu des centres coordonnateurs de 1’é-
quilibre de la locomotion,
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Passant en reyue les phénoménes observés chez la
grenouille écorchée, aussi bien que dans les cas d’a-
taxie locomotrice, nous voyons donc que les impres-
sions tactiles constituent un facteur intégrant dans
la combinaison synesthétique d’ott dépend la coor-

dination nécessaire de I'équilibre et de la locomo-
tion.

INFLUENCE DES IMPRESSIONS VISUELLES

24. L’équilibre et la coordination des mouvements
ne dépendent pas nécessairement de ces impressions,
car les impressions tactiles et acoustiques suffisent
par elles-mémes & maintenir I'activité fonctionnelle
des centres encéphaliques. Toutefois, elles exercent
une influence considérable, et elles peuvent dans
une certaine mesure compenser la perte des im-
pressions tactiles. Nous avons vu que dans I'ataxie
locomotrice I'équilibre et la coordination ne sont pas
absolument impossibles, malgré I'absence d’impres-
sions tactiles, tant que continuent les impressions
visuelles. Quand celles-ci sont exclues par P'occlu-
sion des yeux, ou par l'absence de lumiére, le mé-
canisme des centres encéphaliques est totalement
bouleversé. Dans les efforts faits pour arriver i une

compensation, on ne peut douter que les efforts vo-
lontaires n’entrent pour beaucoup; mais dans ce cas
les centres de sensation et de volition sont amenés
en jeu. Mais les efforts conscients, excepté du moins
sous la direction et I'influence des impressions vi-
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suelles actuelles, sont incapables de compenser par
eux-mémes la perte des impressions tactiles. Nous
voyons ici la nécessité d’impressions visuelles immé-
diates, opposées aux impressions médiates, ou aux
enregistrements cérébraux d’impressions médiates,
pour que les centres coordonnateurs soient excités
comme il le faut; c’est la un fait qui établit la na-
ture surtout @®sthético-kinétique des phénomeénes.
Quelques faits d’expérience peuvent étre rapportés
ici, qui tendent a établir que le trouble direct de la
fonction d’équilibration peut résulter de perturba-
tions apportées a 'organe visuel, malgré I'existence
normale d’impressions tactiles et auditives. Longet a
découvert que la destruction brusque d’un ceil chez
un pigeon incite I'animal & tourner pendant quelque
temps autour d'un axe vertical. Vulpian et d’autres
ont rapidement expliqué ce fait en I'attribuant a la
terreur de l'obscurité d’un coté, et au désir que ma-
nifeste I'animal d’y voir des deux ¢otés ; de 14 sa ro-
tation volontaire. Ceci ne me semble pas une expli-
cation exacte des phénomeénes. 11 est, je crois, plus
probable que la rotation est une distorsion unilaté-
?ale résultant du brusque trouble survenu dans une
1mpres.,sion visuelle habituellement double, une per-
turbation fonctionnelle qui toutefois cesse bientét.
C’e' :Lrouhle fonctionnel des centres coordonnateurs
s’éleve dans la conscience sous forme de vertige,
celui—(.:i n’étant que le ¢oté subjectif d’un désordre
Ol’gaf’llf]ue (.i’un méeanisme auto-adaptateur, ou
:eslhctlco-kmétique. Le vertige de la conscience
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peut toutefois secondairement amener des efforts
volontaires & résister, soit pour compenser la ten-
dance & la distorsion par une autre action muscu-
laire antagoniste, soit pour empécher tout a fait la
tendance réflexe. C’est & I'une ou l'autre de ces di-
verses causes que I'on doit attribuer la cessation du
trouble primitif de I’équilibre, consécutif aux per-
turbations apportées aux conditions normales de la
vision. g

L’influence des impressions visuelles sur la faculté
d’équilibration est démontrée d’'une maniére plus
convaincante encore, dans les troubles de 1'équilibre
consécutifs a la perversion de ces impressions résul-
tant de la paralysie d'une extrémité purement péri-
phérique de certains muscles de I'eil. L'étourdisse-
ment qui accompagne le nystagmus, ou oscillation
spasmodique des globes oculaires, peut étre ou ne
pas étre d'origine périphérique; mais quand le droit
externe est paralysé par une maladie de la sixiéme
paire, ou dans les cas de paralysie oculo-motrice, par
une maladie de la troisiéme paire, un des symptomes
caractéristiques est I'étourdissement, ou le tourbil-
lonnement qui envahit le malade lorsqu’il essaye de
marcher d’un pas assuré dans une direction donnée,
I'eeil sain étant fermé. Les conditions anormales des
organes de la vision provoquent le désordre dans la
coordination, accompagné de la sensation subjective
du vertige.

Bien que l'équilibre et la coordination de la loco-
motion soient possibles indépendamment des im-
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pressions visuelles, ils ne sont pas manifestés el exé-
cutés avec le méme degré de précision et de sureté,
fait dont nous avons un exemple dans le caractére
incertain et indécis des adaptations motrices, méme
des plus accoutumées, et automatiques, lorsque les
yeux sont fermés ou que la lumiére est absolument
exclue.

INFLUENCE DES IMPRESSIONS DU LABYRINTHE

25. Celles-ci sont les plus importantes de toules
les impressions qui concourent au maintien de 1’é-
quilibre. Le fait a été pour la premiére fois mis en
lumiére par les expériences remarquables que Flou-
rens a faites sur les canaux semi-circulaires des pi-
geons. :

L’oreille interne ou labyrinthe est contenue dans
la portion pierreuse du temporal, et consiste en une
cavité centrale appelée vestibule qui communique en
avant avec le limacon, et en arriére avec les canaux
demi-circulaires; par sa partie externe il communi-
que avec la'caisse du tympan ou tambour de I’oreille
(fig. 15, A). Les canaux semi-circulaires constituent
trois canaux osseux qui communiquent avec le vesti-
bule par cinq ouvertures, deux des extrémités se
c?nf(?lldaxlt en une seule (fig. 15, B, 7). Les canaux
de(?n'vent chacun les deux tiers d’une circonférence,
i ey

4 : i €. Canaux sont nommdés
d’aprés leur position et les rapports qu’ils affectent
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entre eux : canal supérieur vertical (fig. 15, A, 4),
- le postérieur wvertical (fig. 15, A, 2) et I'horizontal
(fig. 15, A, 5). A T'intérieur de ces canaux osseux
sont des canaux membraneux (fig. 15, B) de méme
forme que les tubes osseux, mais de diamétre moin-
dre, et qui sont séparés des parois osseuses par un
liquide appelé périlymphe. Chaque canal présente
une dilatation ou ampoule située dans la dilatation
correspondante du canal osseux, et tous communi-
quent avec un sinus commun placé dans le vestibule,
et appelé utricule (fig. 15, A, 5). Ces canaux mem-

Fig. 15. —Intérieur du labyrinthe droit avec ses canaux membraneux et ses
nerfs (Breschet]. — A/ 1a paroi extérieure du labyrinthe osseux est enlevée
de maniére a laisser voir les parties membraneuses qui y sont contenucs.
— 1, origine du canal spiral du limagon. — 2, canal semi-circulaire
postérieur, ouvert & moitié. — 3, canal externe ou horizontal. — 4, canal
supérieur. — 5, utricule. — 6, sacculus. — 7, lamina spiralis. — 7', scala
tympani, — 8, ampoule du canal membranenx supérieur. — 9, ampoule
du canal horizontal. — 10, ampoule du canal semi-circulaire postérieur.
— B, labyrinthe membraneux et nerfs séparés. — 1, nerf facial dans le
méat auditif interne. — 2, filet antévieur du nerf auditif donnant des
branches 4 5, 8 et 9, utricule, et ampoules des canaux supérieur et hori-
zontal. — 3, Filet postérieur du nerf auditif donnant des branches au
sacculus (6), a Pampoule postérieure (10) et & la cochlée (4).— 1T, extrémité
commune des canaux supéwiear et horizontal. — 11, extrémité postéricurc
du canal horizontal.

braneux contiennent un liquide appelé endolymphe.
Dans les dilatations ampullaires des canaux mem-
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braneux se distribuent respectivement trois branches
du filet vestibulaire du nerf auditif (fig. 15, B).

Cet appareil compliqué, outre qu’il est encastré
dans l'os, est de petites dimensions; il est difficile a
atteindre, mais on peut néanmoinsle découvrir pour
les expériences exactes, surtout si 'on suit le plan
ingénieux adopté par Vulpian, consistant & nourrir
les animaux avec de la garance, ce qui fait ressor-
tir les canaux en rouge vif sur le tissu osseux cir-
convoisin plus blanc.

Quand on divise les canaux membraneux, il se
produit des perturbations remarquables dans I'équi-
libre; leur caractére varie selon le siége de la 1ésion.
Quand les canaux horizontaux sont sectionnés, de
rapides mouvements de téte, de gauche & droite
dans le méme plan, se produisent, accompagnés
d’oscillation des globes oculaires, et ’animal tend
a tournoyer autour d’un axe vertical.

Si I'on divise les canaux verticaux inférieurs ou
postérieurs, la téte s’agite rapidement d’avant en
arriére, et I'animal tend a faire une culbute en ar-
riere, la téte par-dessus les pieds.

Si I'on divise les canaux supérieurs verticaux, la
téte se meut rapidement d’avant en arriére, et 'ani-
mal tend & exécuter une culbute en avant, les pieds
par-dessus la téte. Des sections combinées des divers
canaux provoquent les contorsions les plus bizarres
de la téte et du corps. Des résultats analogues obser-

ves pour la premiére fois sur des pigeons par Flou-

rens, et confirmés par anpian et d’autres, se ren-
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contrent parmi les conséquences de lésions des
canaux semi-circulaires chez les mammiféres, ainsi
que I'a établi Flourens; et nous avons certains faits
pathologiques (maladie de Méniére) qui établissent
que des faits semblables se produisent chez I’homme.
Des pigeons chez lesquels les canaux semi-circu-
laires ont ¢été blessés peuvent étre conservés en vie
durant un temps illimité, ainsi que l'ont montré
Flourens et Goltz (Pfliiger’s Archiv fir Physiologie,
1870). Quand les canaux semi-circulaires d’un coté
seulement ont été blessés, les animaux recouvrent
plus tard la faculté de garder leur attitude normale.
Toutefois, 'ils sont blessés des deux cOtés, ils ne re-
couvrent jamais la faculté de se tenir droits et fer-
mes. Ils prennent les attitudes les plus étranges.
Goltz déerit un pigeon ainsi opéré, qui tint tou-
jours sa téte l'oceiput sur la gorge, le sommet de la
téte étant dirigé en bas, 1'ceil droit regardant a gau-
che, et le gauche & droite; la téte se balangant pres-
que sans interruption dans cette position, & la ma-
niere d'un pendule. L’agitation de la téte diminue
si on laisse I'animal en repos, mais si on le dérange,
ou s’il essaye spontanément de marcher, 'agitation
redouble. Des accés fréquents de vertige, pour ainsi
dire, s’emparent de lui; il trébuche et s'affaisse. 11
lui est impossible de voler. Si Ianimal est jeté en
lair, il bat inutilement des ailes et tombe comme
une pierre. Il est absolument incapable d’approprier
ses mouvemeuts pour maintenir son équilibre, si sa
base de sustentation est secouée ou déplacée. 1l peut
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maunger et boire, mais trés-difficilement, & cause de
la position anormale et de Pagitation de sa téte et
de son corps.
Comment devons-nous expliquer ces étranges phé-
nomenes? La premiére supposition qui se présente
" naturellement est que ces phénoménes sont d’une
maniére ou d'une autre la conséquence des trou-
bles apportés au sens de I'ouie, puisque les lésions
affectent le mécanisme de I'oreille. Toutefois ce n’est
pas la le cas, car Flourens a montré que les animaux
chez lesquels les canaux semi-circulaires ont 6été
blessés conservent le sens de I'ouie, du moins en ce
qui concerne les vibrations sonores aériennes. Quand
la cochlée seule était détruite, I’animal cessait d’en-
tendre, mais ne perdait pas la faculté d’équilibra-
tion. D'autre part, on ne saurait non plus dire que
les troubles de I'équilibre dépendent nécessairement
d’affections des impressions conscientes, de quelque
sorte qu'elles soient, car Flourens a vu que les
mémes résultats accompagnaient les lésions faites
aux canaux semi-circulaires de pigeons auxquels il
avait quelque temps auparavant enlevé les hémisphe-
res cérébraux, Vulpian, Bfown—Séquard et d’autres
attribuent les phénomeénes dont nous parlons & des
troubles moteurs réflexes pProvoqués par Iirritation
fzonséc.utive aux lésions physiques. Cecj peut suffire
a'e'xphquer quelques-uns des premiers effets de la
lésion; mais ce n’est pas la tout, car, ainsi que le
Yémarque Goltz, les phénomenes continuent long-
temps aprés que les blessures sont entiérement gué-
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ries. Il nous faut done chercher une explication plus
satisfaisante. Ce fait, que la section du nerf auditif a
I'intérieur du erdne provoque des troubles notables
dans I'équilibration, prouve que les troubles provien-
nent de la perturbation ou de la perversion de cer-
taines impressions qui agissent sur quelque organe
central de coordination (Brown-Séquard). Goltz a
aussi trés-bien établi ce fait sur des grenouilles.
Quand le nerf auditif a été sectionné des deux cotés
chez la grenouille, 'animal perd la faculté de main-
tenir son équilibre, quand on le soumet au balance-
ment déja déerit. Si on irrile sa jambe, il saute
comme auparavant, maisau lieu de retomber sur ses
pattes il tombe sur le dos, ou de quelque autre ma-
niere irréguliére, et roule sur lui-méme maintes
fois avant de regagner sa position normale. Ges effets
pourraient étre attribués a la lésion de quelque or-
gane cérébral produite en essayant de sectionner les
nerfs auditifs  Vintérieur du crane. Mais cette opi-
nion est écartée par ce fait, que lorsque la portion
du crine qui contient I'oreille interne est détachée
du reste sans que I'on touche & V'intérieur du crane,
Jes résultats sont les mémes. La bizarre position de.
Ja téte chez les pigeons, dont les canaux semi-cir-
culaires ont été détruits, n’est pas due & une dis-
torsion provoquée par une contraction musculaire
puissante, car lorsque la téte est remise en sa posi-
tion normale, ce qui se fait facilement, sans quil y
ait de résistance de la part de I'animal, -celui-ci
prend une allure tout a fait ferme, et peut demeurer
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ainsi avec quelque aide ; si on lui plongele bec dans
I’eau ou dans la nourriture, il continue & manger et
a boire pendant quelque temps, d'une maniére nor-
male, et ne reprend son ancienne position que lors-
qu’on lui écarte la téte.

L’explication proposée par Goltz, et appuyée sur
les faits, est celle-ci : les canaux semi-circulaires
constituent un organe quiest le lien d’origine d’im-
pressions nécessaires au maintien de I'équilibre de
a téte et aussi du corps. 4

Sans ces impressions du labyrinthe, les impres-
sions optiques et tactiles sont par elles-mémes in-
capables d’exciter 'activité harmonieuse des centres
d’équilibration.

La nature exacte et le mécanisme des impressions
du labyrinthe en général, et de chaque canal semi-
circulaire en particulier, ont été depuis peu le sujet
de recherches attentives, pour Goltz entre autres
(op. cit.), pour Mach (Sitzb. der K. Acad. der Wissens,
I1873) , Breuer (Med. jahrbucher, Heft I, 1874), et
Crum-Brown (Journal of anatomy and physiology,
mai 1874).

Les impressions semblent dépendre essentielle-
ment ’du degré et de la variété relative de la pression
exercée parl'endolymphesurlesdilatations ampullai-
res des canaux membraneux sur lesquels se rami-
ﬁenj; les. nerfs ves’tibulaires. Dans la position fixe de
G e e
bt i Fijla u1s1,on e:xercee.sur le's

) C1 étant, d’aprés la loi des li-
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quides, plus considérable dans les ampoules les plus
déclives. Ainsi, si la téte est inclinée a droite, la
pression du liquide des canaux horizontaux sera
altérée, le liquide coulant de Pampoule droite, et par
conséquent diminuant la pression, ¢ ampoule gau-
che, de maniére & ce que dans celle-ci la pression
augmente proportionnellement. L'inclinaison de la
téte & droite provoque donc une augmentation de
pression dans le canal horizontal gauche, et vice versd.
Au moyen de ces variations symétriques en plus et
en moins, les centres de coordination sont excités
a agir d'une maniére appropriée, et 'équilibre est
maintenu. Quand les conditions sont modifiées par
les lésions des canaux, des troubles dans I'équilibre
en sont le résultat fatal, et ceux-ci varieront selon le
sicge de la lésion et I’ordre d’impressions qu’elle
trouble. Cest grice aux variations de la tension des
ampoules des deux cotés que, selon Crum-Brown,
110us pouvons nous rendre compte de I'axe, de la ra+
pidité et de la direction de 1a rotation de la téte et
du corps, indépendamment des impressions visuelles
et tactiles. Si 'on place une personne sur une pla-
que tournante, les yeux fermés, elle pourra encore
déterminer le sens et Pamplitude de I’angle dont on
a fait tourner son corps. Apres que la rotation a duré
quelque temps, le sentiment de la rapidité de la rota-
tion, et bientot mémele sentiment de la rotation dis-
parai entiérement. Sion cesse de tourner,la personne
croit tourner en sens opposé, si elle ouvre les yeux,
le désaccord entre ses impressions visuelles, tacti-

FERRIER, 1
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les et labyrinthiques provoque en elle le sentiment
subjectif du vertige. Ces phénoménes sont expliqués
par ce fait, que la rotation, dans un plan perpendi-
laire & I'un quelconque des canaux, fait que 1’endo-
lymphe, grace & son inertie, presse en sens inverse
sur les nerfs ampullaires. Ceci cesse peu a peu, quand
les mouvements du liquide et des canaux osseuy ont
été rendus égaux, et la rotation cesse alors d’étre per-
cue. Toutefois, quand la rotation cesse, le liquide
continue i avancer, et ainsi se produit I'impression
de rotation en sens inverse. Ce phénoméne disparait
également au bout de quelque temps, a cause des
frottements, et tout rentre dans l'ordre. ;

Le mécanisme de ces impressions est ainsi décrit
par Crum-Brown = « Chaque canal est muni d’une
ampoule d uneextrémité seulement et il y a ainsi une
différence physique entre la rotation avec V'ampoule
premiére et celle avec I'ampoule derniére; nous
pouvons facilement concevoir 'action comme étant
telle que l'une seulement de ces rotations pourrd
impressionner P'extrémité nerveuse (mettons que ce
soit avec ampoule premiére, auquel cas, naturelle-
rr:ent,‘ il y a un courant de I’ampoule dans le canal).
Dapr(_as cette supposition, un canal peut étre im-
pl.'eSS{onné par la rotation autour d'un axe dans une
st e i
n’importe quelle direction et al te L' ) rOt?'tlon F

1 axe, il faut 1 voait siz 5 .Oul i 1.111}?0116
;Iz;liie;, p,ar trois I?al;rles3 calillat(sw C'd.llfluX e A
Sy [ue paire ayant ses deux
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canaux paralléles (ou dans le méme plan), et ayant
leurs ampoules tournées dans des directions oppo-
sées. Chaque paire serait ainsi sensible & toute rota-
tion autour d’une ligne faisant un angle droit avec
son ou ses plans, un canal étant sensible i la rota-
tion en une direction, autre 4 la rotation en sens
opposé. » (Journal of Anatomy and Physiology, 1874,
p. 330.) Ces conditions sont remplies grice i ce
fait, que les deux canaux horizontaux sont sur le
méme plan, et que le canal vertical supérieur
d’un ¢oté est sur le méme plan que le vertical pos-
térieur du c¢oté opposé, et vice versd. Ainsi, « dans
chaque cas il y a un canal, U'extérieur horizontal,
dont le plan fait un angle droit avec le plan médian,
et deux autres canaux (supérieur et postérieur) fai-
sant un meéme angle avec le plan médian. » Cette
disposition présente les conditions nécessaires a une
symétrie bilatérale des deux oreilles, avec trois axes,
dont chacun a deux canaux dirigés en sens opposé
avec lesquels il fait un angle droit. Cé mécanisme
présente un appareil auto-adaptateur pour la nais,
sance et la transmission des impressions qui, au
moyen des centres coordonnateurs encéphaliques,
provoque les mouvements corporels nécessaires pour
maintenir I'équilibre dans chaque position de la
téte. Le méeanisme n’implique pas nécessairement
Iactivité de la conscience, car, ainsi que nous
I'avons vu, les hémisphéres cérébraux ne sont pas
indispensables & la fonction de I'équilibration. Tou-
tefois, avec les hémisphéres cérébraux, toute perver-
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sion des impressions du labyrinthe, tout désaccord
entre elles et les autres facteurs afférents d’on dé-
pend aussi I'équilibre, excite non-seulement l'in-
coordination physique, mais la sensation subjective
que nous appelons vertige. Le sentiment de vertige
peut encore provoquer des complications dans le
mécanisme qui, autrement, est purement réflexe ou
@sthético-kinétique, en appelant en jeu des actions
volontaires modératrices ou compensatrices.
L’influence des impressions du labyrinthe sur
I’équilibration est manifeste en pathologie humaine,
lorsqu’on examine ce qui se passe dans la ma-
ladie de Méniére, maladie ainsi nommée parce que
Méniére I’a décrite le premier. Cette affection est
caraclérisée par des acces soudains de vertige et de
malaise, précédés ou accompagnés de bourdonne-
ments ou de douleurs d’oreille. On a trouvé que ces
symptomes dépendent d’une affection des canaux se-
mi-circulaires, et les résultats d’expériences prati-
quées sur les animaux établissent que les phénomé-
nes sont identiques. En outre de la similitude dans
les mouvements de vertige, les deux cas se ressem-
blent encore par la présence du malaise, car Czermak
(Comptes rendus, 1860) a découvert que les lésions
d<'35 iCanaix semi-circulaires des pigeons provoque
géncéralement des nausées, en méme temps que les
autres effets déja notés. (Voir plus loin 45.)
- 26. Nous avons jusqu’ici considéré I'influencedes
unpressifms tactiles, visuelles et labyrinthiques sur
les fonctions d’équilibre et de coordination, et 1’on
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avu que l'influence de chacune d’elles est susceptible
d’'une démonstration expérimentale. Bien qu’elles
soient en apparence les facteurs principaux de la sy-
nesthésie générale, la participation possible au ré-
sultat général d’autres facteurs afférents n’est pas
absolument exclue. Toutefois je ne sache pas qu'il y
ait des faits, soit pathologiques, soit physiologiques,
capables de montrer que les impressions olfactives ou
gustatives ont une influence directe sur les centres
de coordination. Mais il me semble qu’il y a de
bonnes raisons pour en attribuer aux impressions
viscérales. L’on sait que les chats et d’autres ani-
maux de I'espéce féline, ayant tous & un degré no-
table la faculté d’équilibre, ont dans leur mésentére
un nombre relativement plus considérable de cor-
puscules de Pacini, qui ont pour fonction particu-
liere de transmettre aux centres sensitifs ou afférents
les excitations produites par pression. lls constituent,
selon toute probabilité, la source d’impressions ré-
sultant de I'état des viscéres, et au moyen desquelles
le degré d’action musculaire est réglé dans les mou-
vements rapides de translation dont ces animaux
sont capables. Je ne connais aucune expérience phy-
siologique portant directement sur ce sujet; et ce
n’est pas une question qui semble pouvoir étre élu-
cidée par les recherches expérimentales, & cause des
nombreuses complications qui surviendraient.
Les considérations qui vontsuivre sont done d’un
caractére plus hypothétique, en tant qu’elles mani-
festent I'influence des impressions viscérales sur les
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centres encéphaliques d’équilibration. Le trouble de
I'équilibre est tres souvent accompagné par un sen-
timent pénible d’abattement, accompagné de malaise
et de nausées. Comme nous 'avons dit, le vomisse-
ment accompagne souvent les perturbations résultant
de la lésion des canaux semi-circulaires des pigeons.
On le rencontre fréquemment aussi dans les acces
soudains de la maladie de Méniére. De plus, le vomis-
sement est un symptome trés-fréquent d’affections
du cervelet, le centre principal d’équilibration. 1l
ne semble donc pas impossible que les viscéres soient
en relation avec les centres d’équilibration, et qu’ils
agissent réciproquement I'un sur 'autre. Cette opi-
nion est appuyée par les phénoménes que I'on ren-
contre dans une forme pénible de la dyspepsie, ca-
ractérisée par des acces soudains d’étourdissement,
déerits par Trousseau sous le nom de verfigo a sto-
macho lzso, et due selon toute probabilité a des im-
pressions anormales des filets d’origine des nerfs vis-
céra}lx. L’excitation viscérale, qu’elle produise le
vertige ou non, provoque d’habitude les nausées et
le vomissement et, de méme, des perturbations du
mécanisme de 'équilibration, provenant, soit d'une
maladie des centres, soit d'une irritation réflexe pro-
pagée aux centres, telles qu’elles résulteraient de
lé.sions des canaux semi-circulaires, peuvent se ma-
nifester, du c6té moteur,sous forme de trébuchement
et d(.i tournoiement, du coté viscéral, sous forme de
O R s o s sl

s du mal de mer un exeni-
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ple de la relation qui unit les viscéres aux centres
d’équilibration. Les nausées et le mal peuvent étre en
partie Pexpressionviscérale du trouble de ’équilibre;;
mais comme il peut survenir durant la position
étendue ou assise, et quand les yeux sont fermés,
le mal et le vertige peuvent, selon moi, étre attri-
bués avec plus de vraisemblance surtout & une per-
version des conditions normales de poids des vis-
céres, résultant de D'abaissement et de 1’élévation
successifs et irréguliers de la base de sustentation.
Un état analogue au mal de mer peut étre produit
chez les animaux par un simple trouble mécanique
de I'estomac et des intestins.

Ces considérations tendent a établir une relation
entre les visceéres et les centres d’équilibration, in-
dépendamment des relations expérimentalement dé-
monirées dans le cas d’impressions tactiles, visuelles
et labyrinthiques. Toutefois le sujet demande a étre
plus profondément fouillé.

11

COORDINATION DE LA LOCOMOTION

27. Les animaux privés de leurs hémisphéres cé-
rébraux sont non-seulement capables de conserver
leur équilibre, mais aussi de continuer leur loco-
motion. Les poissons s’équilibrent au moyen de leurs
nageoires, et au moyen de chocs latéraux alternatifs
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de leur queue; ils nagent en avant avee la précision
accoutumée; les grenouilles sautent sur terre, ou
nagent quand on les jette a I’eau ; les oiseaux, si on
les pousse, avancent en marchant, ou volent si on
les lance en I'air; les lapins sautent selon leur mode
caracléristique de progression, quand on les excite
extérieurement d’'une maniére appropriée.

Pour des raisons citées plus haut (21), il est im-
possible chez les animaux supérieurs de prouver
expérimentalement que la faculté de produire des
mouvements coordonnés de locomotion subsiste dans
les centres situés au-dessous des hémisphéres, mais
nous pouvons arriver a la méme conclusion d’une
autre maniére. C’est un fait d’observation quoti-
dienne que la fonction de locomotion, une fois
mise en jeu, continue avec une régularité et une
précision parfaites, sans attention, et en apparence
sans conscience, tandis que les hémispheéres céré-
braux sont fonctionnellement séparés et occupés d’'un
autre coté. De I'analogie qui existe entre les centres
mésencéphaliques et cérébelleux de 'homme et des
vertébrés inférieurs, nous concluons a I’analogie de
fonction, et ce que nous avons reconnu étre vrai
chez les- animaux inférieurs doit étre considéré
comme étant plus ou moins vrai chez I’homme. 11 se
peut, mais nous n’avons pas les moyens de déter-
miner avec exactitude, que cette fonction soit chez
les animaux inférieurs primitivement ou héréditai-

rement inhérente i la constitution de leur
ner

s centres
Veux, et que chez les animaux plus  élevés elle
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consiste plutot, ainsi que I'exprime le docteur Car-
pentier, en une action secondaire réflexe ou auto-
matique, c’est-d-dire le résultat d’expériences pas-
sées et d’actes conscients. De quelque maniére que
nous 'envisagions, le résultat est le méme, & savoir
que, développée primitivement ou secondairement,
la coordination des mrouvements de locomotion est
une fonction des centres encéphaliques inférieurs.

Il est manifestement impossible de tracer une
ligne nette et inflexible entre les fonctions d’équili-
bration et celles de la coordination locomotrice, car
sans I'équilibration la locomotion devient imprati-
cable, et lesmémes facteurs afférents sont intéressés
dans les deux fonctions.

En discutantla fonction d’équilibration, j’ai sou-
vent parlé des deux ensemble ; mais théoriquement
il est possible de différencier les deux fonctions
I'une de l'autre. Nous pouvons concevoir un animal
doué de la faculté de maintenir son équilibre corpo-
rel, et possédant les appareils musculaires appro-
priés & ce but in loco, mais incapable de changer de
position. Par conséquent, bien que nous ne puis-
sions peut-étre pas les séparer en pratique, ou loca-
liser les deux fonctions dans des centres encéphali-
ques nettement distinets, il est plus facile de les con-
sidérer isolément.

Le mécanisme de la locomotion coordonnée, de
méme que le mécanisme de I’équilibration, com-
prend : 1° un systéme afférent nerveux; 2°un centre
coordonnateur encéphalique; 3°un systéme efférent



106 LES FONCTIONS DU CERVEAU.

ou moteur qui met en relation le centre avec les
museles du tronc et les membres.

L’impulsion afférente, celle qui pousse le centre &
agir, dans le premier cas, peut étre variable. Chez
I'animal privé de ses hémisphéres elle ne peut venir
que du dehors; elle est en général une forme quel-
conque d’excitation tactile. L’appareil central de la
locomotion une fois mis en mouvement continue &
fonctionner d’'une maniére rhythmée. La durée de
cette activité coincide avec le degré d’intensité ou de
continuité du stimulus primitif, et avec la vitalité de
I’appareil nervo-musculaire.

Le poisson dans l'eau est soumis & l'excitation
continuelle de sa surface cutanée par le contact de
I'eau, et par conséquent il continue de nager jus-
qu’a ce qu’il soit arrété par quelque obstacle ou par
la fatigue. Les coups réguliers que frappe sa queue
sembleraient en grande partie provoqués I'un par
Pautre. De méme la grenouille, lorsqu’elle est dans
I'eau, est excitée a nager par la méme sorte d’ex-
citation qui agitsur le corps du poisson. Les mouve-
ments de saut sur terre sont entretenus dans une
succession rhythmée par les impressions successives -
de contact avec la terre aprés chaque saut. Le pigeon
produit les mouvements bilatéraux des ailes ; les qua-
drupédes sautent ou marchent; dans le dernier cas,
par Paction diagonalement coordonnée des mem-
bres antérieurs et postérieurs, tandis que I’homme
avance surtout au moyen de balancements penduli-
formes alternes des extrémités inférieures, la sucees-
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sion rhythmique étant eniretenue par les impres-
sions alternantes du contact avec le sol que la plante
du pied éprouve aprés chaque pas. Bien que chez
'homme les membres supérieurs ne soient pas re-
gardés comme des organes moteurs, I'on peut néan-
moins observer que leurs mouvements sont coor-
donnés avee ceux des extrémités inférieures de la
méme maniére diagonale que chez les quadrupédes,
la main droite balancant avec la jambe gauche, et
vice versd. Les extrémités supérieures sont pareille-
ment coordonnées avec les autres mouvements cor-
porels dans les appropriations nécessaires au main-
tien de I'équilibre.

Landécessité d’impressions tactiles thythmées dans
la coordination de la locomotion est manifeste dans
J’ataxie locomotrice, maladie dans laquelle, par suite
de la pente ou de la diminution de la sensibilité tac-
tile, il v a aussi difficulté a4 maintenir Véquilibre.
Les deux fonctions sont conjointement affectées par
la lésion du facteur afférent qui leur est commun.
La coordination de la locomotion .est aussi dirigée
par I'eil, et dans une certaine mesure les impres-
sions visuelles compensent la perte ou la diminu-
tion des impressions tactiles. De la la nécessité de la
vision pour la locomotion de Vataxique. Excepté
pour les besoins de la locomotion, la faculté motrice
de Dataxique est intacte, ainsi que le montre le con-
trole volontaire complet exercé sur les membres
dans la position couchée.
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111

EXPRESSION DES EMOTIONS

28. La troisitme classe des fonctions qu’accom-
plissent encore les animaux privés de leurs hémi-
sphéres cérébraux est celle de certaines formes de
manifestations émotionnelles que 'on appelle en
général instinctives ou réflexes.

Gelles-ci sont manifestées par I’homme et les ani-
maux dans des conditions absolument normales.
L’expression suit 'impression sensitive si immédiate-
ment et sans délibération consciente, que 1'sthésie
el son expression extérieure se manifestent & la con-
science en un seul et méme moment. Nous pouvons
feindre I'émotion par un effort volontaire, et nous
pouvons jusqu’a un certain pointprovoquer 1’expres-
sion des émotions, mais dans la plupart des cas
l'@esthésie se manifeste au dehors malgré nos efforts
pour ’empécher. Le centre de ces formes de lex-
pression des émotions est donc évidemment au-des-
sous de la région d’activité consciente et d’idéation,
il doit communiquer directement avec les nerfs
afférents qui transmettent les impressions de for-
mes diverses, et d'intensité variable; il doit aussi
avoir des rapports avec les régions des sensal;lons
conscientes.

Les formes de 'expression des émotions avec les-
quelles nous sommes familiarisés, en tant que résul-
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tant de stimulation périphérique sensitive chez les
animaux soumis 4 expérimentation physiologique,
sont principalement les cris de genre différent, qui,
d’apres notre propre expérience, et par analogie, nous
semblent caractéristiques des sensations de plaisir
ou de douleur; de plus, quelques mouvements cor-
porels, analogues & ceux qui se manifestent sous
I'influence de Vinquiétude ou de la peur.

Ceux-ci peuvent-étre provoqués chez des animaux
privés de leurs hémisphéres cérébraux. J’ai déja fait
allusion (17) & ce fait remarquable prouvé par Goliz,
que I'on peut faire coasser les grenouilles d’une ma-
niére prompte et uniforme, en leur caressant dou-
cementle dos. L’émission du son est provoquée par la
stimulation des nerfs cutanés de larégion dorsale. Si
ces nerfssont coupés, ou si la peau est enlevée, les phé-
" noménes ne peuvent étre plus longtemps provoqueés ;
et le coassement cesse, pour reparaitre si en méme
temps une impression est faite sur un autre nerf
sensitif. Les grenouilles expriment leur plaisir et
leur satisfaction en coassant, et nous considérons
le cheeur batracien que Pon peut entendre par une
tidde soirée d’été, comme signifiant « que tout va
bien chez les habitants du marais. » Le cheeur cesse
siVon jette une pierre dans Veau (Goltz). Sous l'in-
fluence de la stimulation réflexe, Pappareil qui sert
i Ianimal & exprimer les plaisirsdont il a conscience
est mis en action; d’autres impressions modérent
cette action. :

Voit a rapporté que les pigeons privés de leurs
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hémisphéres peuvent encore exprimer des senti-
ments sexuels en roucoulant, mais il y a des raisons
pour croire que Voit n’avait pas en réalité enlevé
en entier tout ce qui est au-dessus du mésencéphale.
Les conditions de I’expérimentation physiologique
sont plus susceptibles de provoquer I’expression exié-
rieure d’états de conscience pénibles. On a déja fait
allusion & ce fait, que chez les lapins privés de leurs
hémisphéres irritation prolongée des nerfs cutanés,
tels que ceux de la patte, de l'oreille et de la queue,
provoque des cris plaintifs prolongés, répétés, res-
semblant & tous les égards & ceux que ’animal pous-
serait en éprouvant une sensation nette de dou-
leur. Mais la simple expression extérieure de la dou-
leur ne prouve pas qu’il y correspond des états de
conscience douloureux. Ayant déja trouvé des rai-
sons pour exclure le mésencéphale de la sphére de la
conscience, nous devons considérer ces manifesta-
tions comme n’étant que l'activité réflexement pro-
voquée d'un centre expressif des émotions, sur
lequel peuvent aussi agir les régions supérieures de
la véritable sensation consciente. Les phénoménes
observés chez les animaux privés de leurs hémi-
sphéres sont & tous égards analogues & ceux que l'on
observe chez des étres humains sous Pinfluence du
chloroforme. Le chloroforme conimence par annuler
l’.excilabilité des hémisphéres, condition qui coin-
cide avec ’abolition de la conscience, mais les cen-
tres mésencéphaliques conservent leur excitabilité
longtemps aprés que ce point a été atteint. II suit de
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la que des impressions faites sur des nerfs, qui dans
des conditions normales provoqueraient des cris ou
des gémissements, et une sensation douloureuse, ne
provoquent, & ce degré d’anesthésie, que les gémis-
sements et les cris. Ceux-ci toutefois ne sont pas plus
symptomatiques de douleur consciente, que, selon
I'expression du docteur Crichton Brown, les sons pro-
duits en frappant les notes d’un piano ne le sont de
plaisir ou de douleur de la part de I'instrument. En
d’autres termes, ’esthésie passe en kinésis, de méme
que I'abaissement de la note passe en vibration de la
corde.

Indépendamment des cris, des mouvements corpo-
rels, des attitudes caractéristiques de I’émotion peu-
vent étre expérimentalement provoquées chez les ani-
maux privés de leurs hémisphéres ; pour prouver ce
fait, il faut choisir un animal jouissant a I’état normal -
d’une grande excitabilit¢ individuelle. La citation
suivante des lecons de Vulpian expose ce fait (op.
cit., p. 948). « Le rat est un animal admirablement
propre aux expériences de ce genre. Il est trés-
timide, trés-impressionnable; il se sauve au moindre
attouchement; le moindre son le fait tressaillir. Un
sifflement, ou un souffle brusque, tel que le feule-
ment colére du chat, provoque en lui une vive émo-
tion. Voici devant vous un rat auquel j'ai retiré
ses hémisphéres cérébraux. Vous le voyez rester par-
faitement tranquille. Je siffle maintenant, vous voyez
qu’'il a tressailli soudain. €haque fois que je répéte
le méme son, le méme effet se reproduit. Ceux d’en-
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tre vous qui auront étudié ’expression des émotions
chez le rat reconnaitront l'identité compléte qui
existe entre celles-ci et les manifestations émotion-
nelles aceoutumées de cet animal. »

Ces expériences etd’autres encore, qui seront rap-
portées dans le chapitre suivant, servent a montrer
que l'expression des émotions peut étve provoquée
chez des animaux privés de conscience par Iablation
de leurs hémisphéres cérébraux.

Jusqu’ici Pattention a été portée principalement
sur la nature générale et le caractére des réactions
des centres mésencéphaliques et cérébelleuy, et sur
les maniéres dont ces réactions sont provoquées.
Dans le chapitre suivant, nous essayerons d’expli-
quer le mécanisme des centres individuellement
mis en jeu dans ces formes de activité fonction-
nelle.



CHAPITRE V

FONCTIONS DES LOBES OPTIOUES OU TUBERCULES
QUADRIJUMEAUX

29. Les lobes optiques des grenouilles (fig. 11 B),
des poissons (fig. 12 B) et des oiseaux (fig. 13 B) sont
anatomiquement analogues aux tubercules quadri-
jumeaux des mammiféres (fig. 5; 4, 5).

L'origine superficielle des tractus optiques dans

les lobes optiques chez les oiseaux,

poissons et gre-
nouilles;

dans les tubercules antérieurs des tuber-
cules quadrijumeaux dans les classes inférieures de
mammiféres, et la connexion analogue, bien que
moins apparente, des tractus optiques avec les tuber-
cules quadrijumeaux chez le singe et ’homme, par
intermédiaire des corps genouillés et de leurs bras,
indiqueraient presque, méme en 'absence de toute
preuve expérimentale, que ces ganglions ont d’im-
portants rapports avec la vision. Mais il ne s’ensui-
vrait aucunement que ces ganglions fussent les cen-
tres de la vision, quand bien méme I'on trouverait

que leur destruction produit la cécité. La destruction

FERRIER. 8
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des lobes optiques briserait naturellement la conti-
nuité des tractus optiques et séparerait ainsi les yeux
des centres de perception. On a déja établi dans
un chapitre précédent (21), que ces ganglions ne
sont pas les centres de conscience des impressions
visuelles, ou sens de lavue ; plus tard nous donne-
rons la démonstration expérimentale de ce fait
(65). Ceci est du reste confirmé par les recherches
anatomiques de Gratiolet et de Meynert, recherches
qui les ont conduits & cette conclusion : que les trac-
tus optiques entrent aussi en relation avec les cou-
ches optiques, et avec des fibres irradiées qui se ren-
dent aux régions latérales et postérieures des hémi-
sphéres cérébraux.

Les faits anatomiques et les faits d’expérimenta-
tion physiologique concourent & appuyer ’opinion
que les tubercules quadrijumeaux, bien que n’étant
pas les centres de la vision consciente, sont les cen-
tresde coordination des impressions rétiniennes avec
des réactions motrices spéciales.

Flourens le premier démontra expérimentalement
que les lobes optiques sont les centres de coordina-
tion entre les impressions rétiniennes et les mouve-
ments de liris. Quand les lobes optiques des deux
cOtés étaient détruits, la vision était complétement
abolie, et les pupilles cessaient de se contracter
quand la lumiére était projetée sur la rétine. Ceci
Prolye qu’il y a dans les lobes optiques une con-
nexion organique entre le nerf optique et le moteur
commun qui innerve le muscle circulaire ou sphine-
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ter de I'iris. Cette communication a son substratum
anatomique dans ce fait que le noyau central du nerf
moteur oculaire commun (ou de la troisiéme paire)
est situé dans les tubercules quadrijumeaux au-
dessous de I'aqueduc de Sylvius, canal qui pour ainsi
dire forme un tunnel entre ces ganglions.

Quand un lobe optique est détruit, il en résulte la
cécité de I'eeil opposé. En ce qui concerne 'action
des pupilles, on observe que la contraction bilatérale
peut étre provoquée par un seul nerf optique. L’ac-
tion de la pupille est toutefois plus marquée dans
I'ceil dont la rétine est directement excitée par la
lumiére.

Nous avons ici la démonstration d’une loi impor-
tante, dont nous avons vu d’autres exemples dans les
centres spinaux, et qui, ainsi que I'a montré le doc-
teur Broadbent, sert 4 expliquer bien des faits de pa-
ralysie cérébrale, a savoir, que les mouvements qui
sont, a 'état normal, associés, sont bilatéralement
coordonnés dans chaque centre. Les pupilles sont
ordinairement associées pour laction; par consé-
quent, grace & la coordination bilatérale dans chaque
lobe, la destruction d’un tractus optique ne provoque
pas la paralysie compléte de la pupille opposée. La
cécité de U'eeil opposé, qui résulte de la destruction
d’un ¢oté des tubercules quadrijumeaux ou d’un lobe
optique, s’explique par I'entre-croisement des trac-
tus optiques dansle chiasma ou commissure optique.
Chez les poissons, 'entre-croisement se montre sans
dissection préliminaire, car I'un des nerfs passe sim-
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plement au-dessous de I'autre. Chez les grenouilles,
oiseaux et mammiféres inférieurs, les tractus s'en-
tre-croisent I'un l'autre, mais anatomiquement et
physiologiquement il a été prouvé que I'entre-croi-
sement est complet. Quand un lobe optique est
détruit chez une grenouille ou chez un oiseau,la cé-
cité ne se produit que dans I'eeil opposé, et son trac-
tus optique et sa rétine s’atrophient. Quand un il
est enlevé, il en résulte I'atrophie du lobe et du trac-
tus optique opposés. Quand le tubercule antérieur
des tubercules quadrijumeaux est détruit d'un c6té
sur un lapin, la cécité n’existe que pour I'eil opposé,
et I'atrophie du nerf optique de cet il survient par
la suite (Mandelstamm). Ainsi, si ’on détruit un eil,
il en résulte I'atrophie du tubercule opposé.

Chez ’homme, on enseigne qu’il n’y a pas entre-
croisement complet des tractus optiques dans le
chiasma, mais que chaque nerf innerve des parties
correspondantes des deux rétines, par exemple le
tractus optique droit innervant la moitié externe de
Peeil droit et la moitié interne de ’eeil gauche, et
vice versd pour le gauche. Bien plus, dans I’angle an-
térieur du chiasma il y aurait des fibres passant di-
rectement d’une rétine a l'autre, et dans I’angle
postérieur se trouveraient des fibres unissant les
centres entre eux. :

Cette disposition des nerfs optiques a été prise
pour base d’une explication du fait de la vision sim-
T o

xplication simple du
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fait, a été récemment attaquée. Biesiadecki, Mandel-
stamm et Michel déclarent avoir démontré par des re-
cherches histologiques quun entre-croisement com-
plet des tractus optiques se produit dans le chiasma
chez ’homme, aussi bien que chez les autres ani-
maux. Mandelstamm (Centralblatt fiir de med. Wis-
senchaff., 1873, et Archiv [. Ophthalmologie, de von
Graefe, 1874) a de plus montré comment des cas
d’hémiopie, par suite de lésion ou de maladie des
tractus optiques et du chiasma, peuvent s’expliquer
sans avoir recours a la doctrine généralement ad-
mise. Les recherches cliniques de Charcot, dont
nous parlerons plus tard (65, fig. 45), tendent tou-
tefois a4 confirmer l'opinion généralement adoptée
qui nie I’entre-croisement complet chez I’homme.

Il est toutefois évident, méme en ne s’appuyant
que sur des raisons anatomiques, sans expériences
physiologiques, que cette coordination des impres--
sions rétiniennes avee 'action irido-motrice des tu-
bercules quadrijumeaux est loin d’épuiser les fone-
tions accomplies par ces ganglions.

Les tubercules quadrijumeaux ou lobes optiques ne
présentent pas de relation constante avec le dévelop-
pement des yeux. Ils atteignent un développement
considérable chez des animaux dont les yeux et trac-
tus optiques sont rudimentaires ou presque absents.
Parmi les animaux de cette espéce, Longet cite di-
vers genres de taupes et de musaraignes parmi les
mammiféres ; les proteus et cecilia parmi les amphi-
bies ; I'apterichthys cacus, le myxine ou hag parmi
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les poissons. Chez ’homme, les tubercules quadri-
jumeaux sont relativement moindres que chez les
vertébrés inférieurs.

50. Serres (Anatomie comparée du systéme ner-
veur, 1827) fit remarquer le premier que les lésions
qui détruisent les tubercules quadrijumeaux non-
seulement causent la perte de la vue, mais prove-
quent aussi des désordres de I'équilibre et de la coor-
dination locomotrice. Ces résultats furent rapide-
ment expliqués par Longet et par d’autres comme
dépendant en réalité de lésions des pédoncules céré-
braux sous-jacents. Plus récemment, Cayrade (Sur
la localisation des mouvements réflexes, in Jowrnal de
Panatomie el de la physiologie, 1868) a montré que
les grenouilles auxquelles il enléve les lobes opti-
ques, tout en conservant « la coordination des mou-
vements partiels en mouvements généraux », avaient
“entiérement perdu ’harmonie et I'équilibration des
mouvements d’ensemble, tels que ceux du saut, de
la natation, etc. L’opinion de Serres est appuyée par
ces expériences. Des expériences analogues faites par
Goltz 'ont conduit & conclure que les lobes optiques
chez les grenouilles sont particuliérement mélés i la
fonction d’équilibration.

Goltz a trouvé que les grenouilles privées de leurs
deux hémisphéres cérébraux et de leurs lobes opti-
ques pouvaient encore sauter quand on les excitait,

mais leurs mouvements étaient « plump und unbe-

holfen ». Quand on les tournait sur leur

dos, elles
cher

chaient a reprendre leur position habituelle,
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mais les pattes étaient placées irréguliérement et le
corps était supporté plus par la surface abdominale
que par les membres. Toutefois la faculté d’équilibra-
tion soumise 2 la vérification par le balancement
dont nous avons déja parlé était entiérement per-
due, car une grenouille ainsi mutilée tombait comme
un sac de farine quand la base de sustentation était
déplacée. 3

On pourrait supposer que la perte de I'équilibre
est dans ce cas le résultat de la céeité provoquée par
la destruction des lobes optiques, mais il n’en est-
pas ainsi; en effet, la grenouille privée de ses hémis-
phéres cérébraux et de ses yeux est encore capable
de garder son équilibre comme auparavant. Si les
lobes optiques seuls sont détruits, I’équilibre est
impossible, méme si tous les autres centres encé-
phaliques sont conservés.

Ces expériences tendent a établir que les lobes
optiques chez les grenouilles constituent une partie
essentielle du mécanisme central au moyen duquel
I’appareil musculaire intéressé au maintien del’équi-
libre se trouve coordonné.

Dans une série d’expériences analogues que jai
faites sur des poissons, j'ai trouvé que la lésion su-
perficielle des lobes optiques produisait un désordre
manifeste dans les mouvements, 'animal nageant
sur un coté, puis sur Vautre, ou roulant autour de
son axe antéro-postérieur, mais n’étant jamais capa-
ble de nager dans la position ordinaire. L’ablation
compléte des lobes optiques provoquait 'anéantisse-
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ment complet des facultés d’équilibration et de loco-
motion. Ces phénoménes étaient également observés
chez des poissons avec ou sans hémisphéres céré-
braux. La présence ou I’absence des hémisphéres ne
modifie pas le résultat général. Le seul mouvement
que I'on pouvait observer aprés I’ablation compléte
des lobes optiques était un coup de queue provoqué
par V'excitation cutanée, mais pas d’efforts vers la
progression coordonnée.

Les lésions des lobes optiques des pigeons provo-
quent aussi des désordres de la locomotion et de
I’équilibre, en outre de la perte de vue (Experiments
on the brains of pigeons, Mc. Kendrick. Trans. Roy.
Soc. Edin. 1873).

Jai aussi trouvé que chez les lapins la désorgani-
sation des tubercules quadrijumeaux provoque la
cécité avec dilatation et immobilité des pupilles,
en méme temps qu’un trouble trés-marqué dans 1¢-
quilibre et la locomotion. Tout en étant capables
d’exécuter des mouvements coordonnés des quatre
membres, aprés une excitation réflexe, ou quand
on les suspendait par la queue, ils étajent 1ncapa-
bles de se tenir debout ou de marcher, mais rou-
laient de coté et d’autre. L’équilibre et la locomo-
tion étaient totalement annulés chez un lapin dont
J'avais enlevé le cerveau par une section antérieure
aux pédoncules supérieurs du cervelet. Les mouve-
mel.lts réflexes des membres étaient promptement
excités par lirritation Cutanée, mais tous les ef-
forts faits par ’animal pour se lever, ou pour fuir
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Pirritation, étaient absolument sans résultat. On
laissa vivre l'animal durant vingt-quatre heures,
mais les phénoménes ne changérent pas, ce qui
prouve qu’ils n’étaient pas le simple résultat de la
commotion consécutive & 'opération ; la circulation
et la respiration fonctionnaient tout a fait réguliére-
ment.

La lésion des tubercules quadrijumeaux chez un
singe produisit des symptomes en grande partie sem-
blables & ceux-ci.

Dans le but de désorganiser ces ganglions chez un
singe, je passai horizontalement un cautére en fil de
fer, horizontalement & travers 'extrémité antérieure

de la scissure occipitale inférieure gauche (fig. 26,
0%), de maniére & traverser les nates ou tubercules
antérieurs des tubercules quadrijumeaux. Le résul-
tat de cette opération, ainsi que le prouva I'autop-
sie faite quinze heures plus tard ('animal ayant été -
tué par le chloroforme), fut que les nates avaient
été labourées et désorganisées par le cautére. Il y
avait un léger épanchement et un peu de ramollis-
sement de la face postérieure des deux couches
optiques, mais la commissure postérieure n’était
pas détruite, les testes, les pédoncules cérébraux
et les tractus optiques étaient intacts. Le lobe pos-
térieur de I’hémisphére gauche était perforé et
ramolli sur le trajet du cautére, et le fil avait passé
au travers des ganglions et s’était enfoncé d’une ligne
ou deux dans le point correspondant de la face in-
terne de I’hémisphére droit. Nous verrons plus
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tard (71) que ces lésions de I'hémisphére n’ont rien
a faire avec le production des phénoménes observés
dans le cas actuel. Si 'on pouvait établir quelque
différence, c’est que le tubercule gauche était plus
atteint que le droit.

Le résultat de cette lésion fut que 'animal devint
entiérement aveugle, fait qui fut établi quelque
douze heures aprés l'opération, par l'incapacité ou
se trouvait 'animal de distinguer la position qu’oc-
cupait une écuelle de lait qu’il désirait atteindre, et
qu’il but avec avidité quand elle fut approchée de ses
lévres. Les pupilles étaient dilatées et immobiles, la
gauche un peu plus que la droite. Pendant quelques
heures, 'animal tint ses yeux fermés et ne les ou-
vrait qu'en partie lorsqu’on les secouait, mais il n'y
avait pas de vraie ptosis (blépharoptose), et avant la
mort les yeux s’ouvraient librement. A I'exception
“de la vue, tous les sens fonctionnaient. Les mouve-
ments volontaires des membres continuaient, et
I'animal pouvait saisir avec autant de fermeté qu’au-
paravant, tant avec les mains qu’avec les pieds.

Les principaux symptomes visibles étaient ceux
qui avaient ftrait a V’équilibre et & la locomotion.
L’animal restait dans une attitude accroupie, la téte
baissée, reposant sur les mains et les pieds qui
¢taient dans des positions étranges et anormales.
Dans cette attitude il était assis sans solidité, balan-
¢ant d’avant en arriére. Quand il voulait bouger, il
lournait généralement de gauche i droite, et avait
une tendance fréquente & tomber en arriére, ten-
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dance qu’il contre-balancait par des efforts soudains
en avant, et par de fermes coups de queue sur le sol.

Ces diverses expériences montrent que des trou-
bles marqués de I’équilibre et de la coordination lo-
comotrice résultent des lésions qui détruisent les
tubercules quadrijumeaux ou lobes optiques.

31. Nous avons dit que les animaux privés de-
tous les centres encéphaliques situés au-dessus des
lobes optiques étaient encore capables d’exprimer
les émotions, surtout en ce qui concerne P’articu-
lation de cris ou de sons, indiquant a 1’état normal
des états de plaisir ou de douleur.

C’est ce qui ressortait particuliérement des expé-
riences de Goltz sur les grenouilles. Si l'on caresse
doucement le dos d’une grenouille privée de ses he-
misphéres cérébraux, elle coasse d'une maniére ré-
guliére. Goliz trouva que le coassement cessait tout
i fait quand les lobes optiques étaient détruits. Il en
a conclu que ces organes constituent V'organe cen-
tral de cet acte responsif. Chez le lapin, ainsi que
Vulpian 1'a rapporté, des eris plaintifs fréquemment
répétés peuvent étre provoqués par une stimulation
douloureuse de nerfs cutanés tels que ceux de la
patte, de la queue. Mes recherches confirment ces
assertions. Toutefois des cris peuvent encore &tre
provoqués chez des lapins dont les tubercules quadri-
jumeaux ont été détruits. Vulpian établit une dis-
tinction entre le eri qui est provoqué par I’excita-
tion réflexe du centre respiratoire, et qui n’est
qu’une expiration modifiée, et le cri particulier qui
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est poussé lorsque les tubercules quadrijumeaux et
le pont de Varole sont encore conserves.

J’ai fait plusieurs expériences dans le but de dé-
terminer si les tubercules quadrijumeaux, séparés
du pont, étaient particuliérement en jeu dans ce
résultgt. Apres la destruction des tubercules quadri-
jumeaux, surtout des tubercules antérieurs, j’ai vu
I’excitation cutanée provoquer les mémes cris qu’au-
paravant. Aprés I’ablation compléte des tubercules
quadrijumeaux au moyen d’une section passant trans-
versalement au travers du bord postérieur des testes,
bien que pendant deux ou trois heures aprés 1’opé-
ration aucun cri ne put étre provoqué par une exci-
tation cutanée capable d’exciter des mouvements
réflexes des membres, des cris purent plus tard étre
provoqués sous I'influence d’une irritation plus in-
tense. Il me fut impossible de distinguer avec clarté
les cris émis dans ce cas, de ceux que fit entendre
un lapin dont les tubercules quadrijumeaux étaient
intacts; mais il me sembla qu’ils n’étaient pas ré-
pétés de la méme maniére particuliére qu’aupara-
vant.

Les effets les plus saillants des lésions qui détrui-
sent les lobes optiques ou tubercules quadrijumeaux
chez les divers animaux sur lesquels on a fait des
el’(pér‘iences semblent étre la cécité, la paralysie des
réactions irido-motrices et celle de quelques réac-
tions oculo-motrices ; des désordres de Iéquilibre et
de la locomotion; et chez les grenouilles, et en
apparence chez quelques autres animaux, la dispa-
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rition de certaines formes de I’expression des
émotions.

32. Nous pouvons ensuite nous demander si quel-
que lumiére ne peut étre jetée sur ces phénoménes
par la méthode d’irritation ou d’excitation de ces
ganglions. ;

Les lobes optiques ou tubercules quadrijumeaux,
différents en ceci des hémisphéres cérébraux, sont
susceptibles d’irritation sous l'influence de divers
stimulants, mécaniques, chimiques, ou électriques.

Flourens a découvert que lirritation mécanique
¢tait sans influence sur les centres situés au-dessus
des tubercules quadrijumeaux. Les couches superfi-.
cielles, selon lui, ne sont pas susceptibles d’irrita-
tion méecanique; mais la piqure des couches pro-
fondes provoque des mouvements convulsifs et la
contraction des pupilles. Il attribuait les actes con-
vulsifs plus & Pirritation des pédoncules cérébraux
sous-jacents qu’a lirritation des centres ganglion-
naires mémes. La contraction des pupilles s’expli-
querait par U'irritation du noyau du moteur oculaire
commun qui s’étend au-dessous de I'aqueduc de
Sylvius.

Mes propres expériences sur les lapins montrent
toutefois que lorsque ces centres ne sont pas épuisés
par ’hémorrhagie ou par la commotion, ni paralysés
par les narcotiques, Pirritation mécanique des tu-
bercules antérieurs, par ponction faite avec une
aiguille, donne naissance a des signes manifestes
d’irritation. Une légére piqure superficielle pousse
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Panimal & bondir et a4 se sauver, secouant la téte
comme s’il était en un état d’agitation subite et
d’inquiétude. Ces phénoménes disparaissent rapide-
ment, et ’animal ne présente pas de symptomes ul-
térieurs; 1a lésion faite aux tubercules ne saurait
Stre nettement reconnue, tant est légére celle qui
suffit & provoquer ces manifestations.
Les lobes optiques sembleraient étre sensxbles a
'irritation chimique, a s’en tenir aux expériences
déja citées de Setschenow (8).
Les tubercules quadrijumeaux sont trés-sensibles &
I’excitation électrique. Les phénoménes varient se-
lon que les électrodes aboutissent aux nates ou
aux testes.
L’irritation de la surface des nates, ou tubercules
antérieurs, chez les singes, m’a donné les résultats
suivants :
- Llirritation unilatérale provoque une large dilata-

tion de la pupille opposée, suivie presque immeédia-
tement de la dilatation de la pupille du méme coté.
Les yeux sont grands ouverts et les sourcils élevés.
Les yeux sont dirigés en haut et du coté opposé. Si
le tubercule gauche est irrité, les yeux se dirigent en
haut, & droite. La téte se meut dans la direction des
yeux, les oreilles sont fortement abaissées. Si 1irri-
tation continue, la queue se léve, les jambes s’éten-
dent, les méachoires se resserrent, les angles de la
bouche étanttirés en arriére & leur maximum. Les
11.1e}nbres supérieurs se rapprochent du thorax et sont
urés en arriére, fléchis au coude. Plus tard, la sti-
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mulation continuant, il survient un état d’opistho-
tonos complet. L’irritation des testes, ou tubercules
postérieurs, produit les mémes effets; mais, en ou-
tre, il se produit des cris de caractére variable,
ressemblant & un court aboiement quand le moin-
dre contact des électrodes a lieu, et parcourant tou-
tes les variétés de la vocalisation, si Uirritation con-
tinue. Les effets moteurs se montrent d’abord du
¢Oté opposé du corps, mais plus tard Pirritation
affecte les deux cotés.

Ghez les chats et les chiens, les résultats de 1'ir-
ritation étaient semblables a4 tous les égards. La
méme dilatation des pupilles, d’abord de 'eeil op-
posé, la méme direction de la téte et des yeux, la
rétraction des oreilles, la constriction des dents, la
rétraction des angles de la bouche et plus tard I'o-
pisthotonos général se manifestent. L’irritation des
testes provoque en outre les cris de I'animal. J'ai
observé les mémes effets en ce qui concerne les nates
et testes sur un chacal sauvage soumis & l’expéri-
mentation.

L’émission des cris de toute sorte est si prompte-
ment provoquée par Pirritation des testes, que lors-
que j'expérimentais dans ce voisinage, un aboiement
soudain ou un ecri de Panimal étaient pour moi
Iindication que les électrodes était en contact avec
les testes, et que le courant y passait.

Les expériences faites avec les pigeons démontrent
Pexistence d'une relation analogue entre I'irritation
des lobes optiques et les mouvements musculaires
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du corps et des membres. L’irritation du lobe opti-
que d’'un coté fait dilater d’une maniére extraordi-
naire la pupille du coté opposé. La téte est rejetée
en arriére et du cOté opposé, I'aile opposée est levée
et étendue, ou bat; les pattes, surtout celles du coté
opposé, sont ramenées contre 'abdomen ou parfois
étendues. Une irritation plus considérable fait éten-
dre et battre les deux ailes. Chez les grenouilles, l'ir-
ritation d’un lobe optique fit rejeter la téte en arriere
et du coté opposé, et fit étendre brusquement les
Jambes, surtout celle du co6té opposé. L’irritation
simultanée des deux lobes faisait rejeter la téte en
arriére, les jambes étendues, et les membres anté-
rieurs rapprochés du tronc et s’étreignant avec rigi-
dité. Les pupilles n’étaient pas sensiblement affectées
par une irritation légére, mais aprés une irritation
prolongée provoquant un opisthotonos général elles
étaient largement dilatées. De temps a4 autre se fai-
sait entendre une espéce de coassement.

Chez les poissons lirritation d’un lobe optique fai-
sait battre brusquement la queue du méme coté, et
elle restait ainsi recourbée, tandis que les nageoires
dorsales et anales étaient étendues et dirigées du
méme cOté que la queue, les nageoires pectorales
¢tant étendues horizontalement. Je n’ai observé au-
cune action sur les pupilles, mais généralement, lors
de l'application de l'excitant, I'wil du méme coté
faisait saillie en avant. Chez les poissons, il faut noter
que Paction est directe, ¢’est-a-dire du méme coté et
sans I’entre-croisement accoutume.
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Il n’est pas facile d’expliquer la signification exacte
de ces résultats des expériences faites sur les tuber-
cules quadrijumeaux, ni de montrer les rapports des
méthodes complémentaires consistant a détruire ou
a exciter ces ganglions. Toutefois il est assez évident
qu’ils ont d’autres fonctions plus étendues que la sim-
ple coordination des impressions rétiniennes et des
actes irido-moteurs. La destruction des tubercules
quadrijumeaux anéantit la manifestation des fonc-
tions qui ne sont pas matéricllement atteintes par
Iablation des hémisphéres cérébraux, savoir I'équi-
libration, la locomotion, et dans une certaine me-
sure l'expression des émotions. Nous avons donc des
raisons pour croire que les tubercules quadrijumeaux
conslituent une partie essentielle du mécanisme
central qui rend possibles ces fonctions. Il y a une
relation évidente entre le développement de ces gan-
glions et le degré d’indépendance avec lequel conti-
nuent a se manifester quelques-unes de ces fonctions
aprés l'ablation des hémisphéres. Chez les poissons,
grenouilles, oiseaux et rongeurs, les tubercules qua-
drijumeaux comparés aux hémisphéres cérébraux
sont relativement volumineux, et chez ces animaux
en particulier nous voyons que l'ablation des hémi-
sphéres a moins d’effet sur I'équilibration et la loco-
motion coordonnée que chez les animaux munis d’hé-
misphéres plus développés. La conservation apparente
du pouvoir de progression en avant chez les gre-
nouilles aprés I'ablation des lobes optiques me sem-
ble avoir plutot le caractére d'un simple changement

FERRIER. 9
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de position dit i des mouvements réflexes soudains
des membres, aprés une excitation réflexe puis-
sante. Dans plusieurs expériences que jai faites jai
vu que lorsque les lobes optiques ont été entiére-
‘ment enlevés chez des grenouilles, les animaux ces-
sent de produire des efforts yraiment coordonnés
pour avancer, et sont incapables de garder leur atli-
tude normale.

Je n'essave pas de différencier les ganglions opti-
ques des tractus sous-jacents, car je ne pense pas
qu’il soit possible de déterminer expérimentalement
quelles sont les fonctions des ganglions mésenceé-
phaliques et du cervelet, quand leurs rapports et
velations avec leurs pédoncules et le pont de Varole
ont cessé d’exister.

Bien que les effets de Pirritation des lobes op-
tiques aient une importante portée clinique et
diagnostique, il est difficile de déterminer avec
exactitude leurs rapports avec le mécanisme de la
coordination centrale des mouvements corporels qui
entrent en jeu dans I’équilibration et la locomotion.
Des mouvements trés-complexes de la téte, du trone,
des membres et des muscles de la face résultent de
l’,irrit:?t.im.l électrique de la surface de ces ganglions.
E’explication de ces phénoménes est un sujet sur
lequel il peut y avoir des divergences d’opinion. On
peut dire que les effets sont dus en réalité & ce que
les courants sont conduits aux tractus moteurs ou
centre§ sous-jacents. Toutefois d’autres faits sont
contraires a cette thcéorie. L'intensité du courant
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qui suffit & provoquer ces mouvements est trés-fai-
ble, & peine perceptible, lorsqu’on I’applique au
bout de la langue. De plus, certaines formes d’irri-
tation dans lesquelles la propagation du courant ne
peut jouer aucun role produisent les mémes effets.
C'est ce que 1'on voit particulierement dans l'irrita-
tion vitale des processus inflammatoires affectant
ces organes. J'ai eu l'oceasion d’observer avee beau-
coup de soin 'effet irritant de I'inflammation chez
un lapin dont j'avais essayé de détrmire les lobes
optiques par le cautére. Aprés 'opération il n'y eut
pas de résultats apparents; mais vingt-quatre heures
apres, 'animal commenca & éprouver des acces de
trismus et d’opisthotonos, pareils & ceux que pro-
voque Iirritation électrique des tubereules quadri-
jumeaux. On trouva aprés la mort que le cautére n’a-
vait pas touché les tubercules quadrijumeaux, mais
avait provoqué une adhérence inflammatoire de I’ex-
trémité postérieure de 'hémisphére a la surface
des nates qui étaient fortement congestionnées,
mais ne présentaient pas de lésions organiques.

Il me semble que les phénoménes de Virritation
¢lectrique des tubercules quadrijumeaux sont prin-
cipalement réflexes et dépendent de la propagation
de Virritation des centres sensitifs aux centres et
tractus moteurs. Flourens regardait les lobes optiques
comme étant essentiellement analogues par leur con-
stitution & la moelle épiniére, opinion qui semble
justifiée par des considérations anatomiques et phy-
siologiques. Les tractus optiques qui prennent leur
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origine dans ces ganglions peuvent étre considérés
comme les homologues des racines postérieures d'un
nerf spinal. Bien que les relations sensitives de ces
ganglions ne soient pas toutes distincles, d’autres
tractus sensitifs spéciaux, outre ceux des yeux, sont
mis en relation avec les centres moteurs dans ces
ganglions. L'une des racines de la cinquieme paire
a été suivie par Meynert jusqu'é une couche de
grandes cellules qui entourent le canal central ou
aqueduc de Sylvius.

Il n’est pas possible, au moyen de la stimulation
directe d’un centre coordonnateur, d’exciter I'acti-
vité de ce centre dans le sens ou elle s’exerce nor-
malement. Bien que la moelle allongée soil le
centre coordonnateur des mouvements respiratoires,
il est impossible d’exciter les mouvements respira-
toires d’une maniére normale en excitant directe-
ment la moelle méme. Par conséquent, quand méme,
ainsi que I'établissent les résultats de la destruction
des tubercules quadrijumeaux, ces ganglions seraient
les centres coordonnateurs des actes musculaires in-
téressés dans la station et la locomotion, nous nous
attendrions a peine & ce qu’ils pussent étre excités
autrement que d’une maniére convulsive par l'irri-
tation appliquée aux centres mémes.

Les.mouvements du tronc et des membres qui se
produisent sous l'influence de Dirritation des tu-
ber'cul'es quadrijumeaux sont ceux qui concourent au
Elllllllit:i?o:edg :tlt(ii:::e }1(.)r111a1e et a la progres.sion.

optiques, chez les grenouilles,
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provoque des mouvements de la téte, du tronc et des
membres; chez les poissons, des mouvements de la
queue et des nageoires; chez les oiseaux, des ailes ;
et chez les mammiféres, des mouvements complexes
du trone et des extrémités.

93. Lirritation passagére des lobes optiques pro-
voque une réaction qui ressemble beaucoup au mou-
vement réflexe brusque de recul que nous voyons
provoqué lorsqu'un objet extérieur est approché
subitement des yeux. Nous avons ici des impressions
optiques coordonnées avee ’action musculaire, dont
le résultat est I’écartement de la téte et des yeux de
'objet approché.

Le trismus et la contraction des muscles de la
face, de méme que ’opisthotonos général résultant
de la stimulation puissante des tubercules quadri-
jumeaux chez les mammifeéres, peuvent étre considé-
rés comme la manifestation physique de I’excitation
douloureuse en général. Ces phénoménes sont du ca-
ractére de ceux qui sont provoqués par l'irradiation
de I’irritation sensitive au travers des centres spinaux,
tels qu'on les observe dans le tétanos idiopathique
ou traumatique. Le grincement de dents avec ré-
traction des commissures de la bouche, qui est une
manifestation si commune de l’excitation doulou-
reuse des nerfs sensitifs, peut s’expliquer par la re-
lation anatomique d’une des racines sensitives de la
cinquiéme paire avec les tubercules quadrijumeaux

La dilatation des pupilles qui est si promptement
provoquée par Dirritation des tubercules quadriju-
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mieaux est probablement de méme nature, ¢’est-a-dire
une indication ou expression d’irritation sensitive.
On sait en effet que Virritation brusque ou doulou-
reuse des nerfs sensitifs est accompagnée de la dilata-
tion des pupilles. Cette réaction se produit par I'inter-
médiaire des nerfs sympathiques qui agissent sur
les fibres dilatatrices de Viriss car Knoll (Eckhard’s
« Beitriige »,-1869) a découvert que I'irritation des
tubercules quadrijumeaux ne provoque aucune dila-
tation quand les sympathiques cervicaux ont été sec-
tionnés. Ces résultats concordent avec la théorie de
la coordination, dans les tubercules quadrijumeaux,
des impressions sensitives avec le mécanisme de
’expression des émotions.

Un autre effet caractéristique de Uirritation des
tubercules quadrijumeaux postérieurs est la produe-
tion de cris dont le caractére est variable; tantot
¢’est un cri bref et aigu que détermine V'applica-
tion passagére des électrodes, d’autres fois ce sont
des cris élevés et prolongés, accompagnés des mou-
vements corporels déja signalés, quand Pirritation
dure plus longtemps. Les testes n’existent pas & U'état
d'organes distincts chez les vertébrés inférieurs,
bien que leurs homologues puissent étre découverts
dans_la structure des lobes optiques. Ces résultats
de Virritation, joints aux faits déji décrits dans les
expériences de Goltz, qui se rapportent 4 I’excitation
réflexe du coassement chez les grenouilles, et dans
les expériences de Vulpian, en ce qui concerne les
cris de douleur provoqués par Pirritation doulous
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reuse des nerfs sensitifs chez les lapins privés de
leurs hémisphéres cérébraux, tous ces faits, dis-je,
sembleraient indiquer que les tubercules quadriju-
meaus, et surtout les tubercules postérieurs, sont
des centres de réaction responsive entre la stimu-
lation des nerfs sensitifs et le mécanisme laryngien
et respiratoire intéressé dans la vocalisation. On a
montré toutefois que les cris peuvent encore étre
provoqués, méme lorsque les tubercules quadriju-
meaux sont entiérement enlevés. Ces cris peuvent
¢tre expliqués par la constitution de la moelle allon-
gée et par ses relations avec le mécanisme respira-
toire; ils différent beaucoup, par leur caractére, des
cris émotionnels qui sont émis par 'intermédiaire
des tubercules quadrijumeaux.

Les précédentes considérations sur la relation qui
existe entre les phénoménes d’irritation et la des-
truction des tubercules quadrijumeaux , bien que
wétant soi-disant qu’hypothétiques, tendent & ap-
puyer cette opinion que ces ganglions sont les cen-
tres particulicrement intéressés dans I’expression
réflexe des sentiments ou émotions. Cette hypothése
est rendue encore plus probable par Vinfluence ré-
cemment démontrée que les tubercules quadriju-
meaus, ou plutot les couches profondes de ces tu-
bercules, exercent sur les fonctions de ecirculation
et de respiration, dont les modifications enfrent
pour une grande part dans la manifestation des
sentiments ou émotions. Damilewsky (Pfliiger’s « Ar-
chiv fiir Physiologie », tome XI, 1875) a publié les
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résultats d'une expérience qui ont en grande par-
tie précédé ceux d’'une expérience analogue que jai
poursuivie pendant quelque temps avec le docteur
Lauder Brunton, concernant l'influence de l'irrita-
tion électrique du cerveau et de ses ganglions sur la
circulation et la respiration. Danilewsky a découvert
(et en ceci nos expériences s’accordent entiérement)
que lirritation électrique de lintérieur des tuber-
cules quadrijumeaux provoque une grande augmen-
tation de la pression sanguine, avec ralentissement
du cceur et amplification du pouls. Le rhythme res-
piratoire est aussi altéré dans une mesure notable ;
Virritation provoque une inspiration profonde suivie
d’efforts respiratoires prolongés et puissants. Dani-
lewsky trouve que des modifications analogues de la
circulation et de la respiration peuvent étre provo-
quées par l'irritation du noyau lenticulaire, ou de
cette partie du corps strié qui est en rapports plus
immédiats avec 1'expansion du pédoncule cérébral,
et aussi, dans une certaine mesure, par Uirritation de
la substance grise de I’hémisphére qui s’étend au-
dessus de cette région. On ne peut toutefois savoir
si les effets produits dans ce cas sont réellement dus
a I'irritation locale ; et il est important de noter que
ablation deshémisphéresne provoquepasd’altération
appréciable de la pression sanguine ou du rhythme
r.esplratoire, et que les effets de l'irritation des par-
ties profondes des tubercules quadrijumeaux peuvent
se E)roduire quand les hémisphéres sont détruits.
Ces changements dans la circulation et la respi-
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ration, provoqués par lirritation de I'intérieur des
tubercules quadrijumeaux, sont exactement du méme
ordre que ceux que 'on observe lors de I'irritation
subite ou intense des nerfs sensitifs.

Outre ces faits, Valentin et Budge ont rapporté
que U'irritation des tubercules quadrijumeaux exerce
une influence directe sur les viscéres en provoquant
des contractions de I'estomac, de I'intestin, de la ves-
sie. Ces effets, s’ils étaient bien prouvés, seraient une
autre preuve de la relation entre les tubercules qua-
drijumeaux et la manifestation réflexe des émotions
car on saitbien que dans certaines formes d’émotion
la contraction des intestins et de la vessie peut se
produire, ainsi que le prouve P'expulsion soudaine
de leur contenu. Les singes, en particulier, expri-
ment leur terreur de cette maniére.



CHAPITRE VI

FONCTIONS DU CERVELET

54. Les fonctions du cervelet sont le sujet d’une
des questions les plus obscures et les plus contro-
versées de la physiologie cérébrale. Les idées pure-
ment spéculatives étant mises de coté, nous voyons
que méme les faits positifs de maladie ont été ap-
pelés a supporter des conclusions diamétralement
opposées. Ceci peut paraitre étrange, mais on ne s’en
étonnera que peu quand on considérera quelles sont
les causes de 'incertitude ou I'on est relativement a
la nature des données fournies par la maladie. Il ne
suffit pas de noter tant de cas de maladies du cerve- .
let, et de tirer des conclusions relativement aux fonc-
tions de cet orgaue, ou aux relations qui existent
entre les faits pathologiques et les symptomes mani-
festés durant la vie. Les effets de la maladie doivent
varier selon que la lésion excite ou détruit les fonc-
tions de I'organe dans lequel elle se manifeste primi-
tivement,selon que sa marche est rapide ou lente, et,
chose plus importante peut-étre que ces conditions,
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selon que la lésion est directe et limitée au cervelet,
ou qu’elle affecte indirectement l'activilé fonction-
nelle des autres centres et organes sous-jacents ner-
veux subjacents. Ces conditions ont été trop souvent
méconnues, et on a réuni des cas qui se ressemblent
peu, ou méme qui different autant qu’il est possible.

Bien que les faits et les conclusions de la physio-
logie expérimentale ne soient pas dépourvus de di-
vergences, cette méthode appliquée 4 la recherche
des fonctions du cervelet a toutefois fourni des don-
nées plus sires que n’importe quelle autre.

Les recherches de Flourens constituent le point
de départ des premiéres notions clairement définies
relativement aux fonctions de cet organe, [ ondées sur
des méthodes d’induetion solides.

Dans les précédents chapitres nous avons co1isi-
déré la nature et le caractére des fonctions accom-
plies par les ailimaux entiérement privés de leurs hé-
misphéres cérébraux.

Nous étions arrivés a cette conclusion : que ces
manifestations fonctionnelles, si complexes gu’elles
fussent, ne fournissaient aucuil fait propre & ap-
puyer la supposition qu’elles impliquaient Dintel-
ligence ou la volition. Le cervelet, par conséquent,
serait exclu de la sphéve de 'ame proprement dite, en
tant que signifiant le domaine de 'activité consciente,

conclusion qui dés le début ne permet la localisation
dans le cervelet d’avcune fonction mentale quelle
qu’elle soit, sensation, volonté, émotion ou intelli-
gence.
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 Les recherches expérimentales désignent claire-
:m ent le cervelet comme constituant une partie essen-
tielle du mécanisme central grace auquel les impres-
sions extérieures sont immédiatement coordonnées
avec certains actes responsifs; elles ne fournissent
aucune preuve pour appuyer l’existence, sous quelque
forme que ce soit, d’activité spontanée, volontaire,
caractéristique des animaux pourvus d’hémispheéres
cérébraux. Les animaux qui conservent leur cervelet
et leurs ganglions mésencéphaliques ne réagissent
que contre les impressions sensitives immédiates,
mais autrement demeurent dans une inaction com-
pléte, ne manifestant ni désir, ni sentiment, ni vo-
lonté jusqu’a ce que vienne la mort, & moins que la
nutrition ne soit artificiellement entretenue.

On a vu que les facultés d’équilibration, de pro-
gression coordonnée, d’expression instinctive des
émotions, sont indépendantes de 'activité des hémi-
sphéres cérébraux; cela se voit aussi bien chez les
animaux privés de leurs hémisphéres cérébraux que
chez ceux qui n’ont subi aucune mutilation.

Les lésions du cervelet causent des troubles trés-
remarquables en ce qui concerne I'équilibre et la
locomotion, queleshémisphéressoientintacts ou non.
Flourens déerit ainsi les résultats des lésions du cer-
velet chez les pigeons : « J’enlevai le cervelet d’un pi-
geon par tranches successives. Pendant 'ablation des
premiéres couches, je n’observai que de la faiblesse
et d‘e I'absence d’harmonie dans les mouvements.
Aprés I’ablation des couches moyennes, I’animal ma-
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nifesta une agitation générale sans véritables convul-
sions. Il faisait des mouvements brusques et irrégu-
liers, et continuait a voir et & entendre. Lorsque les
derniéres couches furent enlevées, l'animal perdit
entiérement la faculté de se tenir droit, de voler, de
sauter ou de marcher, faculté qui avait été peu a peu
attaquée par la mutilation précédente. Mis sur le
dos, il fut incapable de se relever. Au lieu de rester
tranquille et immobile comme les pigeons privés de
leurs hémisphéres, il était dans un état continuel
d’agitation et de mouvement, mais ne pouvait pro-
duire aucun mouvement déterminé. 1l pouvait voir
un coup menacant, tachait de s’échapper, mais sans
succés. 11 produisait divers vaits efforts pour se re-
mettre debout quand on I'étendait sur Je dos, mais
ne pouvait y arriver. La sensation, la volition et I'in-
telligence demeuraient, la possibilité de produire les
mouvements d’ensemble aussi; mais la faculté de
coordonner ces mouvements en actes réguliers et
déterminés de progression avait entiérement dis-
paru » (op. cit., p. 37). De nombreuses expériences
du méme genre faites sur des pigeons ont donné
des résultats a tous les égards identiques & ceux-ci,
les lésions du cervelet provoquant dans chaque cas
la perte de la coordination, occupant tous les degrés
depuis Voscillation et le balancement de Vivresse
légére, jusqu’au désordre absolu des mouvements,
selon Vétendue de la lésion. Dans aucun cas il ne
sembla qu'il y eiit quelque trouble de la sensation ou
de l'intelligence.
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Flourens prouva aussi que les mémes résultats es-
sentiels suivaient les lésions du cervelet chez plu-
sieurs autres oiseaux , aussi bien que dans de nom-
breuses espéces de mammiféres. Chez les mammifé-
res aussi bien que chez les oiseaux, une Iésion super-
ficielle provoquait le manque d’harmonie dans les
mouvements, désordre qui augmentait en raison di-
recte de 'étendue de la lésion, pendant que la des-
truction du cervelet en entier entrainait la perte de
toute faculté de progression.

Flourens conclut de ces expériences qu’il existe
dans le cervelet « une propriété qui consiste a coor-
donner les mouvements voulus par certaines parties
du systéme nerveux, excités par d’autres. »

Les faits décrits par Flourens et I'explication qu’il
en donne sont deux choses qui devraient étre sépa-
rées et non confondues, ainsi que 'ont fait beaucoup
de ceux qui ont écritsur ce sujet. Si nous ne prenons
que les données expérimentales sans la théorie que
Flourens a édifice en les prenant pour point d'ap-
pui, nous les voyons pour la plupart confirmées par
les expérimentateurs qui aprés lui ont étudié sur
les oiseaux et mammiféres. On peut considérer
comme absolument établi que les 1ésions du cervelet
chez ces animaux provoquent des désordres du mou-
vement analogues & ceux de livresse i des degrés
différents.

'Pour ce qui concerne la durée de ces effets, cela
de.pend de I'étendue de la lésion. Flourens décou-
Vrit que Panimal pouvait guérir de lésions super-
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ficielles ou méme d’incisions profondes dans la sub-
stance du cervelet, qu’il recouvrait la stabilité et la
coordination parfaite des mouvements. L’ablation
compléte du cervelet chez les oiseaux engendrait
toutefois des désordres permanents dans I'équilibre.

Mais pour la durée, les expériences de Dalton, Wa-
gner et Weir-Mitchell, ne concordent pas tout a fait
avec celles de Flourens. Weir-Mitchell rapporte que
quelques pigeons auxquels il avait enlevé la majeure
partie du cervelet, et annulé de fait P'activité fone-
tionnelle de l'organe entier, guérirent plus tard
(quelques mois aprés), au point de ne plus offrir que
de 1a faiblesse et de 'incapacité pour un effort mus-
culaire prolongé, sans vraie incoordination ni incer-
titude dans 1'équilibre. Ces résultats négatifs peuvent-
ils s’expliquer sans se metire en opposition avec ce
fait indéniable, que les lésions du cervelet provo-
quent de notables désordres de I'équilibre? Voila ce
que nous examinerons plus loin. Gette guérison ap-
parente n'est prouvée expérimentalement que dans
le cas ot des pigeoﬁs survivent a des lésions éten-
dues del’encéphale. Pour ce qui regarde les mam-
miféres, nous.n’avons pas de données expérimentales
de ce genre, puisqu’il est impossible de les con-
server longtemps en.vie, aprés des opérations aussi
graves que la destruction du cervelet. C'est au point
de vue de cette question que les résultats de la ma-
ladie du cervelet chez ’homme méritent d’étre par-
ticuliérement étudiés.

Mais si nous en venons maintenant aux eas de ma-
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ladie du cervelet chez ’homme, nous rencontrons
plusieurs faits qu'il est difficile de concilier soit avec
les faits révélés par les expériences sur les animaux,
soit avec I'hy pothése de Flourens. L’on rapporte cer-
tains cas ou la maladie du cervelet a existé durant la
vie, sans exercer d’influence notable sur la coordina-
tion. Toutefois, beaucoup de ceux-ci ont été dgs casde
lésions superficiellesou relativement légéres du cerve-
let, et depareilscasne sont pasopposésauxaffirmations
deFlourens, quisoutient que lesanimaux peuvent gué-
rir de lésions superficielles de cet organe. La diffé-
rence qu’il y aentre lalésion souvent lentement pro-
gressive de la maladie, et la Iésion brutale de I'expé-
rimentation physiologique, servirait aussi a expliquer
plusieurs difficultés qui se présentent dans l'inter-
prétation des autres cas.

Andral (Clintque médicale) a réuni quatre-vingt-
treize cas de maladie du cervelet, et conclut qu'en
derniere analyse il n’y a qu'un seul d’entre eux qui
appuie entierement cette théorie de Flourens : le cer-
velet estl’organe de la coordination des mouvements.

Mais Andral a classé dans la méme série les cas
les plus différents dans lesquels il est impossible de
différencier les lésions directes des lésions indirectes,
et méme les auteurs qui n’acceptent pas l'interpré-
tation de Flourens sur les fonctions du cervelet con-
sidérent les données d’Andral comme étant trés-peu
sures, et ses conclusions comme étant loin d’étre
fondées. Mais toutefois, méme si nous éliminons
tous les cas de maladie du cervelet ot il y a pertur-
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bation manifeste des fonctions des autres centres en-
céphaliques, causée nécessairement par la nature
méme de la maladie, il reste encore un certain nom-
bre de cas authentiques, et rapportés avec soin, qui,
bien que n’étant pas en contradiction avec les don-
nées de Flourens, ne peuvent s’accorder avec sa théo-
rie (du moins sa théorie sans modification aucune),
d’apres laquelle le cervelet seraitl’organe de la coordi-
nation des mouvements de locomotion. L’on pourrait
citer plusieurs cas de ce genre; mais je n’en prends
qu'un ou deux. Il en est un auquel on s’est souvent
reporté, lors de discussions relatives aux fonctions du
cervelet,c’est celui qu’arapporté Combette (Revue méd.
1851). Cetobservateurrapporte lessymptomes observés
chez une jeune fille chez laquelle le cervelet man-
quait en entier. Cette malade pouvait se tenir debout
et marcher, jusqu’a une époque précédant de peu sa
mort, et le seul symptéme caractéristique observé
était « qu'elle se laissait souvent tomber ».

Un autre cas, rapporté par Bouillaud, et auquel
Longet et Vulpian font allusion, est celui de Guérin,
dont on trouva a autopsie le cervelet presque entié-
rement détruit par la maladie. Ce malade conservait
encore la faculté de coordonner ses mouvements et
pouvait marcher, mais on le voyait trébucher et oscil-
ler quand il marchait.

En parlant de ce dernier cas, Vulpian fait cette re-
marque : « Nous avons ici un cas dans lequel le cer-
velet était détruit, et pourtant le malade pouvait
marcher, bien que d’ane maniére peu assurée. Mais

FERRIER. 10
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si cette hypothése (de Flourens) était fondée, il
p’aurait pas di pouvoir faire un pas ou se tenir
debout, car la combinaison des contractions muscu-
laires nécessaires 4 la locomotion ou au maintien de
l'attitude droite aurait di étre absolument impossi-
ble (Vulpian, op. cit., p. 633).

En admettant,ainsi qu’il nous semble nécessaire,
la force de cette critique, le fait important demeure,
qui concorde absolument avec les expériences de
Flourens; chez 'homme comme chez les animaux,
les lésions du cervelet provoquent des troubles de la
stabilité et de la locometion manifestés plus parti-
culiérement par une démarche titubante et incer-
taine, que Hughling-Jackson déerit comme étant
V' «attitude d'un homme légérement wre ». :

Pour ce qui regarde les vertebrés inférieurs, gre-
nouilles et poissons, qui ont été soumis aux expé-
riences, il y a quelque désaccord parmi les expé-
rimentateurs relativement aux effets de Vablation
du cervelet.

Vulpian et Philipeaux ont découvert que la des-
truction du cervelet chez les poissons n’entrainait
aucun désordre de la locomotion, & moins que les
connexions profondes fussent lésées, auquel cas les
phénomeénes étaient analogues a ceux que I’on obser-
vait dans le cas des mammiféres. D’aprés mes propres
expériences sur les poissons, je trouve que la des-
truction du cervelet ne trouble en rien les mouve:
ments natatoires, ou leur coordination réguliere,
mais j’ai invariablement vu qu’aprés cette lésion les
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animaux nageaient sur un coté ou sur un autre, ou
sur leur dos, mais jamais en gardant leur attitude
normale ou leur équilibre. Dans de tels cas, je me
suis assur¢ que les lésions étaient hornées au cerve-
let, et que les résultats n’étaient pasdusa des lésions
des tractus sous-jacents.

Chez les grenouilles, Vulpian et Philipeaux rap-
portent aussi que I'ablation du cervelet ne provoque
pas de désordres notables de la locomotion.

Il est plus difficile de rapporter un effet notable
quelconque a la destruction du cervelet rudimentaire
de ces animaux; et certainement cette destruction
n’attaque pas la faculté de la progression coordon-
née, car les grenouilles qui ne conservent que leurs
lobes optiques gardent leur attitude normale, et sau-
tent quand on les irrite.

Toutefois, Goltz a remarqué, de méme que dans les
expériences faites par Flourens sur d’autres animaux,
que les mouvements sont incertains et mal assurés.
Goltz attribue aussi au cervelet quelques-unes des
fonctions qui dépendent surtout des lobes optiques, a
savoir : lalocomotion coordonnée. Il trouve que si,
seul des centres encéphaliques, le cervelet est laissé
en place, une grenouille peut encore sauter lorsqu’on
Iirrite. Devons-nous considérer les fonctions du cer-
velet et des lobes optiques comme étant plus intime-
ment liées dans le cas de la grenouille que chez les
autres animaux? C’est ce que nous ne saurions dire
avec exactitude, mais c’est trés-probable, si les faits
rapportés par Goltz sont exacts. Toutefois une distine-



148 LES FONCTIONS DU CERVEAU.

tion exacte est plus difficile dans le cas de la gre-
nouille que chez les autres animaux, et la coordina-
tion de mouvements d’ensemble dans leurs centres
spinaux est i tel point plus considérable, que la pro-
gression en avant peut n’étre qu'une réaction réflexe
spinale.

1l n’est pas facile de s’assurer si les autres animaux
conservent réellement la faculté de locomotion quand
le cervelet seul demeure en place ; mais j’ai vu que lors-
que chez les poissons le cerveau et les lobes optiques
étaientenlevés, la faculté de la locomotion était anéan-
tie, et que l'irritation cutanée n’engendrait plus que
des actes réflexes de la queue ou des nageoires. Il en
résulta un changement de position, mais aucun acte
natatoire vraiment coordonné ne fut provoqué. Ces
faits joints aux faits pathologiques chez I'’homme ten-
dent a établir que le cervelet n’est pas particuliere-
ment intéressé dans la coordination de la locomotion,
fonction que pour de bonnes raisons nous localisons
dans les lobes optiques.

Les expériences qui précédent établissent, avec un
degré d'uniformité remarquable dans tous les genres
d’animaux, que les lésions mécaniques du cervelet
provoquent tout d’abord, sinon d’'une maniére perma-
nente, des désordres de 'équilibre tels, que la station
et la locomotion deviennent difficiles et parfois im-
possibles. Ce n’est pas que les muscles soient para-
lysés, ou que les mouvements coordonnés de loco-
motion soient devenus impossibles, car l'animal
conserve la faculté de s’agiter volontairement, et les
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combinaisons coordonnées de contractions muscu-
laires engagées dans la locomotion peuvent étre vou-
lues- ou excitées comme auparavant, mais elles ne
sont plus coordonnées avec la position du corps dans
I'espace, et par suite I'animal dans ses efforts pour
marcher trébuche, vacille, ou patauge sans pouvoir
arriver a rien. .
35. Plusieurs théories ont été mises en avant pour
expliquer le mécanisme de ces perturbations remar-
quables de I'équilibre. Brown-Séquard remarque
avec justesse que nous devons en tous cas nous pré-
munir contre le danger consistant & confondre les
effets de la lésion d’un organe avec les effets suscepti-
bles de se montrer par suite de perturbation méca-
nique ou d’irritation de parties voisines ou sous-ja-
centes pendant l’acte opératoire nécessaire. Sans
perdre cette idée de vue, Brown-Séquard arrive a
cette conclusion : que les désordres du mouvement
consécutifs auxlésions mécaniques du cervelet sont
en réalité provoqués par l'irritation des organes voi-
sins. Tandis qu’il faut admettre que les lésions des
régions voisines et sous-jacentes peuvent causer des
troubles dans les mouvements (fait qui concorde
parfaitement avec les expériences faites sur les tuber-
cules quadrijumeaux et le pont de Varole), la théorie
d’apreés laquelle les lésions du cervelet n’agiraient
qu’indirectement de cette facon ne s’accorde nulle-
ment avec les faits positifs d’expériences bien dirigées
des autres observateurs, et faites suivant des mé-
thodes différentes. Vulpian trouve que les lésions du
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cervelet produisent des désordres dans I’équilibre,
lorsque les opérations sont faites avec toutes les pré
cautions possibles pour éviter les troubles des orga-
nes voisins, et mes propres expériences s’accordent
entiérement avec celles de Vulpian. Weir-Mitchell
trouve aussi que la congélation du cervelet par un jet
d’éther pulvérisé engendre des troubles analogues i
ceux qui résultent d’une destruction méczmiqu_e, mé-
thode qui évite enticrement toute lésion indirecte des
organes voisins. La destruction du cervelet par des
substances chimiques, et par le cautére, fait naitre
des désordres de I’équilibre, faits qui tendent & faire
rejeter la théorie proposée par Brown-Séquard.

Mais tandis que Vulpian et Weir-Mitchell trouvent
que les lésions limitées au cervelet suffisent pour
provoquer des désordres' de I’équilibre, je ne puis
croire que T'on ait une garantie entiére en n’attri-
buant les résultats qu’aux lésions irritantes de cet
organe. Vulpian pense que ce fait que les désordres
de I'équilibre sont plus prononcés lorsque les 1ésions
affectent les parties profondes du cervelet, parties
qui sont susceptibles d’irritation mécanique, tend &
établir que les désordres sont dus principalement,
sinon entiérement, & Pirritation des pédoncules cé-
rébelleux. Weir-Mitchell pense que la congestion qui
suit le refroidissement de la surface du cervelet agit
comme un irritant vital. Mais dans ce dernier cas nous
avons évidemment affaire 3 une congestion paralyti-
que ou passive, condition qui ne coincide pas avec
Virritation active, si nous avons a juger des effets



FONCTIONS DU CERVELET. 151

du refroidissement sur les autres tissus et organes.
Des expériences faites par d’autres méthodes et sur
d’autres parties de 1’encéphale nous permettent de
trouver, sans grande difficulté, quand c’est a des 1é-
sions d’irritation et quand c’est a des lésions de des-
truction que nous avons affaire. )

La conséquence de 'ablation mécanique de la sur-
face des hémisphéres, qui, de méme que I’écorce du
cervelet, est insensible a I'irritation mécanique, n’est
pas lirritation, ainsi que nous le démontrerons plus
tard, mais la suppression de l'activité fonctionnelle
de cette partie, et nous n’avons pas plus de raisons
pour considérer les lésions mécaniques comme une
cause d’irritation, dans un cas plutét que dans I"autre.
Mais outre les lésions mécaniques, leslésions causées
par d’autres méthodes, telles que par les agents chi-
miques et par le cautére, entrainent la perte de fonc-
tion de la partie lésée, et non I'irritation. Et de plus,-
sil’on considére que les désordres de I'équilibre conti-
nuent longtemps aprés V'acte opératoire immeédiat,
et longtemps aprés que toute trace de Virritation ac-
tive a disparu, nous ne pouvons, en présence de ces
faits, attribuer les troubles aux seules lésions irri-
tantes du cervelet.

Jessayerai de démontrer que les lésions irritantes
et les lésions destructives sont toutes deux suscepti-
bles de provoquer des désordres de I'équilibre, mais
que les effets sont absolument contraires.

Toutefois, sans essayer maintenant de différencier
les résultats de irritation de ceux de I'anéantisse-
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ment de la fonction, nous pouvons considérer comme
un fait suffisamment établi que les lésions du cer-
velet, en tant que telles, peuvent provoquer des trou-
bles de I’équilibre sans lésion indirecte des organes
voisins.

56. Nous n’avons considéré jusqu’ici que le fait gé-
néral que les lésions du cervelet entrainent des dés-
ordres de 1'équilibre, sans essayer de déterminer si
Véquilibre est détruit dans un sens plutot que dans
un autre, selon la situation de la lésion. Toutefois
ceci mérite une attention particuliére, car ce fait
sert a jeter une lumiére considérable sur le méca-
nisme de I’équilibre, et sur la véritable cause des
désordres qui suivent les lésions du cervelet.

De trés-grandes difficultés se rencontrent dans la
détermination expérimentale de la question, a cause
de la position du cervelet, et a cause du danger qu’il
y a a léser d’autres organes importants, lésions qui
entrainent des complications qu'il est difficile d’ana-
lyser et de rapporter & leur véritable cause. De 1a
une source fertile de désaccord dans les résultats ob-
tenus par les différents expérimentateurs.

Quand le cervelet est divisé exactement sur la ligne
médiane, dans le sens antéro-postérieur, on voit que
les troubles de I'équilibre, s’1 y en a, sont de peu
d’importance, et il n’y a pas trace de cette tendance
au vacillement ou a la rotation qui caractérise
les lésions indéterminées de cet organe. I’on voit
au-ssi que lorsqu’on provoque des lésions aussi symé-
triques que possible, des deux cotés, les désordres de
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Véquilibre sont relativement légers. Toutefois, quand
les lésions sont faites sans symétrie, ou d’un coté
seulement, les désordres de I’équilibre sont plus ma-
nifestes et I’équilibre est détruit dans des sens diffé-
rents selon le siége de lalésion.

Quand la partie antérieure du lobe moyen du cer-
velet (fig. 16, 3) est lésée, 'animal tend & tomber en
avant, et dans ses efforts pour marcher il trébuche, ou |
tombe sur sa face (Flourens, Renzi). Quand la partie
postérieure du lobe moyen du cervelet (fig. 16, 2) est
blessée, la téte est tirée en arriére, et il y a une ten-
dance continuelle & tomber en arriére lorsque l'ani-
mal essaye de marcher. Je me suis assuré de ce fait
par des expériences attentives sur un singe.

I’occipital était enlevé au-dessus du pressoir d’Hé-
rophile et la tente du cervelet fut ouverte avec précau-
tions, de maniére a éviter la déchirure des sinus vei-
neux. Avec un fil de fer rouge, la partie postérieure du
lobe moyen (declive monticuli, fig. 16, 2) fut percée et
exactement déchirée sur la ligne médiane, la lésion,
ainsi que le révéla 'autopsie, étant absolument limi-
tée 4 la région indiquée. Immédiatement apres 'opé-
ration, la téte de Ianimal fut tirée en arriére par la
contraction tonique. Ceci ne dura que quelques se-
condes, et I’animal, en revenant de sa stupeur nar-
cotique, tomba sur le dos en essayant de se dresser
debout. Il pouvait rester assis tranquillementen se te-
nant & quelque support, mais s'il le lachait, il tendait
constamment a tomber sur son dos, ce qui lui arri-
vait souvent. Quand il essayait de courir, il tendait &
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tomber ou & trébucher en arriére. Cette tendance ré-
trograde dura toute la journée de Popération et pres-
que entiérement le jour suivant, ou on le chloroforma
jusqu’a ce que mort s’ensuivit, pour examiner la lé-
sion. Ainsi que nous venons de le dire, on trouva toute
la substance grise de la partie postérieure du lobe
médian détruite. II n’existait aucunme autre lésion
dans le cervelet ou autre part.

Ces expériences trouvent une confirmation impor-
tante dans ce fait clinique, que la rétraction de la tote
etla tendance & tomber en arriére est un symptéme
trés-fréquent des maladies du lobe moyen du cervelet.
Bien qu’il soit toujours trés-difficile de localiser ré-
tendue de I'influence des conditions morbides, le fait
que la rétraction de la téte accompagne si fréquem-
ment les maladies de cette partie du cervelet a une
grande signification en ce qui concerne ses rapports
avec les résultats dus a la physiologie expérimentale,
et avec d’autres phénomeéenes que nous décrirons ul-
térieurement.

Pour ce qui touche aux effets des lésions des lobes
latéraux du cervelet, il ¥ a quelque différence d’opi-
nion relativement a la direction dans laquelle se ma-
nifestent les désordres de équilibre. Magendie a
découvert que la division du pédoncule médian fai-
sait tourner I’animal autour de son axe, avec une
rapidité incroyable, du coté ou le pédoncule était
coupé. Par exemple, I’animal tournait de droite a
gauche si ¢’était le pédoncule gauche qu’on avait
Coupé. Les animaux ainsj opérés et placés dans leur



.

FONCTIONS DU CERVELET. 155

cage avec de la paille tournaient incessamment et fi-
nissaient par s’empaqueter dans la paille, comme
une bouteille préte a étre expédiée. Cette expérience
a été répétée par d’autres physiologistes et confir-
mée par Schiff, Vulpian, ete., bien que Longet et
Lussana décrivent la rotation comme s’opérant vers
le cOté intact.

~ L’évidence est toutefois en faveur de ce fait
que la rotation se fait le plus habituellement du
cOté lésé. Quand la rotation est sur le point de
se produire, on observe généralement une tor-
sion trés-remarquable, ou déviation spirale de la
téte et du tronc, qui semble porter I'animal d'une
maniére irrésistible autour de son axe longitudinal.
Ainsi, lors de la division du pédoncule gauche, la
téte se tord en arriére et & droite; le cOté gauche de
la face est dirigé en bas, la face dorsale de la co-
lonne se dirige & gauche et en bas, de sorte que le
thorax et les pattes de devant sont dirigés en haut,
dans 'air. Cette manceuvre a pour résultat de faire
rouler I'animal de droite & gauche, sur son axe. Gelte
rotation s’accompagne d’une déviation remarquable
des yeux, que Magendie a le premier observée. Leil
du coté de la lésion regarde en bas et en dedans, tan-
dis que l'eil du cdté sain regarde en haut et en ar-
riére. Cette direction en haut et en arriére de I'ceil
droit coincide avec la torsion du cou en arriére et &
droite, qui, jointe & la torsion déja décrite de la co-
lonne, se termine par la rotation du corps entier a
gauche.
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Ceci toutefois se produit chez un animal soutenu
par quatre pattes, & axe vertébral paralléle au sol
comme chez le lapin. Le méme animal, pivotant sur
ses membres postérieurs, tournerait autour de son axe
vertical, et vu de face semblerait tourner de gauche
droite. Par conséquent nous nous attendrions i ce
que chez ’homme, dont ’axe est vertical, la méme 16-
sion qui fait tourner I'animal a gauche fit tourner
I’homme de gauche a droite en apparence. Si I’homme
était placé & terre dans la position du quadrupéde, la
méme impulsion qui engendre la rotation autour d'un
axe vertical de gauche a droite ferait rouler le corps
a gauche. Cette différence apparente dans des cas en
réalité identiques peut, lorsqu’on observe avec ai-
tention les conditions, servir i expliquer quelques-
unes des différences que I’on rencontre dans la rela-
tion de la direction ot se trouve dérangé Iéquilibre,
lorsque ce trouble est le résultat de lésions du pé-
doncule cérébelleux moyen.

Jai parlé de la blessure du pédoncule moyen
comme si elle représentait la méme lésion que la
lésion directe dulobe latéral lui-méme, et ¢’est 1a le
cas en réalité. A ce propos se rencontrent aussi quel-
ques divergences d’opinion relativement  la direc-
tion dans laquelle 'équilibre est troublé, mais le plus
souvent, d’aprés les recherches récentes de Hitzig
(Untersuchungen 1iber das Gehirn, p. 268), recher-
ches avec lesquelles les miennes concordent, la ro-
h"ltion se fait du coté ou est la blessure, quand une
Iésion étendue est faite au lobe latéral gauche. Dans
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les expériences de Hitzig les animaux roulaient du
cOté de la lésion, aussi rapidement et aussi longtemps
que dans les expériences de Magendie sur la section
du pédoncule moyen.

Toutefois les résultats dépendent beaucoup de 1'¢-
tendue et de la situation delalésion dansle lobe laté-
ral. Si la lésion affecte la totalité du lobe, il y a ten-
dance & tourner du coté malade, ¢’est-a-dire du coté
sain, sil’axe est vertical. Si toutefois la 1ésion est limi-
tée, le trouble de 1’équilibre peut ne pas étre suffisant
pour provoquer la rotation, et I'animal peut tom-
ber du coté opposé. Ainsi, je découvris le lobe laté-
ral gauche du cervelet d’un singe, et au moyen du
cautére je détruisis la surface du lobule postéro- su-
périeur (fig. 16, 4), sur la profondeur d’un quart
de pouce; la lésion, ainsi que I’établit une autopsie
attentive, étant entiérement limitée & cette région.
Tout d’abord le trouble de I’équilibre fut trés-con-
sidérable, I'animal avait une tendance a4 tomber en
arriére et a4 droite, mais ce mouvement était quel-
quefois si violent, que, combiné avec la rotation
spinale, il faisait rouler I'animal sur son coté gau-
che. Aprés un examen attentif de P'animal durant
vingt-quatre heures, je reconnus que la tendance
i tomber en arriére et a droite continuait quand
I'animal essayait de changer de place. Cette expé-
rience, faite avec attention, montre qu’avec une lé-
sion limitée du lobe latéral gauche en un certain
point il y a tendance & tomber du coté opposé.

L’'on a noté qu'en méme temps que ces troubles
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de Péquilibres consécutif & des lésions du cervelet
il se produisait des déviations temporaires ou per-
manentes des yeux, du nystagmus ou oscillation
des globes. Nous nous occuperons des rapports de
ces phénomeénes avec les autres troubles moteurs,
lorsque nous aurons décrit les résultat obtenus par
irritation électrique du cervelet.

37. Dans un article que j’ai publié dans « West Ri-
ding Asylum Reports » (vol. III, 1875), j’ai décrit cer
tains phénoménes remarquables ayant des rapports
particuliers avec les mouvements oculaires qui se pro-
duisent lors de I'irritation de diverses parties du cer-
velet des lapins, par la méthode électrique que j’avais
employée dans la recherche des fonctions des hémi-
sphéres cérébraux. (Pour les détails et critiques de
cette méthode, voy. chap,vii.) Depuis lors j’ai fait de
nombreuses expériences du méme genre sur le cer-
velet - d’animaux = différents, particuliérement des
singes. Javais trouvé I'expérimentation sur le cer-
velet des lapins entourée de nombreuses difficultés.
Celles-ci ont augmenté plus qu'elles n’ont diminué
dans les recherches ultérieures, et J’ai souvent dés-
espéré de pouvoir obtenir des résultats satisfaisants.
T’ai tenté la mise 4 découvert du cervelet chez plu-
sieurs animaux, mais la mortalité a été grande, et
je I'ai réussie chez un nombre relativement faible.
Bien que des recherches plus étendues soient encore
a désirer, les expériences que j'ai faites sur les chats,
cl.liens et singes, confirment entiérement mes expeé-
riences sur les lapins, en ce qui concerne 'influence
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de Dirritation du cervelet sur les mouvements de
Peeil. Elles montrent la relation qu’ily a entre ces
mouvements et les adaptations corporelles d’équi-
libre auxquelles elles sont associées, ainsi que je Iai
montré.

ELECTRISATION DU CERVELET DES SINGES

Le cervelet du singe est a tel point débordé par
les hémisphéres cérébraux, qu’il est impossible de
le découvrir entiérement pour I’expérimentation.
Les résultats suivants ont été obtenus par des expé-
riences plus ou moins réussies faites sur douze sin-
ges, bien que I'on n’ait pu faire sur quelques-uns
d’entre eux que des explorations partielles. Les parties
les plus accessibles sont le processus vermiformis,
 la face postérieure et supérieure des lobes latérauy,
bien que parfois I'on puisse atteindre d’autres ré-
gions, ainsi que le fera voir cette description.

I Pyramide du lobe moyen (Pyramis vermis),
(fig. 16).

Les deus yeur tournent d gauche ow d droie, dans un
plan horizontal, selon que les électrodes sont appli-
quées a gauche ou a droite de cetie partle, dans
toute son étendue.

2 Processus vermiforme supérieur (extrémité pos-
iérieure), monticules déclives (fig. 16,2). Les deux
yeux reqardent directement en bas quand les électrodes
sont appliquées directement sur le milieu de cette

proéminence ;
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a monticules déclives (coté gauche) (fig. 16 a).
Les deuw yeux regardent en bas et a gauche.

b monticules déclives
(coté droit) (fig. 16 b). Les
deus yeux regardent en bas
et d droute.

3 Processus vermiforme
supérieur. Extrémité an-
] térieure (monticulus cere-
Fig. 16. — Cervelet du singe vu r

par en haut et en arriére. — 1, belh) (ﬁg 16,5)

pyramide du lobe moyen. — 2, ¥ e
a ligne médiane. Les

monticules déclives ou extrémité

postérieure du processus vermi- .
forme supérieur. — 3, monticulus deum 3/ eux Teg am’em d”'ede‘

cerebelli ou extrémité antérieure ment en haut.
du processus vermiforme supé- Feens
rieur. — 4, lobule postéro-supé- b coté gauche_ Les deux
rieur, ou semi-lunaire du lobe .
latéral du cervelet. (Pour plus YCUL 7 8gd7'd3nt d’LG/gO-
Stai hiff) voir 1 !
;i:xgﬁ;aﬂ sur les chiffres, voir le . lement en haut et o qau-
che (pas de rotation).
¢ cOté droit. Lesdeus yeuw regardent diagonalement
en haut et d droite (pas de rotation).
4 Lobe latéral. Lobule
semilunaire (fig. 16, 4).
Coté gauche. Les deus
yeuxr regardent en haut et
lournent d gauche.
> Goté droit. Les deus yeus
Fig: @7. — Cervelet du singe vu du Tegm dent 5 lmut o o
COe gauche. — 2, monticules dé- nent d droite.
clives. — 3, monticulus cerebell. ’
N i Ces résultats ont été ob-
tenus par de nombreuses

e‘ " a r ad ’
Xperiences sur cette région, et présentent un remar-
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quable degré d’uniformité, aucune distinction ulté-
rieure apparente de centres spéciaux dans la partie
postérieure du lobe latéral ne se faisant remarquer.

Floceulus (fig. 17, 5).

Ce n'est qu'en deux occasions que jai pu placer
les ¢lectrodes avee succes et sans complications sur
cetle partie.

Les deux yeux tournent sur leurs axes antéro-posteé-
rieurs.

Les méridiens verticaux restaient paralléles, Iex-
trémité supérieure se mouvant tantét dans le sens,
tantot dans le sens inverse des aiguilles d’une mon-
tre, selon que les électrodes étaient portées sur di-
verses parties du flocculus, mais la position exacte
des électrodes dans chaque cas ne pouvait étre exac-
tement déterminde.

38. Outre ces mouvements des veuy, il se produi-
sait aussi quelques mouvements de la téte el des
membres.

Dans quelques-unes de mes expériences ou la téte .
¢tait maintenue dans une position fixe, de maniére
a pouvoir facilement surveiller les yeux —méthode
que j’avais adoptée dans mes expériences sur les la-
pins,—on ne pouvait noter que les mouvements des
veux et des membres, quand il y en avait; mais, si
la téte était laissée libre, les mouvements de la téte
coincidaient souvent avec ceux des yeux.

Ainsi, onirritait la partie antérieure du lobe mé-
dian (monticulus); si les yeux regardaient en haut,
la téte était rejetée en arriére. De temps i autre on

FERRIER, 11
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observait une tendance a étendre les jambes, e
quelques mouvements spasmodiques des bras, dont
on ne pouvait définir d’une maniére satisfaisante
I’étendue et le caractere.

L’'on peut dire que l'extension en arriere de la
léte et des membres était en réalité due & ce quele
courant était transmis aux tubercules quadriju-
meaux qui, irrités, produisent ce résultat d’une ma-
niére trés-marquée, mais il n'en est pas ainsi; ce
qui le prouve,c’est ce fait que lirritation transmise
ou appliquée directement aux testes excite invaria-
hlement un aboiement soudain ou un gémissement.
Jai parfois observé ce fait, lorsqu’en irritant la partie
antérieure du cervelet, je m’étais trop approché des
lestes. Ce cri soudain est une bonne preuve de la loca-
lisation ou de la non-localisation de I'irritation dans
le cervelet méme. Ainsi, en I'absence de cette mani-
festation, 'on conclura que Pextension de la téte,
les veux regardant en haut, est un résultat distinet
de Virritation de la partie antérieure du lobe mé-
dian du cervelet lui-méme, toute transmission de
courant étant mise de coté.

L’abaissement des veux qui résulte de Dirritation
de la partie postérieure, ou déclivité, du processus
vermiforme supérieur, est associ¢ & un mouvement
en avant ou en bas de la téte. Le mouvement en
haut et en dehors (4 droite ou a gauche) des yeux,
résultant de 'irritation des lobes postéro-supérieurs,
est accompagné¢ d’un mouvement en arriéere el en
haut de la téte, a droite ou a gauche, selon que l'on
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a excité le coté droit ou le coté gauche du cervelet.

A ces mouvements de la téte et des yeux sont gé-
néralement associés quelques mouvements des
membres, du méme c¢oté du corps ; par exemple i
gauche quand on irrite la moitié gauche du cervelet;
mais leur nature ou leur étendue exacte est trés-
difficile & connaitre & cause de leur caractére brusque
et spasmodique.

En méme temps que se produisent ces effets, on
observe une contraction des pupilles, lorsqu’on irrite
le cervelet. La contraction est plus particuliérement
marquée du méme coté, et j'ai vu la pupille d’un
coté (celle qui correspond a la moitié du cervelet
qu’ona mise a découvert) rester contractée apres que
Iirritation électrique eut cessé depuis quelque temps.

Je n’ai jamais observé de vomissements ni de si-
gnes de lirritation des organes génitaux chez un
seul des animaux soumis & mes expériences, bien
que Jaie particulierement dirigé mon attention sur
ce point.

11 faut aussi noter, en ce qui concerne Virritation
électrique du cervelet, que parfois Iexcitation est
absolument sans effet au commencement, et qu’apres
un certain laps de temps les phénoménes survien-
nent avec une grande précision. Je n’ai pu m’assu-
rer, en ce qui concerne ces variations, si elles dé-
pendent du degré d’anesthésie, ou de la commo-
tion, ou si elles en sont indépendantes. Quelle que
soit la cause, Dexcitabilité du cervelet est sujette a
des variations qui rendent difficiles les recherches,
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et qui peuvent facilement conduire a des résultais
en apparence contradictoires, si I'on ne fait pas assez
attention. Souvent, apres application des électrodes,
il survient du nystagmus qui dure quelque temps;
desorte que, si Ponn’attend le temps nécessaire pour
que cetle irritation disparaisse, les résultats de ap-
plication des électrodes en un autre point se mélent
a tel point a ceux de Virritation précédente, que l'a-
nalyse devient impossible. Les résultats rapportés
plus haut sont ceux que j’ai obtenus aprés des expé-
riences attentives et réitérées sur différents animauy,
en observant attentivement les précautions que j'ai
indiquées comme nécessaires.

ELECTRISATION DU CERVELET DES LAPINS

59. Les résultats suivants ont été déja exposés en
détail dans les « West Riding Asylum Reports »
vol. III, 1873.

Le cervelet du lapin est divisé en un certain nom-
bre de lobules plus distinets les uns des autres
que chez les singes et autres animaux supérieurs.
Je n’essaye pas ici de faire une nomenclature ho-
mologue, je ne fais que décrire les effets dans
leurs rapports avec la position des électrodes telle
qu’elle est indiquée dans les figures ci-jointes (fig.
18, 19). '

Lobe médian.

l-’.artie supérieure (1). Les deux yeuxr regardent
droite sur un plan horizontal.

2
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Partie moyenne (2).

" Partie inférieure (3).
gauche dans wn plan horizontal.

D’aprés ces résultats, il semblerait que les diver-
ses divisions du lobe médian différent par leur action
en ce qui concerne les mouvements latéraux des
yeux. Il n’y a toutefois aucune distinction dans
la partie correspondante du cerveau du singe, le
mouvement & gauche ou i droite dépendant de ce
que l'on a appliqué les électrodes a gauche ou i
droite. Je n’ai pas vérifié de nouveau ces résultats sur
le lapin, et par conséquent il n’est pas improbable
que ces différences soient en
partie, sinon entiérement dues
a la position des électrodes
par rapport a la ligne médiane,
fait dont l'importance a été
plus particulierement démon-
trée par les expériences sui-
vantes. Toutefois, le fait es-
sentiel est le plan dans lequel
se meuvent les yeux.

Lobe latéral, coté gauche.

Lobule supérieur (4). Rota-
tion en haut et en dedans de

Les dewx yeux regardent a

F. 18. — Surface supérieure
Yonn £ . du cerveau et du cervelet du
Peeil gauche; rotation e bas el e b o des
en dehors de Uil droit. chiffres se trouye dans le

Lobule moyen (9). Rotation T

en haut et en dehors de U'wil gauche; rotation en bas
ct en dedans de U'eil droit.
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Lobule inférieur (6). Les deur yeux tournent i
droite sur leur axe antéro-postérieur.

Lobule inféro-antérieur. En apparence, rotation
inverse de celle décrite au (6) (une seule observa-
tion). .

8. Partie antérieure du cervelet (position non
exactement déterminée; une seule observation). Les
deux yeuw reqardent en haut, puis oscillent de haut en
bas. |

Outre ces mouvements des yeux, on notait une
saillie en avant des globes oculaires et une augmen-
tation de la convexité de la cornée, avec quelque
dilatation des narines.

Une autre expérience récente, sans effort pour ar-
river & une localisation exacte, a confirmé le fait des
mouvements de I'eil, et a montré aussi qu’il se pro-
duisait des mouvements des membres du méme coté
que Dirritation. On pouvait aussi
observer durant la stimulation une
cerlaine agitation des oreilles.

Le fait général des mouvements
des veux, membres, narines et
Hig 19. — Facean- oreilles, a ét¢ noté dans quelques

érieure]du cerve- .

let du Lapin. — E €Xpériences sur le cervelet des rats.
otion e a OBY A" towtelois pas fait d’expé-

Varole. — L’expli- * : a § 1
cation des chifives  1€11C€S de localisation sur ces ani-

se trouve dans le maux.
texte.

Pai aussi fait des expériences sur
le cervelet du chat et du chien; plusieurs sans
effet, mais quelques-unes avec assez de succes en
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ce qui concerne I'étendue de I'exploration et I'exac-
titude des résultats.

FLECTRISATION DU CERVELET DES CHIENS

40. Lobe movyen.

1. Pyramide (fig. 20, 1.) :

a. Coté gauche. Les deur yeux regardent a gauche.

b. Goté droit. Les
deux  yeur regardent d
droite. ;

Processus vermiforme
supérieur.

2. Extrémité postérieu-
re (déclive) (fig. 20, 2).

a. Milieu. Les deux Fig. 20. — Cervelet du chien vu par

derriére et en haut.—1, pyramide
yeux regardent en bas. du lobe médian. — 2, extrémité

b. Coté gauche. Les fomms supirieur, b, lobul pos
deur yeur regardent en ::il;(z;slgﬁérieur du lobe latéral du
bas et a gauche.

c¢. Goté droit. Les deux
droite.

5. Lobe latéral.

4. Lobule postéro-su-
périeur (droit) (fig. 20,
4). Les deux yeuw regar-
dent en haut et d droite, rpig. 91. — oté droit du cervelet du
tournant sur leurs azes. S T e

Ce mouvement résulte de Iirritation appliquée

aux divers points de ce lobe.
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9. Flocculus (droit) (fig. 21, 5).

Rotation des globes oculaires sur leurs awes antéro-
postérieurs parfois & droite, parfois & gauche, selon que
les électrodes étaient appliquées sur divers points de
cette région; mais la position ne pouvait étre exacte-
ment déterminée.

Chez le chien j’ai aussi observé des mouvements
des membres, narines et oreilles, durant irritation
du cervelet. La téte étant fixée, les mouvements qui
auraient pu étre provoqués, s’il y en avait, étaient
rendus impossibles. '

Des expériences sur le cervelet du chat condui-
saient aux mémes résultats essentiels, lors de la sti-
mulation des régions correspondantes, ainsi que le
montreront les faits suivants.

ELECTRISATION DU CERVELET CHEZ LES CHATS

Lobe moyen.

1. Pyramide (ici recourbée en forme d’S) (fig. 22,
1a,1b).

a. Gourbe droite. Les deux yeus regardent d droite.

b. Courbe gauche. Les deus yeusreqardent d gauche.

2. Processus vermiforme supérieur.

Extrémité postérieure (déclive) (fig. 22, 9).

a. Milieu. Les deuz yeus regardent en bas.

b. Coté gauche. Les deun yeux regardent en bas et a
gauche.

; ¢. Coté droit. Les deux yeus reqardent en bas et d
aroite,
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Lobe latéral (fig. 22, 4).

3. Lobule postérieur et supérieur, points diffé-

rents. :

Gauche. Les deux yjeux re-
gardent.en haut et a gauche.

Droite. Les deux yeux re-
gardent en haut et a droite.

Outre ces mouvements
des globes oculaires, on
observa que, lors de Il'irri-
tation du coté gauche du
cervelet, la pupille gauche
se contracta et les membres
gauches s’agitérent. Des

mouvements de la téte, s’il y

remarqueés.

Fig. 22. — Cervelet du Chat. Sur-
face postéro-supérieure. — 1,
pyramide en forme d’S du lobe
moyen. — 2, déclive. — 3, ex-
trémité antérieure du lobe
moyen (monticulus).—4%, Lobule
postéro-supérieur.

en avait, ne furent pas

Chez le chat et le chien, il est difficile d’atteindre

le cervelet, et & cause de
la proximité de sinus vei-
neux volumineux des hé-
morrhagies abondantes et
souvent mortelles suivent
les efforts tentés pour arri-
ver a découvrir compléte-
ment cet organe; ¢’est pour-

Fig. 25. — Coté gauche du ce,
velet du Chat. — 5, région floc-
culaire.

quoi je n’ai encore pu arriver a des conclusions cer-
taines en ce qui concerne l'irritation d’autres ré-

gions.

Ces résultats, bien qu’incomplets, servent plus par-
ticuliérement & indiquer I’homologie de fonction
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qu'il y a entre le cervelet du chat et du chien, et celui
du singe et du lapin, qui ont été plus complétement

et plus souvent étudiés.
Pour établir des comparaisons, quelques expérien-
ces ont été faites sur le cervelet du pigeon et de

poissons (carpe).

ELECTRISATION DU CERVELET DU PIGEON

41. L’irritation du cervelet chez les pigeons ne
provoque pas de mouvements des globes oculaires ;
mais selon que les électrodes sont appliquées a droite
ou a gauche, la téte est tirée en arriére et du méme
coté, et souvent I'aile du méme coté bat et la patte

se rétracte.

ELECTRISATION DU CERVELET DU POISSON (CARPE)

L’irritation du ¢oté droit fait saillir en avant il
du méme e6té ; la queue s’incurve a droite, et les na-

l'ig. 24.— Cerveau du Pigeon. Fig 25. — Cerveau d’une Carpe.
C, cervelet. G, cervelet,

geoires s’étalent. L’irritation du coté gauche donne
naissance exactement aux mémes phénomeénes a gau-
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che; tandis que l'irritation du milieu du cervelet fait
saillir les deux yeux en avant, la queue s’incurve en
haut vers la téte, et les nageoires s’étalent. Etat d’opis-
thotonos.

42. Les expériences sur le cervelet des mammileé-
res jettent une vive lumiére sur certains phénomenes
que I'on observe fréquemment lors de maladies ou de
lésions du cervelet, et expliquent entre autres choses
la présence du nystagmus ou de déviations oculaires
persistantes, accompagnées de troubles de I'équi-
libre. : '

Elles sont remarquablement confirmées par les
phénomeénes que I’on observe sur '’homme quand un
courant galvanique traverse le crane transversalement
a la région cérébelleuse, et elles donnent & ces faits
une importante signification. Ces phénomeénes ont été
d’abord décrits par Purkinje (Rust’s Magazin,1827), et
plus récemment encore ils ont été trés-complétement
étudiés par Hitzig (Untersuch. iiber das Gehirn, p. 198
et seq.). Quand un courant galvanique d’intensité
moyenne passe au travers de la téte, en placant les
poles de la batterie dans les fosses mastoides derriére
les oreilles,'individu ressent une impression de ver-
tige pendant lequel les rapports de son corps avec les
objets environnants sont ou semblent étre altérés, ou
bien les objets extérieurs semblent changer dans
leurs rapports avec lui. La direction suivant laquelle
se dérange I’équilibre, ou suivant laquelle semblent .
se mouvoir les objets extérieurs, dépend de la direc-
tion du courant au travers de la téte. Quand le pole
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positif ou anode est placé dans la fosse mastoide
droite, et le pole négatif ou kathode dans la gauche,
de maniére que le courant passe de droite & gauche,
au moment ot le circuit est fermé, la téte et le corps
s’affaissent subitement vers I'anode, tandis que les
objets extérieurs semblent tourbillonner de droite a
gauche. La direction suivant laquelle semblent se
mouvoir les objets extérieurs est comparée par
Purkinje au mouvement d’une roue paralléle au
visage se mouvant de droite & gauche. Quand les yeux
sont fermés, c’est 'individu qui eroit tourner; il
sent comme s’il était subitement entrainé de droite i
gauche; ou comme si la base de sustentation gauche
lui eut été tout.a coup enlevée. La direction est exac-
tement inverse quand le pole positif est placé i
gauche, et le négatif a droite, ou bien quand les
électrodes gardent leur position primitive, le circuit
étant interrompu.

Hitzig a découvert que, au moment ot la téte se
meut vers I'anode, les globes oculaires se meuvent
dans le méme sens, et souvent se mettent i osciller :
c’est du nystagmus. Les déviations des yeux sont
des combinaisons de mouvements latéraux et rota-
toires.

Sinous séparons les effets objectifs des effets sub-
Jectifs du courant galvanique ainsi dirigé au travers
de la téte, nous voyons, dans I'inclinaison de la téte

-et des yeux du coté de I’'anode, essentiellement les
Pht*llolnélles quirésultent de Iapplication directe des
¢lectrodes au méme eoté du cervelet, car, ainsi que le
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montrent les expériences précédentes, la direction
prédominante des yeux etde la téle est du méme coté
avec quelque peu de mouvement diagonal ou rota-
toire. Geci nous fournit de bonnes raisons pour attri-
buer les phénoménes a lirritation du cervelet du
¢Oté de anode. Cette opinion est complétement ap-
puyée par les résultats des expériences de Hitzig sur
Pexcitabilité galvanique des hémisphéres cérébraux,
ou il vit que Virritation provenait presque exclu-
sivement de l'anode. Le fait s’accorde avec cetle
loi de I'électrotonus d’aprés laquelle la rupture du
circuit renverse les conditions de l’incitation, le ka-
thode devenant le point de I'irritation. Ainsi, lors de
Pinterruption du circuit, 'autre moitié du cervelet
est irritée, et tous les phénomeénes objectifs, savoir
Pinclinaison de la téte et des yeux, se produisent en
sens inverse. :

Mais en méme temps que ces effets objectifs il se
produit certaines modifications de conscience qui
fournissent des indications trés-significatives relati-
vement & la nature de la coordination cérébelleuse.
Toutefois, les modifications de conscience doivent
otre considérées comme coincidant avec les actes
du cervelet, mais non comme en constituant un fac-
teur essentiel. Le fait que V'ablation des hémispheé-
res cérébraux annule la conscience et les actions
volontaires, sans affecter la fonction d’équilibration,
montre que la coordination d'impressions sensitives
avec une activité motrice spéciale du cervelet est un
mécanisme responsif indépendant. Par conséquent il
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me semble radicalement faux d’expliquer les phé-
nomeénes objectifs par les modifications de conscience
telles que la sensation de vertige, ou la sensation de
déplacement de la base de sustentation du corps d’un
coté a l'autre. Les phénomeénes subjectifs ne font
qu’accompagner les faits objectifs, et dépendent non
du cervelet, mais des hémisphéres cérébraux; de
méme que les actes réflexes peuvent étre accompa-
gnés de conscience, bien que la conscience ne joue
aucun role dans le mécanisme méme. Si nous con-
servons devant nos yeux ces distinctions nécessaires,
il nous sera plus facile d’interpréter la relation en-
tre les phénomeénes objectifs et subjectifs, consécu-
tifs & U'irritation du cervelet. Au moment ou la téte
et les yeux s’inclinent du coté de I'anode, les objets
extérieurs paraissent tourner en sens opposé. Si d’au-
tre part les yeux sont maintenus fermés, la personne
soumise a 'expérience sent comme si elle tournait
dans le méme sens que les objets semblent suivre
lorsqu’elle a les yeux ouverts. Le mouvement des ob-
Jets extérieurs vers la gauche coincide, ainsi que l'a
bien montré Hitzig, avec des mouvements de I'eil
vers la droite, lorsque I'anode est placée dans la fosse
mastoide droite, et le circuit fermé. Or, c¢’est précisé-
ment la direction suivant laquelle semblent se mou-
voir les objets quand les yeux se dévient subitement
il' droite. Si I'eeil droit est fixé sur quelque objet, et
st 'on en comprime le coté interne, ’objet paraitra
se mouvoir & gauche. De méme, si le globe oculaire
est poussé a gauche, T'objet paraitra se mouvoir i
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droite; et selon que 'on poussera I'ceil en haut ou en
bas, l'objet paraitra descendre ou monter.
De plus, si le corps tourne rapidement sur un axe
vertical, de droite a gauche, les objets extérieurs
sembleront tourner de gauche a droite ; ce phéno-
méne continuera pendant quelque temps, aprés que
la rotation aura cessé, 4 cause de la persistance des
impressions de la rétine. Il survient une sensation
d’instabilité et d’étourdissement, si les objets exté-
rieurs semblent tourner, et 'acte compensateur né-
cessaire pour que I'équilibre soit maintenu consiste,
dans le cas de rotation a gauche, dans I'inclinaison de
la téte et du corps a droite, accompagnée de déviation
des yeux adroite pour ne pas perdre de vue les objets,
et les empeécher de sortir du champ de la vision. Le
fait de diriger I'ceil a droite par un effort volontaire,
aprés que le corps a tourné de droite & gauche,
suffit pour arréter le mouvement apparent des objets
qui continue apreés l'interruption de la rotation.
D’aprés ces faits, il semble que effet de Virrita-
tion du coté droit du cervelet est ’acte compensa-
teur naturel qui coincide avec la sensation de rota-
tion de droite a gauche, et ceci est établi d’une ma-
niére trés-concluante par le faitque, lorsque les yeux
sont fermés, la sensation de rotation a gauche est la
seule sensation que l'on éprouve, et cela, méme
quand le corps se penche effectivement a droite.
Le coté droitdu cervelet coordonne done le méea-
nisme musculaire qui empéche le déplacement de
I’équilibre vers le coté opposé, et ceci implique des
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mouvements de la téte, des membres et des yeux du
coté droit. Ge sont les résultats véritables de Pappli-
cation directe d’une irritation électrique au cerveau
méme. De méme les mouvements résultant de I'irri-
tation de la partie antérieure du lobe médian du
cervelet, a savoir, le mouvement en arriére de la
léte, et 'extension du trone et des membres, et 1'élé-
vation des yeux, doivent étre considérés comme les
efforts compensateurs naturels pour contrebalancer
une rotation apparente en avant sur un axe horizon-
tal. Nous pouvons donc supposer que le coté subjectil
de ces phénoménes objectifs est une sensation de
rotation comme un roue, d’arriére en avant, sur un
axe horizontal.

De méme le mouvement en avant de la téte, et
'abaissement des yeux, résultant de I'irritation de
la partie postérieure du lobe médian, sont les actes
compensateurs ou antagonistes, destinés i contre-
balancer un trouble de I'équilibre en sens inverse,
c’est-a-dire, d’avant en arriére. Par conséquent nous
- pouvons supposer que lirritation de cette partie
coincide avec la sensation de rotation comme une
roue d’avant en arriére sur un axe horizontal.

Le cervelet semblerait done étre l’arrangement
cmlnplexe de centres individuellement différenciés,
qulen agissant ensemble réglent les diverses adapta-
tions musculaires nécessaires au maintien de I’équi-
libre du corps; chaque tendance au déplacement de
!’équilibre autour d'un axe horizontal, vertical ou
Intermédiaire, agissant comme up excitant pour le
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centre particulier qui appelleen jeu I’action compen-
salrice ou antagoniste.

Toute forme d’effort musculaire doit tendre &
rompre 'équilibre, et par conséquent nous devrions
nous attendre, dans ’hypothése précédente, 4 ce que
le cervelet fut développé proportionnellement a la
variété et a la complexité de Vactivité musculaire
dont ’animal est capable; les faits d’anatomie coms=
parée établissent avec certitude 'existence de ce
rapport (Owen). Nous nous attendrions de plus a
trouver qu’une lésion qui annule V'activité fonction-
nelle quelconque de 'un des centres cérébelleux se
manifeste par une tendance a la rupture de I’équi-
libre, dans le sens contrebalancé par ce centre. Les
faits d’expérience sont ici encore d’accord avec la
théorie. Nous avons vu que Dexcitation de la partie
antérieure dulobe médian provoque les combinaisons
musculaires qui contrebalanceraient une tendance i
tomber en avant. Par conséquent la destruction de
celle partie se manifeste par une tendance 4 tomber
en avant. Nous voyons ici & la fois I'effet négatif pro-
voqué par I'ablation d'un centre, et leffet positif
exercé par les centres antagonistes qui ne sont plus
arrétés dans leur action.

De méme I'excitation de la partie postérieure du
lobe moyen appelle en jeu les adaptations muscu-
laires nécessaires pour contrebalancer un déplace-
ment rétrograde de I'équilibre, et, ainsi que nous
I'avons vu, la destruction de cette région se manifeste
par une tendance a tomber en arriére.

FERRIER. 12
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Les lobes latéraux du cervelet contiennent des
centres pour les adaptations complexes contre les dé-
placements latéraux, accompagnés de déplacements
en diagonale et rotatoires, du coté opposé; et, ainsi
que I’a prouvé I'expérience, les lésions des lobes laté-
raux se manifestent par des troubles de I'équilibre,
soit latéralement, du coté opposé a la lésion, ou, s’ils
résultent de déplacements latéral et rotatoire, parla
rotation vers le coté ou siége la lésion. Les effets
des lésions des lobes latéraux peuvent donc varier,
fait qui peut expliquer quelques-unes des différences
que I'on remarque parmi les résultats oblenus par les
divers expérimentateurs.

43. Le mécanisme de la coordination cérébelleuse
est essentiellement indépendant de la conscience ou
de la volonté, c’est un exemple d’acte responsif ou
esthético-kinétique. Mais tandis que nous pouvons,
théoriquement chez tous les animaux, pratiquement
chez plusieurs d’entre eux, abolir la conscience et
la volonté par I'ablation des hémisphéres cérébraux,
et malgré cela laisser intact ie mécanisme de 'équi-
libre, pourtant a I'état normal 1’activité cérébelleuse
s’associe a celle des hémisphéres, et ¢’est cette asso-
ciation qui sert a expliquer plusieurs des faits qui
sembleraient contredire l’opinion que nous nous
sommes formée des fonctions du cervelet, considéré
comme un tout, et dans ses parties individuelles.

Le déplacement de I'équilibre dans une direction
quelconque non-seulement appelle en jeu par actes
réflexes les adaptations compensatrices et motrices,
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mais aussi provoque des efforts conscients ou volon-
taires de nature également antagoniste ou compen-
satrice. Ainsi une tendance & tomber en avant, en
appelantréflexement en jeu les combinaisons muscu-
laires qui tirent le corps en arriére, peut aussi exci-
ter la conscience, et provoquer un effort volontaire
dans la méme direction. Les mémes adaptations mus-
culaires susceptibles d’étre effectuées par le cervelet
sont aussi sous I'influence de la volonté, et peuvent
étre réalisées par les hémisphéres cerebraux mde-
pendamment du cervelet.

Ainsi, les lésions du cervelet, tout en mettant le
trouble dans les adaptations mécaniques contre les
perturbations de I'équilibre corporel, ne causent pas
la paralysie du mouvement volontaire des muscles in-
téressés dans ces actions. C’esticiun fait trés-impor-
tant qui, bien que nié par quelques-uns, semble établi
expérimentalement, sans qu'il puisse y avoir le moin-
dre doute & ce sujet. Pendant le tournoiement et ’agi-
tation les plus violents des pigeons et autres animaux
chez qui le cervelet a été détruit, il n’y a pas de
signe de paralysie musculaire. J’ai examiné avec soin
I'état du systéme musculaire chez des singes ou la
lésion du cervelet avait causé de tels désordres dans
I'équilibre que la locomotion était devenue impossi-
ble, et j’ai vu que les mouvements volontaires de la
téte, du tronc et des membres, s’accomplissaient
librement dans la position couchée. Les faits sur
lesquels on s’est appuyé pour affirmer que les Iésions
du cervelet produisent la paralysie du coté opposé du
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corps sont susceptibles d’une tout autre interpreé-
tation. On a observé que les tumeurs ou extravasions
apoplectiques dans une moitié du cervelet coincident
souvent avec I'hémiplégie du coté opposé du corps.
Mais dans ces cas, ainsi que 'abien montré Vulpian,
I’hémiplégie n’est pas le résultat de la lésion céré-
belleuse proprement dite, mais de la compression
des tractus sous-jacents du pont et de la moelle.
Comme ceux-ci s’entre-croisent dans la moelle allon-
gée, leffet de la compression par une tumeur du lobe
latéral du cervelet est la paralysie du coté opposé du
corps.

Les lésions du cervelet qui n’exercent pas de com-
pression sur les tractus sous-jacents ne causent pas
d’hémiplégie du coté opposé. Le lobe latéral coor-
donne les adaptations musculaires du méme coté¢ du
corps, mais, comme celles-ci sont appelées en jeu
par excitation réflexe, c’est seulement cette forme
de coordination qui est suspendue par les lésions du
cervelet; toutefois cet état differe essentiellement de
la paralysie des mouvements volontaires. I’effet,
sous quelque nom qu’on le désigne, est direct et non
croisé.

En désignant Ueffet des lésions du cervelet sous le
nom de paralysie de I’adaptation réflexe, je m’impli-
que pas par la une paralysie des actes réflexes. Gelle-
ci, qui résulterait d'une lésion de la moelle, doit né-
cessairement coincider avec la paralysie du mouve-
lnen.t Yolontaire, puisque le chemin des hémisphéres
sera'ut iterrompu. Ge qui est impliqué, c’est que les
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mémes combinaisons d’actes musculaires qui sont
coordonnées dans le cervelet pour le maintien de
I'équilibre sont susceptibles d’étre appelées volon-
tairement en jeu par les hémisphéres cérébraux.
Ainsi, bien que les lésions du cervelet détruisent la
coordination auto-adaptatrice des combinaisons mus-
culaires nécessaires au maintien de ’équilibre, elles
ne produisent pas la paralysie des actes volontaires
dans ces mémes muscles. De méme inversement, par
I’ablation des hémisphéres cérébraux nous produi-
sons la paralysie du mouvement volontaire, mais
nous n’atteignons pas le mécanisme indépendant de
la coordination cérébelleuse. En établissant cette
distinction nécessaire, nous arrivons & comprendre
comment des lésions partielles du cervelet peuvent
ne produire qne des effets transitoires, et comment
I'on peut guérir de la destruction compléte du cer-
velet.

Le trouble de 1'équilibre est toujours plus marqué
immédiatement aprés la lésion du cervelet. Ceci
s'explique par la perturbation brusque du méca-
nisme auto-adaptateur d’out dépend surtout le main-
tien de I'équilibre. Toutefois, comme I"animal peut
suppléer & la perte de ce mécanisme par Ueffort con-
scient, il acquiert avec le temps la faculté d’adapta-
tion volontaire, et devient ainsi capable de mainte-
nir son équilibre, quoique peut-étre avec moins
d’assurance qu’auparavant.

Plus la lésion est considérable, plus est grand le
trouble du mécanisme, et plus est grande la difficulté
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a effectuer par des efforts conscients toules les adap-
tations musculaires nécessaires au maintien de 1'é-
quilibre. Les troubles de I'équilibre sont donc plus
durables, et ce n’est quaprés un long entrainement
que I'on peut remplacer par une acquisition de la
volonté un mécanisme essentiellement indépendant
de la conscience. Et méme arriverait-on a ce point,
Iattention constante nécessaire pour empécher le
déplacement de I'équilibre serait un pesant fardeau
pour les facultés de I'animal; rien de plus naturel
dans cet état, si les efforts musculaires divers et pro-
longés produisaient une grande fatigue apparente.
C'est en réalité ce que Weir-Mitchell a observé sur
quelques pigeons, qui plusieurs mois aprés avaient
retrouvé 'assurance dans leurs mouvements malgré
une destruction considérable du cervelet. Il observa
que le travail musculaire produisait en eux une
grande fatigue, et sur ce fait il basa sa théorie d’a-
prés laquelle le cervelet est une source d’énergie
pour les autres centres nerveux. En ménageant les
centres supérieurs, on peut en un sens dire que le
cervelet est une source d’énergie ; mais la véritable
cause de la fatigue observée dans le cas des pi-
geons n'est pas la perte de quelque réservoir hypo-
thétique d’une énergie qui s'écoule sans cesse, mais
une conséquence directe de la tension, de ’attention
et de l'effort de conscience.
S'il était possible d’enlever A la fois le cervelet et
lt?cerveau d’un pigeon sans provoquer une mort ra-
Pide, T'on pourrait prédire avec certitude qu’il ne



0

. FONCTIONS DU CERVELET. 183

se produirait pas de récupération de la faculié d’é-
quilibre. .

Une explication analogue peut s’appliquer & ces
cas de maladie du cervelet, que l'on a vus coexister
avec peu ou point de trouble de I’équilibre durant la
vie. Une lésion lentement progressive serait la con-
dition la plus favorable pour qu'un effort conscient
pit peu & peu suppléer & un mécanisme auto-adap-
tateur qui dégénére graduellement. On peut toutefois
se demander si chez I’homme une substitution en-
tiére est possible; car on observe généralement dans
les maladies du cervelet un manque de précision et
d’énergie dans les mouvements, et une tendance
continuelle a tomber ou a trébucher.

44. Dans un chapitre précédent (chap. 1v) nous
avons montré que le maintien de I’équilibre est un
exemple d’acte adaptif, responsif, ou esthético-kiné-
tique, dépendant de la coordination, dans quelque
organe central, de certaines impressions afférentes
avec des adaptations motrices spéciales. On a vu que
les facteurs afférents de ce mécanisme sont principa-
lement de trois sortes, savoir : impressions tactiles,
visuelles, et impressions du labyrinthe, et I'on a vu
que des troubles marqués de 1'équilibre résultaient
de la perversion ou de la perturbation d'une partie
quelconque de ce systéme afférent. Les expériences
précédentes sur le cervelet justifient la conclusion
que le cervelet est I'organe central de cette coordina-
tion. Cette opinion est de plus confirmée par une
comparaison des troubles de I'équilibre consécutits
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a une lésion du cervelet avec ceux qui résultent
d’affections de I'appareil afférent, aussi bien que par
Iexamen des rapports anatomiques du cervelet
méme.

Les impressions afférentes apportées aux centres
cérébelleux et provoquant leur action ont été consi-
dérées comme des modifications physiques, opposées
a des modifications psychiques, et, bien que dans les
conditions normales celles-ci puissent coincider
avec des modifications de la conscience, la conscience
n’est pas essentielle & I'action cérébelleuse, elle n’est
méme pas en rapport avec cette derniére.

Nous ne devons done pas nous attendre & ce que
des lésions du cervelet provoquent une affection ou
paralysie des impressions tactiles, visuelles, ou au-
ditives proprement dites, quand méme 'on démon-
trerait qu'anatomiquement il y a union directe de
ces nerfs avec le cervelet.

Toutefois, en ce qui concerne ce point, il y a eu
des divergences d’opinion ; il nous sera utile de con-
sidérer chacune d’elles & son tour.

A une certaine époque on considéra le cervelet
comme le sensorium commune ou siége des impres-
sions ordinaires. Cette opinion se fondait principale-
ment sur la continuité des colonnes postérieures de
la moelle avec les tractus restiformes (3, fig. 3) ou
Pédoncules inférieurs du cervelet. Cette continuité
a été nide par quelques-uns, mais les recherches ré-
centes de Meynert semblent ¢tablir le fait que les
eorps restiformes sont des continuations croisées des
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colonnes postérieures, les corps restiformesd’un coté
se rattachant & la colonne postérieure opposée. Les
colonnes postérieures étant considérées comme le
chemin de la sensation ordinaire ou tactile, I’opi-
nion d’aprés laquelle le cervelet serait 'organe des
sensations tactiles semblait justifiée. Mais nous avons
vu que les plus récentes expériences sur les fonec-
tions de la moelle épiniére n’appuient pas cette théo-
rie des fonctions des colonnes postérieures, car la
sensation tactile n’est pas abolie par la section de
ces tractus. Brown-Séquard a également montré que
la section des corps restiformes ne provoque pas la
perte de la sensation factile. Si nous prenons ces
faits et que nous les rapprochions des résultats de
la physiologie expérimentale et des données de la
pathologie humaine, nous avons des preuves acca-
blantes pour combattre la théorie qui considére que
les lésions du cervelet causent la perte de la sensa-
tion tactile. Flourens, Vulpian, etc., n’ont pas observé
d’anesthésie cutanée chez les animaux privés de cer-
velet; mes propres expériences sur les singes con-
cordent parfaitement avec ces résultats, la sensibi-
lité cutanée étant conservée intacte aprés des lésions
considérables du cervelet. Les faits observés dans les
maladies cérébelleuses chez ’homme ne donnent au-
cune raison pour supposer que la sensibilité tactile
est affectée.

Lussana a mis en avant la théorie d’aprés laquelle
les lésions du cervelet détruisent le sens musculaire,
et & ce faitil attribue les désordres de 1'équilibre qui
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s'ensuivent. Cette hypothése n’est pas d’accord avec
Ihistoire clinique des maladies du cervelet, et n'est
pas soutenue par l'expérimentation physiologique.
Les affections du sens musculaire ne se produisent
jamais chez ’homme sans d’autres formes de I'anes-
thésie tactile. Il est trés-difficile de juger de I'état
du sens musculaire chez les animaux inférieurs gé-
néralement choisis pour l'expérience, mais j'ai ob-
servé des singes qui, par suite de la lésion de leur
cervelet, étaient incapables de maintenir leur équi-
libre, mais qui maniaient et tenaient des objets avec
autant de précision et de fermeté qu’auparavant,
actes absolument incompatibles avec la perte de la
sensibilité tactile ou musculaire. L’observation cli-
nique de cas pathologiques établit le méme fait. Ces
phénoménes toutefois n’atteignent aucunement la
théorie d’aprés laquelle ¢’est par I'intermédiaire des
corps restiformes que le cervelet entre en relation
avec certaines formes d’impressions tactiles qui ser-
vent & exciter la coordination nécessaire des adapta-
tions musculaires indispensables au maintien de
I'équilibre. '

45. Le nerf acoustique est en rapports directs avec
le cervelet, par l'intermédiaire des corps resti-
formes, ainsi que I'ont démontré les recherches de
Lockhart-Clarke et Meynert. Meynert pense méme
que toutes les racines du nerf auditif passent dans
le cervelet en premier lieu, et que par conséquent
elles ne peuvent communiquer qu’indirectement
avec les hémisphéres cérébraux, probablement au
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moyen des pédoncules supérieurs du cervelet ou de
la valvule de Vieussens. Cette opinion est insoute-
nable, car, ainsi que nous le verrons plus tard, il y a
une région particuliére du cervelet dont la des-
truction abolit le sens de T'ouie (66), et le sens de
I'ouie ne parait pas affecté¢ chez les animaux privés
de leur cervelet. Les faits cliniques et pathologiques
plaident dans le méme sens, car rien n’est plus rare
que les affections de I'ouie liées aux maladies céré-
belleuses, et cela n’a lieu que lorsque la lésion est de
nature & affecter directement les nerfs auditifs. Nous
avons vu toutefois I'importance essentielle des im-
pressions du labyrinthe dans le mécanisme de 1'é-
quilibre, et cette connexion du nerf auditif avec le
cervelet est une confirmation anatomique de l'opi-
nion d’aprés laquelle le cervelet serait 1'organe cen-
tral de I’équilibration.

Il y a de plus une analogie remarquable entre les
effets de la lésion des canaux semi-circulaires et
ceux de la lésion ou de l'ablation de ceriaines par-
ties du cervelet. Les expériences de Flourens sur les
canaux semi-circulaires montrent que les lésions des
canaux verticaux supérieurs provoquent le déplace-
ment de I’équilibre en avant, autour d’un axe hori-
zontal, effet qui correspond & la lésion de la partie
antérieure du lobe médian du cervelet. Les lésions
des canaux verticaux postérieurs provoquent le dé-
placement en arriére autour d’un axe horizontal,
effet qui correspond a la lésion de la partie posté-
rieure du lobe médian. Les lésions des canaux hori-
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zontaux provoquent le déplacement latéral ou rota-
toire autour d’un axe vertical, effet qui correspond
a la lésion des lobes latéraux du cervelet.

Les expériences de Mach et de Crum-Brown ont de
plus montré que la rotation en arriére autour d’un
axe horizontal coincide avee un accroissement de
tension dans les ampoules des canaux supérieurs
verticaux, et une diminution de tension dans les
ampoules des canaux verticaux inférieurs. La rota-
tion en avant autour d’un axe horizontal améne les
conditions inverses, et coincide avec un accroisse-
ment de tension dans les verticaux postérieurs, et
une diminution dans les ampoules des verticaux su-
périeurs. La rotation latérale autour d’un axe verti-
cal provoque une augmentation de tension dans
F'ampoule du canal horizontal du coté d’ou part la
rotation (c’est-a-dire, dans I'ampoule gauche, si la
rotation est de gauche & droite) et une diminution
de tension correspondante dans I'ampoule du canal
du coté vers lequel se dirige la rotation.

Maintenant nous pouvons supposer qu’a I'état nor-
mal ces variations symétriques en plus et en moins,
dans les ampoules opposées, peuvent s’équilibrer,
de maniére que la diminution de tension qui coin-
cide avec un déplacement latéral de I'équilibre vers
la droite agisse comme un excitant pour le centre
compensateur ou antagoniste 4 gauche. De méme la
diminution de tension dans les ampoules verticales
p_ostérieures qui résulterait du déplacement en ar-
riére de I'équilibre pourrait étre supposée agir comme
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irritant pour la partie postérieure di lobe moyen ;
et la diminution de tension dans les ampoules verti-
cales supérieures, résultant du déplacement en avant
de I'équilibre, agirait de méme comme excitant pour
la partie antérieure du lobe médian, et appellerait
en jeu les extenseurs de la téte et du tronc.

Toutefois, si un rouage de ce mécanisme agissait
avec plus de force que 'autre, soit par suite d’une irri-
tation anormale de 'ampoule, ou par suite de I’abla-
tion du mécanisme antagoniste, soit par une lésion
de I'appareil afférent ou du cervelet, I'équilibre sera
rompu dans le sens de la force prédominante, ou
force a laquelle aucun obstacle n’est opposé. Ce fait,
ainsi que j’ai autre part essayé de le montrer (Ver-
tige du Labyrinthe. — West Riding Asylum Reports,
vol. V), donne I'explication des curieux phénoménes
observés dans la maladie de Méniére. Il semble qu’il
yaitiei irritation anormale des ampoules des canaux
demi-circulaires et, par conséquent, il y a aussi une
tendance (souvent réalisée) & déplacer 1'équilibre
dans le sens correspondant & cet état; par exemple,
a droite quand l'irritation est dans I’'ampoule hori-
zontale gauche; en arriére quand elle affecte la
supérieure verticale; en avant quand elle affecte
'ampoule verticale postérieure. Il y a encore un essai
de compensation dans ces cas de la part des centres
antagonistes, et cet essai est soutenu par effort
volontaire de telle sorte qu’un effort considérable
est produit pour contrebalancer la tendance au
déplacement.
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Ceci se voit jusqu’a un certain point quand l'irri-
tationestappliquéeau cerveletlui-mémechezl’homme
et les animaux, car, lorsque I'irritation du edté droit
du cervelet fait incliner la téte et les yeux du coté
de I'anode, il y a toujours un certain degré d’action
antagoniste ou compensatrice de la part de lautre_
hémisphére cérébelleux, ainsi que le montrent en
particulier les oscillations contraires des globes
oculaires, et les efforts faits pour tenir les yeux di-
rigés vers le kathode. Ceci peut aussi étre di en
partie a I'effort volontaire, puisque dans ces expé-
riences I'influence des hémisphéres cérébraux n’est
pas exclue, et dans ces cas des modifications de con-

science peuvent coincider avec 'action du cervelet.

Ainsi Uirritation d’un coté du cervelet provoque le

sentimentde rotation versle coté opposé, ou d’absence

de soutien de ce méme coté, puisque, I'action pro-

voquée étant en réalité le méeanisme propre i
contrebalancer ce déplacement, les deux sont indis-
solublement associées dans la conscience, et I'un des
effets appelle invariablement 'autre. La sensation de
perte de support du c6té opposé du corps peut étre
considérée comme analogue a la disparition appa-
rente des objets dans la méme direction.

Quand les divers facteurs qui font partie du méca-
nisme de I'équilibration ne peuvent agir harmonieu-
sement comme d’habitude, le vertige et la rupture
de T'équilibre surviennent naturellement. Comme
!es impressions du labyrinthe constituent un facteur
!mportant dans ce mécanisme, les relations que
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I'examen anatomique a montrées exister entre le
nerf auditif et le cervelet ont une signification im-
portante.

Il n’est pas improbable que cette connection serve
a expliquer, ainsi que I'ont suggéré Hughlings-Jack-
son et Wundt, comment des pulsations rhythmées
sur le nerf auditif tendent & provoquer un rhythme
correspondant dans les mouvements corporels.

46. Nous avons maintenant & examiner quels
rapports existent entre le cervelet et les yeux, si tant
est qu’il en existe. Les expériences de Flourens dé-
montrent clairement que la destruction du cerve-
let n’entraine pas la perte de la vue, et ce fait est
amplement confirmé par les recherches des autres
physiologistes. Les animaux dont le cervelet a été
détruit voient évidemment et se rendent compte du
danger qui les menace, et cherchent a fuir, mais &
cause de la perte de l'équilibration leurs efforts
n’aboutissent qu’a la confusion. Nous démontrerons
plus bas que le sens de la vue est une fonction des
hémisphéres cérébraux (69).

Toutefois, la céeité est parfois un résultat de la
maladie du cervelet, mais il n"y a aucune raison
pour trouver une relation de causalité entre ces
deux phénoménes. La cécité a ¢té observée surtout
dans le cas de tumeurs du cervelet, mais des tu-
meurs de toute autre région de I'encéphale peu-
vent conduire au méme résultat. La tendance
naturelle de toutes les tumeurs & Uintérieur de la
cavité cranienne est d’augmenter la pression intra-
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crinienne et de s’opposer au retour du sang veineux
de la rétine. Il en résulte un étranglement des
disques optiques, état qui aboutit a I'atrophie du
nerf optique et, par conséquent, a la céeité. Cet
effet peut done s’expliquer par des raisons purement
mécaniques, et n’a pas de rapport particulier avec
les maladies du cervelet.

Bien que le cervelet ne paraisse pas indispensable
au sens de la vue, il a des rapports intimes avec les
nerfs optique et moteurs oculaires; ¢’est ce qu'établis-
sent I'importance des impressions visuelles dans le
mécanisme de I'équilibre et le rapport qui existe entre
les adaptations motrices oculaires et motrices géné-
rales, rapport qui a été démontré par les expériences
précédentes. Les recherches anatomiques n’ont pas
établi d’une maniére concluante une connexion
directe entre les nerfs optiques et le cervelet, bien
qu’il puisse exister un intermédiaire de communi-
cation soit dans les pédoncules supérieurs du cerve-
let, soit dans la valvule de Vieussens, qui est un
prolongement direct du cervelet dans les tubercules
quadrijumeaux.

Cet organe atteint un développement bien plus
considérable chez les poissons et reptiles, et ¢’est par
son intermédiaire que le cervelet fait partie inté-
grante des lobes optiques.

C’est peut-tre griice & cette union plus intime du
cervelet avec les lobes optiques que l'ablation du
cervelet rudimentaire des grenouilles exerce relative-
ment peu d’influence sur les facultés d’équilibration.
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La connexion entre le cervelet et les yeux est-elle
directe ou croisée, c’est ce qu’analomiquement on
ne saurait encore dire, mais le fait que lirritation
du cervelet provoque la contraction de la pupille
plus particuliérement du méme coté, fournit des rai-
sons pour croire que la relation entre 1'ceil etile
cervelet est directe, et que par conséquent i ce point
de vue il existe aussi des rapports croisés entre les
hémisphéres cérébraux et cérébelleux.

L’on a vu que les 1ésions des lobes optiques causent
aussi des désordres de I'équilibre, mais ceci n’im-
plique pas nécessairement que les lobes optiques
sont des centres d’équilibration; car de telles per-
turbations doivent nécessairement suivre des lésions
de 'un quelconque des facteurs compris dans le
mécanisme, facleur soit afférent, soit efférent, soit
central, et il est évident que des lésions des lobes
optiques doivent interrompre les connexions entre
les nerfs optique et oculaires et le cervelet, et détruire
également les chemins et centres de la coordination
motrice. Les fonctions du cervelet en ce qui concerne
I'équilibration ne peuvent étre séparées de celles des
lobes optiques et du pont de varole.

On a donné plusieurs raisons pour considérer
ceux-ci en particulier comme les centres de la coor-
dination locomotrice. Les lésions de cette partie
de l'encéphale doivent nécessairement détruire
Pappareil au moyen duquel le cervelet produit les
adaptations motrices de I'équilibration, et ainsi,
bien que nous considérions le cervelet comme étant

FERRIER, 13
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le centre ot certaines impressions afférentes sont en
rapport avec ces adaplations motrices, nous devons
considérer le cervelet, les lobes optiques et le pont
comme constituant un mécanisme conjoint incapable
d’étre disjoint sans qu’il survienne un désordre
général de la fonction. Car bien que la faculté
de progression coordonnée puisse étre conservée
malgré la destruction du cervelet, la perte de I'équi-
libration la rend pratiquement impossible; mais si
la faculté de coordination locomotrice est détruite
par la lésion des lobes optiques et du pont, I'équili-
bration doit nécessairement étre rendue impossible.
Le centre peut demeurer intact, mais ses facteurs
afférents et efférents sont ou bien entiérement ou
partiellement interrompus ou annulés.
Les pédoncules latéraux du cervelet, ou processus
a cerebello ad -pontem, constituent le lien principal
entre le cervelet et les tractus centrifuges ou mo-
teurs. Les pédoncules s'entre-croisent dans le pont
de varole et s'unissent aux tractus moteurs du coté
opposé. Gomme les tractus moteurs s’entre-croisent
a la partie antéro-inférieure de la moelle allongée,
les lobes latéraux du cervelet sont nécessairement
amenés en relation avec les muscles du méme coté
du corps. Cette disposition anatomique des pédon-
cules latéraux du cervelet est en harmonie avee les
résultats de expérimentation physiologique, car on
a prouvé expérimentalement que les mouvements
Provoqués par excitation électrique se produisent
du méme eoté. Ce fait est d’ailleurs bien établi par
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des expériences analogues sur le cerveau de poissons
et de pigeons.

Quelle est la signification de certains autres phé-
nomeénes que j’ai déerits comme se produisant en
méme temps que Uirritation du cervelet, tels que la
dilatation des narines, je ne saurais le dire. Il s’agi-
rait de savoir si, en méme temps que les impressions
tactiles, auditives et visuelles, d’autres impressions
-sensitives sont en rapport dans le cervelet avec les
adaptations motrices nécessaires a la coordination
dans I'espace. Je n’ai a cet égard aucune donnée ex-
périmentale qui puisse me guider.

Quant aux impressions viscérales, j'ai déja (26)
rapporté quelques faits qui rendent probable 1'exis-
tence d’une relation intime les unissant aux centres
d’équilibration, et I’action et la réaction des condi-
tions anormales des uns sur les autres.

47. Bien que je n’aie pas regardé comme néces-
saire d’examiner et de discuter toutes les hypothéses
qui ont été mises en avant au sujet des fonctions du
cervelet, aucun essai sur les fonctions de cette partie
de 'encéphale ne saurait étre considéré comme sa-
lisfaisant s’il ne prétait pas quelque attention & la
théorie que Gall a soutenue, & savoir que le cervelet
est le siége de l'instinct de multiplication ou de 'ap-
pétit sexuel. Divers faits d’observation clinique, d’a-
natomie comparée et de physiologie expérimentale
ont été invoqués par ceux qui soutiennent cette hy-
pothése. Toutefois la physiologie expérimentale y est
entiérement opposée. L’ablation des hémisphéres cé=
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rébraux annule tous les instincts de conservation, et
réduit 'animal & I'état de machine, et ce serait cer-
tainement . étrange, si I'instinct de multiplication
survivait & la ruine générale de toute autre forme de
P'activité psychique. Les effets positifs ont déja été
entiérement discutés.

Je n’ai pas observé, bien que je I'aie attentivement
cherché, de signe de I'excitation des organes géni-
taux chez les singes ou autres animaux, méles ou
femelles, pendant lirritation des lobes médians ou

latéraux du cervelet.
Un argument solide contre la localisation dans le

cervelet de I'instinct de multiplication est fourni par
- une expérience faite par Flourens sur un coq auquel
il avait enlevé la moitié du cervelet :

« Get animal, réduit a la moitié & peu prés de son
cervelet, avait été mis plusieurs fois avec des poules,
et il avait toujours cherché & les cocher. Chose re-
marquable, il voulait cocher ces poules, mais il ne
pouvait y réussir, parce que, faute d’équilibre, il ne
pouvait parvenir & grimper sur leur dos et surtout
s’y maintenir.... Enfin, et ceci n’est pas moins déci-
sif contre I'opinion qui a voulu placer dans le cer-
velet le siége de I'instinct de la propagation, ce coq
avait perdu la moitié de son cervelet, et ses testicules
étal,ent én.ormes.. » (Flour.ens, op. cit.,p. 163, note.)

L’assertion qui veut qu’il existe une relation con-
stante entre ledéveloppement du cervelet et lappétit
sexuel a été si complétement réfutée par les recher-
ches de Leuret (4nat. comp. duw syst. nerveux), de Lé-
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lut (4nn. med. Psychol., 1845), de John Reid et Owen
(Comparative anatomy of the vertebrates, vol. I, p- 287),
qu'un examen plus prolongé de cet argument est
inutile.

Les faits d’observation clinique et de pathologie
humaine sur lesquels s’appuient ceux qui admet-
tent encore I'hypothése de Gall sont loin de lui étre
favorables.

La fille dont le cas a été rapporté par Combette, et
dont le cervelet manquait, souffrait de nymphoma-
nie; et Vulpian rapporte un cas analogue de coexis-
tence de I'érotomanie avec I'atrophie du cervelet.

Les seuls faits indiscutables de recherches elini-
que et pathologique qui justifient le moins du monde
I'hypothése de Gall sont des cas ot Pon a vu coexis-
terune affection du lobe médian du cervelet avec le
priapisme, ou excitation des organes génitaux. Des
cas de ce genre ont conduit Serres (Anat. comp. du
cerveau, vol. Il) & modifier la théorie de Gall et & con-
sidérer le lobe médian comme étant seul le siége de
appétit sexuel. Mais ces phénoménes peuvent rece-
voir une tout autre explication. Les cas ol une ma-
ladie du cervelet a coincidé avec le priapisme, avec
une relation apparente de cause & effet, ont été prin-
cipalement des cas d’apoplexie ou d’hémorrhagie dans
le lobe médian, état de choses éminemment fait pour
irriter la surface postérieure sous-jacente de la moelle
allongée et du pont. Tandis que I'irritation direc-
tement appliquée au lobe médian du cervelet ne
produit aucune turgescence vasculaire des organes
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de la génération, Ségalas a découvert que I'irritation

de la face postérieure de la moelle et du pont dans

la région susceptible d’étre affectée par une extra-

* vasion apoplectique dans le lobe médian, produit cet
effet.

Eckhard (Beitrige, vol.VIL, p. 67) a montré de méme

- que la turgescence vasculaire qui est la cause im-
médiate de I’érection peut étre produite par lirri-
tation du pont jusqu’aux pédoncules cérébraux. Ces
faits expliquent suffisamment le priapisme observé
en méme temps que les maladies du lobe moyen du
cervelet, et expliquent I'absence d’effets semblables
quand la maladie porte sur les lobes latéraux.

Selon Wundt (Physiologische Psychologie, p. 215),
P’hypothése phrénologique concernant les fonctions
du cervelet repose sur die kritiklose weise in welcher
mangelhaft untersuchte Krankheitsfalle und der Selbst-
taiischung dringend verdachtige Beobachtungen zu ei-
nem Beweis-material angehiuft werden.

D’aprés Longet, & I'avis duquel je me range entie-
rement, « ni la pathologie, ni 'anatomie normale,
ni 'anatomie comparée, ni la physiologie expérimen-
tale ne tendent par conséquent a faire admettre le
sentiment de Gall sur les fonctions du cervelet®. »

! Traité de Physiologie, vol. 1lI, p. 466.



CHAPITRE VII

FONCTIONS DU CERVEAU — METHODE

48. Nous avons-vu dans les chapitres précédents
que,malgré I'ablation compléte des hémisphéres céré-
braux, les animaux sont, proportionnellement & leur
position inférieure dans I’échelle animale, encore
capables d’accomplir une grande variété de formes
d’activité des plus complexes et adaptrices, différant
peu en caractére de celles qu’excite I'intelligence, si
tant est qu'elles en différent. Toutefois une étude
plus détaillée de ces formes d’activité nous fit adop-
ter cette conclusion : qu’elles n’étaient rien de plus
que des actions responsives appelées en jeu au moyen
de DPorganisation primitive ou acquise des centres
nerveux, par certaines formes de stimulation péri-
phérique, indépendamment de toute adaptation in-
telligente des moyens au but de la part de I’animal
méme. Des faits de physiologie humaine et de patho-
logie, qui seuls peuvent répondre & la question po-
sée, on conclut que la conscience était inséparable
de Dactivité des hémisphéres cérébraux, et que par
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conséquent, quelle que put étre la ressemblance des
actes responsifs des ganglions inférieurs, avec les ac-
tes conscients, ces actes responsifs ne rentraient pas
dansla sphére des phénoménesvraiment psychiques.

La destruction des hémisphéres cérébraux, en
anéantissant la sensation, l'idéation, la volonté et
I'intelligence en général réduit I'animal a I’état de
machine complexe dont I'activité est le résultat im-
médiat ou direct de certaines formes de stimulation
endo- ou épi-périphérique.

Mais, bien que les fonctions du cerveau aient été
aussinégativementindiquées, il nousreste a examiner
le mécanisme entier de l'activité cérébrale. Bien que
ce soit grice au cerveau que nous sentons, pensons
et voulons, il s’agit de savoir si, par des recherches
physiologiques ou pathologiques, nous pouvons jeter
une lumiére quelconque sur des manifestations psy-
chologiques, si le cerveau dans son tout, et dans
chacune de ses parties contient d’une maniére mys-
térieuse, inexplicable par les recherches expérimen-
tales, les possibilités de toute variété et activité men-
tale, ousi certaines parties du cerveau ont des fone-
tions déterminées.

Jusqu’a une époque relativement récente, si nous
laissons de coté les divisions encombrantes, et la fan-
taisiste localisation des facultés du systéme phrénolo-
gique, les résultats de la physiologie expérimentale et
de la pathologie humaine ont été considérés comme
Opposés a la localisation de fonctions particuliéres
dans des régions isolées des hémisphéres céréhraux.
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Les expériences de Flourens, le grand pionnier
de la physiologie cérébrale, 'ont conduit & la conclu-
sion suivante au sujet de la question de la localisa-
tion des fonetions : « Ainsi, 1° on peut retrancher,
soit par devant, soit par derriére, soit par en haut,
soit par le coté, une portion assez étendue des lobes
cérébraux sans que leurs fonctions soient perdues.
Une portion assez restreinte de ces lobes suffit done
a l'exercice de leurs fonctions;

« 2° A mesure que ce retranchement s’opére, toutes
les fonctions s’affaiblissent et s’éteignent graduelle-
ment; et passé certaines limites elles sont tout a fait
éteintes. Les lobes cérébraux concourent donc par
tout leur ensemble i I’exercice plein et entier de leurs
fonctions;

« & Enfin, dés qu’'une perception estperdue, toutes
le sont; dés qu'une faculté disparait, toutes disparais-
sent. Il n'y a done point de siéges divers ni pour les
diverses facultés, ni pour les diverses perceptions.
La faculté de percevoir, de juger, de vouloir une
chose, réside dans le méme lieu que celle d’en per-
cevoir, d’en juger, d’en vouloir une autre, et consé-
quemment cette faculté, essentiellement une, réside
essentiellement dans un seul organe. » (Flourens,
op. cit. p. 99.) ‘

L’opinion de Flourens ainsi exprimée d’une ma-
niére si claire et si nette, a été considérée comme
entiérement appuyée par les phénoménes observés
dans les cas de maladie et de lésions du cerveau chez
I’homme. L’on rapporte des cas oti une désorganisa-
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tion étendue de la matiére cérébrale a coexisté avec
peu ou point de symptomes apparents durant la vie.

Trousseau rapporte le cas d'un officier qui recut i
la téte une balle qui traversa la partie antérieure du
cerveau, et qui pourtant éprouva peu ou point de
trouble physique ou mental.

Un autre cas, souvent cité, est celui qui est connu
sous le nom de American crow-bar case, dont les
détails sont soigneusement rapportés par le docteur
Bigelow dans le Admerican Journal of the medical
Sciences (juillet 1850). Par suite d’'un accident ar-
rivé en faisant sauter un rocher, un jeune homme
fut frappé par une barre de fer qui, entrant a Pangle
gauche de la machoire, passa' net au travers du som-
met de la téte dans la région frontale gauche, ayant
traversé la partie antérieure de I'hémisphére gauche.
Get homme guérit rapidement et vécut treize ans sans
manifester aucun symptome spécial que on put rap-
porter a une aussi grave lésion du cerveau.

L’on pourrait citer un grand nombre d’autres cas
ou des portions considérables de la substance céré-
brale sortant par des fractures du crane, ont été en-
levées par des chirurgiens sans qu’il en soit résulté
des accidents malheureux ou un affaiblissement men-
tal manifeste.

Mais la coincidence remarquable et fréquente de
I’aphasie, ou perte de la faculté du langage, avec le
ramollissement de certaines parties de la région fron-
tale de I’hémisphére gauche (vaguement indiquée
par Bouillaud et Dax, mais définitivement fixée par
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Broca dans la partie postérieure de la troisiéme eir-
convolution frontale, et corroborée par une multi-
tude de cas depuis lors recueillis), a servi a rendre
la théorie de I'équivalence fonctionnelle pour lemoins
douteuse; mais que signifie aphasie enlangage physio-
logique, et pourquoi dans des hémisphéres symétri-
ques une faculté serait-elle localisée d'un coté a l'ex-
clusion de Vautre, c’est un sujet de mystére, et de
controverse.

49. Les observations cliniques et pathologiques
attentives au sujet des convulsions épileptiformes
unilatéraleset localisées, et les raisonnements perspi-
caces du professeur distingué auquel cet ouvrage est
dédié, jettent une nouvelle lumiére sur la signification
physiologique de certaines parties des hémisphéres
cérébraux. Hughlings-Jackson a fait remarquer que
certains mouvements convulsifs d’'un coté du corps
étaient dus 2 un état morbide qui causait l'irritation
localisée de 'hémisphére cérébral opposé. De ces faits
il conclut que les circonvolutions qui entourent le
corps stri¢ avaient des rapports directs avec le mou-
vement, les phénoménes convulsifs étant le résultat
de lésion irritantes ou par décharge de la substance
corticale de cette région.

Les idées de Hughlings-Jackson publiées de temps
3 autre sous forme d’articles épars dans “divers jour-
naux, et maintenant fort heureusement réunies par
leur auteur (Clinical and pathological researches on
the nervous system) furent considérées par plusieurs
comme des idées ingénieuses mais légérement fan-
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taisistes, dépourvues de la corroboration expérimen-
tale, puisque aucun des expérimentateurs qui avaient
étudié le cerveau n’avait pu réussir a produire I'un
quelconque de ces phénoménes par I'irritation de la
surface des hémisphéres cérébraux.

On avait vu que les hémisphéres cérébraux, &
I'exemple de quelques autres parties du systéme ner-
veux, ne réagissaient contre aucune des formes de
stimulation qu’on leur appliquait, qu’elle fit méca-
nique, chimique, thermique, ou méme él'ectrique.
En ce qui concerne les trois premiéres formes de sti-
mulation des nerfs les expérimentateurs sont encore,
a une ou deux exceptions prés, d’accord ; aucune ré-
action n’est produite en coupant, déchirant, ou bri-
lant, ni en produisant n’importe quelle autre Iésion
de la surface. Les animaux en pleine possession de
leur conscience semblent absolument insensibles
toutes ces puissantes excitations des nerfs et des troncs
nerveux.

Les étres humains dont on a lacéré ou sectionné
le cerveau affirment également que ces traitements
n’engendrent ni douleur, ni souffrance.

Les physiologistes ne sont pas absolument d’accord
pour nier l'effet des excitations mécaniques sur le
cerveau; nous trouvons une exception dans certains
rapports faits par Nothnagel (Virchow's Archiv, LVII,
p- 420). Cet expérimentateur rapporte qu’aprés une
injectiond’unesolution concentréed’acide chromique
d.ans un espace déterminé, situé sur la surface supé-
rieure de la partie postérieure de I'hémisphére cé-
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rébral chez le lapin, ou bien, aprés une simple pi-
qtire de cet endroit avec une aiguille fine, il obtenait
des effets trés-remarquables : 'animal bondissait en
fuyant, puis survenait de la rigidité dans les mem-
bres, et bientdt, quelques minutes aprés, il courait
¢a et 1a comme si rien ne fut arrivé — Nothnagel at-
tribue ces phénomenes a Uirritation de la substance
de ’hémisphére. Il semble que ce soit tout au moins
une circonstance anormale qu’une irritation méca-
nique de ce genre n’agisse que sur cette partie du
cerveau et sur celle-ci seule; el comme, ainsi que nous
le verrons, Pirritation électrique ne produira aucun
effet analogue quand on I'appliquera directement &
ce méme endroit, les assertions de Nothnagel ne doi-
vent étre considérées quavec défiance. Ce qui nous
confirme dans notre opinion, c¢'est 'examen de I’en-
droit exact dont I'irritation donnerait naissance a ces
remarquables phénoménes. La région indiquée par
Nothnagel est située exactement au-dessus des tuber-
cules antérieurs des tubercules quadrijumeaux, et les
hémisphéres ne constituent en ce point qu’'une lamelle
relativement mince. Les phénomeénes déerits par No-
thnagel sont ceux qui résultent de la piqire de ces
tubercules, comme je m’en suis assuré par des expé-
riences exactes. Je me suis également assuré que lors-
que lapiqure de la partie postérieure de’hémisphére
est soigneusement limitée a 'hémisphére méme, et
ne descend pas aux tubercules quadrijumeaux, il ne
se produit pas la moindre réaction. La lésion des tu-
bercules quadrijumeaux, causée par une aiguille fine,
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peut facilement échapper aux recherches, mais peut
amplement suffire pour produire les effets mention-
nés plus haut. A mon avis, il ne peut y avoir de doute
que Nothnagel ne soit tombé dans une grave erreur,
et ses expériences ne sont pas de nature a faire croire
4 une exception au fait généralement reconnu, que
les hémisphéres cérébraux sont partout insensibles
a irritation mécanique.

En opposition i la doctrine généralement acceptée,
et soutenue par des hommes tels que Longet, Magen-
die, Schiff, etc., théorie d’aprés laquelle le cerveau

_ serait également insensible & lirritation électrique,
Fritsch et Hitzig ont établi en 1870 (Reicherts et Du-
bois-Reymond’s, Archiv, 1870) par une série de solides
expériences sur des chiens, que I'application directe
du courant galvanique a la surface des hémisphéres
dans certaines régions, provoquait des mouvements;
ils ont établi aussi ce fait plus important, que des
contractions musculaires définies étaient associées &
I'irritation de certaines zones circonscrites. Ils ont
ainsi localisé les centres de mouvement des adduc-
teurs, des fléchisseurs et des extenseurs des mem-
bres opposés, et les centres ayz{ut des rapports avec
certains mouvements de la face, de la téte et du cou.
Bien qu’il existe des différences capitales entre Hit-
zig et moi en ce qui concerne 1'é¢tendue de la locali-
sation, et la véritable signification de ces phénomé-
nes, le mérite d’avoir le premier démontré expcri-
n‘lentalement le fait de la localisation définie lui re-
vient, a lui, et & son collégue Fritsch, et je regrette
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que dans les discussions aigres qui se sont élevées
a ce sujet, 'on m’ait interprété autrement. (Voy.
London medical Record, n° 18, 1874.)

50. La méthode principalement suivie par Fritsch
et Hitzig dans leurs recherches, consistait dans l'ap-
plication directe & la surface des hémispheéres, par
I'intermédiaire d'une paire d’électrodes mousses, de
I'excitation produite par la fermeture, 'ouverture,
oula commutation du courantd’une pile galvanique
assez intense pour donner lieu & une sensation nette
au bout de la langue. La méthode que j’ai employée
consiste aussi en l'application des électrodes de la
spirale secondaire de la bobine inductive de Dubois-
Reymond, reliée a une pile de pouvoir électro-mo-
teur= 1 Daniell. La résistance dans la bobine pri-
maire était telle que j’avais un courant de 1,9 unités
au maximum, selon I'estimation que fit pour moi
mon collegue le professeur Adams. Le courant induit
dans la bobine secondaire a huit centimétres de dis-
tance de la bobine primaire, était assez puissant
pour provoquer une sensation piquante, mais trés-
supportable, lorsque les électrodes touchaient au bout
de la langue. La mensuration parla langue est la me-
sure pratique la plus facile de I'intensité du courant,
et c’est le meilleur procédé pour régler le degré
d’excitation. Dans les expériences longtemps conti-
nuées, la défaillance de la puissance de la batterie
peut exiger un rapprochement plus considérable des
deux cylindres pour produire sur la langue la méme
sensation qu’auparavant. Nayant donné la distance
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des deux cylindres que dans le récit de mes pre-
miéres expériences, sans appeler particuliérement
I’attention sur cette circonstance, Hitzig et d’autres
ont conclu que pour produire les effets que je décris,
jaiemployé descourants d’une intensité considérable,
suffisants pour causer des lésions organiques, et pour
envoyer le courant & infini dans les régions voi-
sines et sous-jacentes. J’ai vu, grace a des expériences
réitérées, qu'avec une pile a courant constant, et le
cylindre secondaire & huit centimétres de distance,
tous les effets que j’ai décrits sont faciles a repro-
duire. Toutefois une uniformité absolue ne saurait
étre obtenue a cause des conditions qui modifient
Iexcitabilité des hémisphéres.

Le courant, qui chez un animal -non endormi par
les narcotiques aura une action violente et indé-
finie, ne provoquera qu’'une action modérée et d¢-
finie chez un animal suffisamment endormi pour
que toute sensation de douleur soit abolie, et ne fera
aucun effet sur un animal profondément anesthé-
sié. D’autres conditions, rapportées par Hitzig, par
exemple, I’état de la circulation cérébrale, modifient
considérablement son excitabilité, I'hémorrhagie la
diminuant d’'une maniére notable. Il y a aussi chez
les différents animaux des différences notables rela-
tivement & I'excitabilité des hémisphéres, et ce n'est
que rarement que I'on peut explorer entiérement le
cerveau de n’importe quel animal, I'excitabilité du
cerveau s'épuisant rapidement durant les opérations
nécessaires pour atteindre les régions plus reculées
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et profondément situées. L’habileté avec laquelle sont
faites les opérations influe considérablement sur le
degré du succés que I'on peut obtenir.

Par suite de ces diverses conditions modificatrices,
il est impossible de fixer un point de repére arbi-
traire, fondé sur la force minimum du courant né-
cessaire pour exciter une partie quelconque chez un
sujet quelconque. Les diverses régions du cerveau
different en ce qui concerne leur degré d’excita-
bilité. Un courant qui suffira pour provoquer une
contraction nette de 'orbiculaire de I'eil, souvent
ne produira aucun mouvement des membres. En
fixant arbitrairement une unité d’excitation qu’ils
crurent suffisante, Fritsch et Hitzig ont manqué I'oc-
casion de faire ressortir des résultats positifs impor-
tants d’'une grande signification dans les régions du
cerveau, qu’il leur a plu de nommer inexcitables.
Il 0’y a aucune raison pour supposer qu’une par.ie
du cerveau est excitable, et 'autre non. II s’agit seu-
lement de savoir comment se manifeste I’excitation

Bien qu'il soit évidemment préférable de ne pas
employer de courant plus intense que celui qui suf-
fit & produire un résultat défini, la mesure de l'inten-
sité du courant d employer dans chaque cas, est le degré
de localisation définie et décidée des effets qui peuvent
étre uniformément obtenus.

Il est aussi nécessaire d’éviter que le courant soit
conduit aux organes voisins, par I'isolement des élec-
trodes, et par I'ablation attentive du flujde suscep-
tible de saccumuler sur la surface,

FERRIER. 14
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I’intensité moyenne était obtenue en plagant le
cylindre secondaire a huit centimétres, bien que de
temps & autre il fallit augmenter ou diminuer cette
intensité.

Le but principal étant d’obtenir une excitation
efficiente, d’appeler en jeu d’une maniére nette et
distincte V'activité fonctionnelle de la partie & la-
quelle sont appliquées les électrodes, il importerait
peu si nous neus servions d’excitation galvanique,
ou de la faradisation, si I'une et I'autre convenaient
également. Mais tel n’est pas le cas ici.

Il faut non-seulement une certaine intensité, mais
une certaine durée de I’excitation pour produire I'ef-
fet caractéristique. Le choc produit par I'ouverture
ou la fermeture du courant galvanique, appliqué a
la région du cerveau par laquelle peuvent étre pro-
voqués les mouvements des membres, n’engendre
qu’une brusque contraction dans certains groupes
de muscles, mais n’engendre pas la combinaison dé-
finitive adaptée de contractions musculaires, qui
constitue I'essence de la réaction et qui est la clef
de son explication. Fritsch et Hitzig, dans leur des-
cription des résultats de leurs expériences avec I'ex-
citation galvanique, n’ont pas, & mon avis, défini
d'une maniére suffisante le véritable caractére des
mouvements. Si le courant galvanique est appliqué
pendant un temps plus long qu’il n’est nécessaire
pour causer le choc momentané provenant de I'ou-
verture ou de la fermeture du courant, il se produit
une décomposition par électrolyse, de la substance
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cérébrale aux points de contact des électrodes, cir-
constance qui ne se produit pas lorsqu’on se sert de
l'excitation faradique. Je posséde les cerveaux de
singes et d’autres animaux sur lesquels I'expérimen-
tation par courant induit dura quelques heures, et
qui, & part un certain degré d’hyperémie consécu-
tive & I'exposition & 'air aussi bien qu’a I'excitation,
sont absolument vierges de toute lésion orgamique.

Si le courant galvanique est successivement ouvert
et fermé, il se produit un effet analogue au courant
induit, mais avec 'inconvénient de I'électrolyse.

L'expérience suivante montrera lefficacité com-
parée des méthodes d’excitation par galvanisation et
par faradisation.

Ayant mis & nu le cerveau d’un singe dans la ré-
gion ot j'avais préalablement localisé le centre du
biceps, qui excité provoque la supination et la
flexion de P'avant-bras, je songeai a déterminer la
force exacte du courant induit nécessaire pour pro-
duire cet acte défini, et d’en comparer les effets &
ceux du courant galvanique.

Avec la pile unique déja citée, et le c\hndre se-
condaire & treize centimétres, pasde résultat; a douze
centimetres, pas de résultat non plus; & onze, légére
apparence de rotation en dehors du poignet; a dix,
légére supination de la main; i neuf, supination
lente, douce, et flexion de I'avant-bras ;  huit, supi-
nation et flexion décidées de I'avant-bras, sans com-
plication d’autres mouvements.

Je me servis alors d’un courant venant de six piles
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(petits éléments de Smée) d’une batterie Weiss. Pen-
dant ]Ja fermeture du courant, pas de résultat; non
plus qu’en I'interrompant lentement. Avec huit piles,
et en interrompant d’'une maniére lente et réitérée,
J'observai des contractions brusques et spasmodi-
ques de la main et de I"avant-bras, mais pas de su-
pination ni de flexion définie.

Avec dix piles et en interrompant lentement, il se
produisit les mémes mouvements spasmodiques; ce
n’est que lorsqu’on ouvrait et fermait rapidement le
circuit, que les contractions spasmodiques se chan-
geaient en une action continue de supination et de
flexion de I’avant-bras.

A la langue, la sensation produite par cette exci-
tation était certainement aussi vive, sinon plus pi-
quante, que celle du courant induit, et au point de
contact des électrodes il se produisait une active dé-
composition par électrolyse, et un dégagement ma-
nifeste des gaz.

Cette expérience montre que ce n’est pas toute in-
tensité, ni toute durée d’excitation qui suffit a exci-
ter l'activité des hémisphéres, et que la méthode
galvanique est & tous les égards inférieure  la fara-
disation. L'on verra également que l'intensité du
courant développé dans le second cylindre a huit
centimétres nesdépasse pas celle du courant néces-
saire pour produire une réaction distincte et définie.

Paissant de coté pour I'examiner plus tard, la si-
gnlﬁ_cation des phénomeénes de mouvement qui se
manifestent lors de Papplication des électrodes 4 la
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surface du cerveau, nous ferons bien d’examiner ici
certaines objections que I'on a suscitées a la théorie
que Ilitzig et moi avons mis en avant, savoir, que les
phénomeénes résultent de 'excitation de la substance
grise des hémispheres.

51. Dupuy (Examen de quelques points de la phy-
siologie du cerveau, Paris, 1873) a soutenu que les
mouvements provoqués par I'électrisation de I'écorce,
sont dus en réalité a ce que le courant est conduit a
la base du cerveau. Il démontre que la conduction
extrapolaire s’étend au travers de la substance céré-
brale & une distance considérable, et prétend qu’il
est impossible de localiser 'action dans la région
comprise entre les électrodes. En mettant le nerf
sciatique de la grenouille sur la partie postérieure
du cerveau, et en appliquant les électrodes a la par-
tie antérieure de I'hémisphére, il a vu se produirela
contraction des gastrocnémiens, ce qui prouve que
le courant avait passé a travers toute I'épaisseur de
I’hémisphere.

Le méme fait de conduction extrapolaire, a tra-
vers la substance cérébrale, & une distance considé-
rable a aussi été plus nettement démontré par
MM. Carville et Duret (Sur les fonctions des hémi-
sphéres cérébraux, Paris, 1875). En placant des élec-
trodes non polarisables sur le cerveau & une certaine
distance des électrodes irritantes, et en les reliant a
un galvanométre, ils ont vu qu’il se produisait une
notable déviation de 'aiguille au moment de I'exci-
tation.
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La conduction extrapolaire au travers de la sub-
stance cérébrale est done un fait démontré, fait au-
quel on devait & priori s’attendre, étant donnée
I'analogie avec les autres tissus animaux.

Mais le fait de la conduction extrapolaire est loin
d’entrainer avec lui la conclusion que Dupuy en veut
tiver, savoir : que c’est & cette conduction aux gan-
glions inférieurs que sont dus les mouvements.

L'effet de I'irritation des ganglions inférieurs peut
étre connu avec exactitude. L’irritation du corps
strié est suivie d’une contraction générale des mus-
cles du coté opposé du corps, et il est impossible,
en appliquant directement les électrodes a la surface
de cet organe, de prodﬁire une contraction localisée
dans un muscle, ou dans un groupe-de muscles.

Lirritation de la eouche optique donne des résul-
tats absolument négatifs, aucun mouvement de
quelque sorte que ce soit ne se produisant du méme
cOté ou du coté opposé du corps. Les effets de 1'élec-
trisation des tubercules quadrijumeaux, ¢’est-i-dire
la dilatation des pupilles et Yextension du trone et
des membres, ete., ont déja été décrits.

Ces résultats positifs, déterminés par des expé-
riences exactes, font honne justice des assertions
vagues, relatives a I'influence supposée des courants
conduits aux ganglions inférieurs.

Les phénomeénes de mouvements convulsifs locali-
sés et unilatéraux dépendant, ainsi que 1'a montré
H'ughlings—Jackson, de T'irritation vitale de certaines
regions de I'écorce, sont essentiellement de méme
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nature que ceux que provoque l'électrisation des
mémes régions. L'on peut & peine supposer que I'ir-
ritation vitale puisse étre conduite aux ganglions in-
férieurs. /

Les effets de I'électrisation des hémisphéres sont
définis ; on peut les prévoir, ils varient selon la posi-
tion des électrodes. Ainsi qu'on le verra dans le
chapitre suivant, des surfaces qui se touchent de prés
réagissent d’une maniére absolument différente. On
ne comprend pas pourquoi, si les effets observés
sont dus simplement & la conduction du courant au
corps strié, nous aurions une contraction locali-
sée et non générale des museles du coté opposé du
corps; on comprend encore moins pourquoi des
effets si divers résulteraient de la conduction a un
seul et méme point. Il y a certaines régions du cer-
veau qui ne répondent pas & I'excitation électrique,
si forte qu’elle puisse étre. Les régions antéro-fron-
tales et occipitales du cerveau du singe sont de ce
genre. Avec la théorie de la conduction, I'absence
de réaction est inexplicable, car ces régions ne sont
pas plus éloignées des ganglions sous-jacents quene
le sont d’autres qui réagissent réguliérement et
uniformément.

Un fait qui achéve de renverser la théorie de la con-
duction est celui-ci : 'excitation de I'insula de Reil,
qui estsituée immédiatement au-dessus du corps strié
(fig. 4, ¢), ne donne lieu & aucun mouvement, tan-
dis que les régions pariétales plus éloignées, réa-
gissent au méme moment, d’une maniére active et
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définie, lors de I'application du méme excitant.
L’on a prétendu encore que si les centres corticaux
ont-des fonctions motrices, les conditions de leur
excitabilité doivent étre celles de I’excitabilité des
nerfs moteurs. Toutefois, comme pendant une anes-
thésie profonde I'électrisation de I'écorce du cerveau
reste sans effet, tandis que les tractus et nerfs moteurs
réagissent encore avec activité, 1'on soutient que les
hémisphéres n’ont pas de véritable signification mo-
trice. Get argument est évidemment erroné, et se
retourne contre ceux qui s’en servent. Pendant le
sommeil provoqué par le chloroforme, I'excitabilité
des centres nerveux diminue progressivement, et
s'éteint en allant de haut en bas; les corps striés
réagissant encore alors que les hémisphéres ont cessé
de réagir, et les pédoncules cérébraux demeurant
excitables alors que les corps striés me répondent
plus a I'rritation.

Si les réactions qui suivent application des élec-
trodes & la surface de I'hémisphére sont dues non
a l'excitation de la substance grise, mais 4 la conduc-
tion de courants aux ganglions inférieurs, et aux
tractus moteurs, on ne saurait expliquer pourquoi,
si ceux-ci sont encore excitables malgré un profond
narcotisme, I'électrisation de I'écorce ne provoque-
rait aucun mouvement. La conductibilité physique
du cerveau n’est pas affectée par le chloroforme, et
pourtant le courant le plus intense ne donne lieu &
aucune manifestation. Rien ne saurait établir d’une
maniére plus concluante que les phénomeénes sont
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dus & lexcitation fonctionnelle de la substance grise
des hémisphéres, et que I'anesthésie entiére annule
leur excitabilité par irritation électrique.

Carville et Duret, qui toutd’abord inclinaient avec
Dupuy & rapporter les phénoménes & la conduction,
ont, malgré deux démonstrations de conduction
extrapolaire, admis d'une fagon expresse la possi-
bilité d’'une excitation localisée de I'écorce, pourvu
que les courants ne fussent pas trop intenses. Geci
concorde entiérement avec mon opinion. Mais J’ai
déja établi que ce n’est pas tout degré d’excitation
qui suffit pour faire agir les hémisphéres. Un cou-
rant assez intense pour provoquer, si on 'applique
4 un nerf moteur, les spasmes tétaniques les plus
violents, n’a aucun effet sur les hémisphéres céré-
braux. Ainsi, bien que la conduction puisse avoir
lieu, il n’y aura d’excitation vive qu’au point ou le
courant atteint le degré d'intensité nécessaire, c’est-
a-dire au point de contact des électrodes. 4

Les complications pouvant résulter de la diffusion
ne sont pas autant celles qui proviennent de la con-
duction dirigée en bas, vers les ganglions inférieurs,
que celles qui résultent dela diffusion latérale, et de
I'irritation des centres et tissus voisins. Cette source
constante d’erreur ne peut étre appréciée et éliminée
que par des expériences attentivement répétées, et a
I'aide de la méthode complémentaire de destruction
localisée du centre en question.

Carville et Duret ont confirmé d'une maniére
intéressante le fait que I'électrisation de I'écorce
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n’agit pas par la simple conduction aux tractus ou
ganglions sous-jacents, au moyen d’une expérience
faite sur un chien dans des circonstances trés-
exceptionnelles.
Chez cet animal, ils ne purent provoquer des mou-
vements, méme par l'application des courants les
plus puissants, & des régions qui chez d’autres ani-
maux s'étaient montrées facilement excitables. La
cause de ce fait était, ainsi que cela fut prouvé, I'exis-
tence d'une grande cavité pleine de liquide, occupant
la substance médullaire de I'hémisphére entre I'é-
corce et le corps strié. La conduction physique de
Pécorce au corps strié était ainsi absolument parfaite
et le lien unissant le corps strié au pédoncule céré-
bral, intact, et pourtant, par suite de la division des
fibres médullaires, les centres corticaux ne pou-
vaient transmettre leur impulsion en bas.

Ceci concorderait entiérement avec le fait que les
mouvements résultent de I’excitation de I’écorce, si
'on pouvait montrer que les mémes phénoménes se
produisent lorsque V'irritation est directement appli-
quée au cone de fibres médullaires qui unit chaque
cenire au corps strié. Car les centres corticaux
agissent dans une direction descendante sur les
muscles, nécessairement au moyen des ganglions
inférieurs et des tractus moteurs, et I'application
des électrodes aux fibres médullaires équivaut essen-
tellementI'excitation provoquée par lactivité fonc-
Uonnelle du centre luj-meme. Le docteur Burdon
Sanderson (Proced. Roy. Soc., june 1874) et Carville
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et Duret ont établi que tel est le cas ici. Aprés I'abla-
tion de la substance grise de I’écorce dans des ré-
gions ou l'on pouvait provoquer des mouvements
localisés, distincts, ils ont vu que 'application des
¢lectrodes aux fibres médullaires mises & découvert
provoquait la méme action qu’auparavant, la seule
différence consistant, selon Carville et Duret, en ce
qu’il fallait un courant plus intense.

Putnam (Lond. med. Rec., 1874) a vu toutefois,
qu’aprés une section attentive du lien qui unit la
substance grise & la substance médullaire, et en
rapprochant ensuite les surfaces de section, 'appli-
cation des électrodes ne produisait aucun effet. Ici,
ainsi que l'ont indiqué, avec raison selon moi, Gar-
ville et Duret, 'absence de réaction peut avoir été
due a la résistance opposée au courant par I'accumu-
lation de liquide entre les surfaces de section et au
fait que lexcitation n’était pas assez puissante.
Déduire des expériences de Sanderson que les centres
corticaux ne sont pas moteurs, et que les mouve-
ments dépendent en réalité du corps strié, n’est pas
plus raisonnable que de prétendre que parce que les
mémes contractions musculaires qui résultent de
I'irritation du corps strié peuvent aussi étre provo-
quées par lirritation directe des pédoncules céré-
braux ou colonnes motrices de la moelle épiniére, le
corps strié lui-méme n’a pas de fonction motrice.

De telles conclusions n’indiquent qu’une grave
erreur de conception de la constitution et de I'évolu-
tion des centres nerveux Des mouvements essentiel-
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lement identiques sont différemment représentés
dans les différents centres. Plusieurs des muscles
intéressés dans la respiration et coordonnés réflexe-
ment dans la moelle allongée , sont aussi sous le
contrdle de la volonté, et représentés centralement
dans les hémisphéres cérébraux. Les combinaisons
motrices qui appartiennent au corps strié, sont en-
core différenciées dans les hémisphéres cérébraux,
mais avec des significations essentiellement diffé-
rentes.

Cette représentation du méme mouvement dans
les centres différents est un guide important pour
mener a la véritable interprétation des faits physio-
logiques aussi bien que pathologiques du systéme
cérébro-spinal. Les centres nerveux supérieurs ne
peuvent toutefois pas agir indépendamment des infé-
rieurs, et les fonctions des uns ne peuvent se com-
prendre sans les rapports avec les autres.

Aprés ces considérations préliminaires sur la mé-
thode, je vais décrire les phénoménes d’irritation
électrique des hémisphéres, description qui sera
une répétition étendue de ceux qui ont été publiés
d’abord dans les West Riding Asylum Reports, vol. 11,
1875. Les détails des expériences particuliéres
sont laissés de coté, excepté 1a ot il ya incertitude ou
discussion, auquel cas il faut se reporter aux mé-
n_mires suivants, présentés a la Société Royale : Loca-
lisation of Function in the Brain in Croonian Lecture,
;}fj:‘n’ ffb;z‘)l:]fe Pf‘O; Roy. Soc. 151. Experiments on the

ys First series, Proceed. Roy. Soc.,161,
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1875 Experiments on the Brain of Monkeys, second se-
ries, in Croontan Lecture, Philosoph. Transactions,
vol.II, 1875; Abstract. in Proceed. Roy. Soc. 162, 1375.

Nous traiterons de l'interprétation des phénomeénes
apres avoir décrit ceux-ci.



CHAPITRE VIII

PHENOMENES PRODUITS PAR L’EXCITATION ELECTRIOUE
DES HEMISPHERES CEREBRAUX

SECTION I

EXPERIENCES SUR DES SINGES

52. La surface des hémisphéres cérébraux des ma-
caques, espéce de singe généralement employée dans
les expériences suivantes, est représentée par les fi-
gures ci-jointes (26, 27). Elle est divisée en lobes et
en circonvolutions par certaines scissures, ou sil-
lons, primaires et secondaires. Il y a trois scissures
primaires, facilement reconnaissables par les lettres
sur la figure. A représente la scissure de Sylvius; B,
la scissure de Rolando ; C, 1a scissure pariéto-occipitale,
ou perpendiculaire.

Le lobe frontal (FL), situé au-devant de la scissure
g“i fx?lgl;:ijv(z;l Sfit div‘isé par des scissures second.aires
volution /rontale(?zlf ‘, CL e S.UIVaIltes to e

périeure; F,, circonvolution frontale
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moyenne; F., troisiéme circonvolution frontale ou cir-
convolution frontale inférieure.

Ces circonvolutions, séparées les unes des autres
par deux scissures nommées supéro-frontale (fs) et
inféro-frontale (if), rejoignent en arriére ce qu’on
appelle généralement la circonvolution frontale ascen-
dante (AF), qui est située entre la scissure de Rolando
(B) et le sillon antéro-pariétal (Huxley) (ap). Cette cir-
convolution n’était pas comprise dans le lobe frontal
par Gratiolet, qui considérait le lobe frontal comme li-
mité postéricurement parla scissure antéro-pariétale,
et qui plagait la circonvolution frontale ascendante
(Turner) dans le lobe pariétal, dont elle formait la pre-
miére circonvolution pariétale ascendante. Pour des
raisons physiologiques, je pense que la nomenclature
de Gratiolet est préférable & celle qu’a adoptée Tur-
ner, bien que j’aie suivi les divisions généralement
admises.

La face inférieure du lobe frontal recoit quelque-
fois le nom de lobule orbitaire (FO), (fig. 27).

Le lobe pariétal (PL) s’étend de la scissure de Ro-
lando (B) & la scissure pariéto-occipitale (C).

Nous distinguons ici la circonvolution pariétale
ascendante (AP), limitée en avant par la scissure de
Rolando, et en arriére par la scissure intra-pariétale
(ip). Gette circonvolution se termine en haut par le
lobule postéro-pariétal (Huxley) (PPL), dont la limite
postérieure est constituée par la scissure pariéto-oc-
cipitale (C). L'autre circonvolution du lobe pariétal
se nomme gyrus angulaire (AG), ou pli courbe (Gratio-
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let), qui s’incurve autour de I'extrémité supérieure
de la scissure de Sylvius (A) et de la scissure temporo-
sphénoidale (T). -

Fig. 26. — Hémisphére gauche du cerveau du Singe (macaque). — A, scis=

. sure de Sylvius. — B, scissure de Rolando. — G, scissure pariéto-occipitale.
— FL, lobe frontal. — PL, lobe pariétal. — OL, lobe occipital. — TSL, lobe
temporo-sphénoidal. — F,, circonvolution frontale supérieure. — Fy, cir-
convolution frontale moyenne. — Fj, circonvolution frontale inférieure. —
sf, scissure supéro-frontale. — if, scissure inféro-frontale. — ap, scissure
antéro-pariétale. — AF, circonvolution frontale ascendante.— AP, circon-
volution pariétale ascendante. — PPL, lobule postéro-pariétal. —AG, gyrus
angulaire. — P, scissure intra-pariétale. — T,, Ty, T, circonvolutions
temporo-sphénoidales supérieure, moyenne et inférieure. — ¢y, ¢,, scissures
temporo-sphénoidales supérieure et intérieure. — 04, 0, 05, circonvolu-
tions occipitales supérieure moyenne et inférieure. — oy, 0y, premiere et
seconde scissures occipitales.

Le lobe temporo-sphénoidal (TSL) -est situé en ar-
riére et en dessous de la scissure de Sylvius. Il est
divisé par des scissures secondaires (t,,t,) en trois
circonvolutions : circonvolutions temporo-sphénoidales
supérieure (T,), moyenne (T,) et infériewre (T,). Les
extrémités supérieures de ces circonvolutions passent
dans le lobe occipital (OL).

On distingue ici aussi trois circonvolutions : ¢ir-
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convolutions occipitales supérieure (0,), moyenne (0,)
et imférieure (0;).

Si l'on écarte les lévres de la scissure de Sylvius,
Uon apercoit un autre lobe, nommé lobe central, ou
~Insula de Reil (voy. fig. 4, G), qui embrasse le noyau
extra-ventriculaire du corps strié. Chez le singe, la
surface de ce lobe est unie, et non pas divisée en
circonvolutions comme chez I'homme.
Sur la face interne de I'hémisphere (fig. 27) on
distingue certaines scissures et circonvolutions. La

Cons

c

Fig. 27, — Face interne de 'hémisphére droit du Singe {macaque). — CC
corps calleux sectionné. — C. scissure pariéto-oceipitale interne. — Cms
scissure calloso-marginale. — Cf, scissure calcarine. — df, scissure den-
tée. — Cs, scissure collatérale. — GF, gyrus fornicatus. — CM, circonvo-
lution marginale. — GU, circonvolution unciforme.—S§, crochet, ou subi-
culum cornu Ammonis. — Q, lobule quadrilatére ou precuneus. — 7, cu
neus. — FO, lobule orbitaire.

circonvolution qui contourne le corps calleuz (CC) se
nomme gyrus fornicatus (GF), commencant a 'extré-
mité frontale de ’hémisphére, et passant au travers
de la scissure ct dans la circonvolution unciforme (GU)
inférieurement et postérieurement.

Sur sa face antéro-inférieure, la circonvolution

FERRIER, 15
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unciforme se recourbe de maniére a former une sorte

de crochet, et a re¢u le nom de crochet (Gratiolet) ou

subiculum cornu Ammonis (S).Séparée du gyrus forni-
catus par une scissure dite scissure calloso-marqinale
(cms), se trouve une circonvolution qui limite le bord
interne de la scissure longitudinale entre les deux
hémisphéres. Elle se nomme circonvolution marginale
(CM). Entre I'extrémité postérieure de la scissure cal-
loso-marginale et la scissure pariéto-occipitale in-
terne (C), se trouve un lobule de forme irréguliére (()
qui a re¢u le nom de lobule quadrilatére ou precu-
neus. .

La scissure dite scissure calcarine (Huxley) (cf)
indique la position de I’hippocampus minor a I'inté-
rieur de la corne postérieure du ventricule latéral.
Elle se continue en avant par la scissure dentée (df)
qui indique la position de I'hippocampus major dans
la corne descendante du ventricule latéral. La cir-
convolution unciforme est limitée par cette scissure
en haut, et est séparée de la circonvolution temporo-
sphénoidale inférieure (T,) (fig. 26) par un sillon ap-
pelé scissure collatérale (Huxley) (Cs).

93. Les centres d’excitation électrique sontindiqués
sur les figures ci-jointes (fig. 28, 29, 50) par des
cercles ou régions qui délimitent I’étendue de la sur-
face qui, stimulée, produit certains mouvements dé-
terminés. Les régions ainsi circonscrites ne sont pas
nettement distinctes I'une de I'autre, et 14 ou elles se

toychent, Iexcitation peut faire naitre les phéno-
tenes propres i I'une et i I'autre. Ce fait se produit
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d’autant plus facilement que l'intensité du courant
employé est plus grande. La région ot I'action estle
plus circonserite est plus exactement indiquée par
le centre du cercle. Les limites ont été déterminées
par 'application réitérée des électrodes autour de ces
points.

1 Sur le lobule postéro-pariétal. Le membre posté-
rieur opposé s'avance comme pour 'mqrch.er. Parfois I'ac-
tion est limitée au pied et a la cheville, le pied se
fléchissant sur la jambe, et les orteils s'écartant.

2 Sur la partie supérieure de la circonvolution
pariétale ascendante et la partie adjacente des circon-
volutions frontales ascendantes. Mouvements complenes
de la cuisse, de la jambe et du pied, avec mouvements
adaptés du trone, grace auxquels le pied est amené
sur la ligne médiane du corps, comme lorsque I'ani-
mal saisit quelque objet avec son pied, ou se gratte
la poitrine ou le ventre.

L’on peut observer divers degrés de cette action
complexe selon la durée et 'intensité de I'excitation,
mais l'entier développement de I'activité de ce cen-
tre est telle que je ’ai décrit.

5 Prés de laportion frontale ascendante du centre
précédent, et prés d'une légére scissure ou dépres-
sion de la partie supérieure dela frontale ascendante.

Mouvements de la queue, généralement associés i
quelques-uns des mouvements décrits au numéro 2,

Je n’ai encore pu séparer entiérement ces deux
mouvements 'un de Pautre. Ou pourrait peut-étre y
arriver avec des singes du nouveau continent.
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4 En arriére (5), et en dessous (2), sur les bords
adjacents des circonvolutions ascendantes frontale
et pariétale.

Rétraction avec adduction du bras opposé, la paume
de la main étant dirigée en arriére.

Fig. 28, — Surface supérieure des hémisphéres du Singe (Roy, Soc.). Les
cercles et les chiffres qu’ils circonscrivent sont expliqués dans le texte.

Cette action, ressemblant au mouvement natatoire,
est telle que celle que I'on peut attribuer au latissi-
mus dorsi.

5 Sur la circonvolution frontale ascendante, a son
point de jonetion avee la frontale supérieure.

Extension en avant du bras et de la main opposes,

comme pour toucher ou atteindre quelque chose en
avant,
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Cercles (a) (b) (¢) (d) situés sur la circonvolution
pariétale ascendante.

Iig. 29. — Hémisphére gauche du Singe (Roy. Sec.). Cercles et chiffres ont la
méme signification que dans la figure précédente.

Mouvements individuels et combinés des doigts et du
poignet se terminant par la fermeture du poing. Les.
centres d’extension et de flexion de divers doigts
n'ont puétre différenciés, mais les mouvements de
preéhension de la main opposée sont évidemment cen-
tralisés ici.

6 Sur la ecirconvolution frontale ascendante,
i la courbe, ou au genou du sillon antéro-pa-
riétal.

Supination et flexion de Pavani-bras, grice aux-
quelles la main s’éléve vers la bouche.

Cette action peut s’associer & la suivante :

7 Sur la circonvolution frontale ascendante, au-
dessous du dernier cercle.

Action des zygomatiques qui tire en arriére et éléve
'angle de la bouche.
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8 Sur la frontale ascendante, au-dessous du der-

nier cercle.

FElévation de Uaile du nez et de la lévre supérieure,
avec abaissement de la lévre inférieure, de maniére
A découvrir les dents canines
du coté opposé.

9 et 10 Sur Vextrémité
inférieure de la frontale as-
cendante, au niveau de l'ex-
trémité postérieure de la
troisiéme circonvolution fron-
tale.

Ouverture de la bouche avec
extension aw dehors (9) el ré-
traction de la langue (10).

L’ouverture et la ferme-
» ture alternées de la bouche
Fig. 50. — Base du cervean ~AVEC Mouvements de la lan-

L eité droit (KoY. oy continuent souvent quel-

que temps aprés que les

électrodes sont retirées. Dans ce cas, les mouve-
ments se font distinctement des deux cotés.

11 De 10 & Uextrémité inférieure de la circonvo-
lution pariétale ascendante.

Réiraction de I'angle opposé de la bouche.

Le platysma myoides est mis en jeu, et quand il

agit avec force, la téte est légérement inclinée de
cOLé.

12 Sur la moitié postérieure des circonvolutions
frontales supérieure et moyenne.
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Les yeux sont grands ouverts, les pupilles dilatées, et
les yeuw et la téte dirigés du cdté opposé.

15 et 15" Placées sur les membres antérieur et
postérieur du gyrus angulaire (pli courbe).

Les yeus se dirigent du c61é opposé, avec déviation en
haut ow en bas, selon que les électrodes sont sur 13
ou 15,

Les pupilles ausst se contractent, et il y a tendance a
fermer les yeux comme en présence d’une vive lu-
miére. |

La téte suit souvent la direction des yeux, mais ce
fait n’est pas constant.

14 Sur la circonvolution temporo-sphénoidale su-
périeure.

Loreille opposée se dresse, la téte et les yeux se tour-
nent du cdté opposé, les pupilles sont trés-dilatées.

15 Subiculum cornu Ammonis, ou face interne et
inférieure du lobe temporo-sphénoidal (fig. 30).

Torsion de la lévre et de la narine du méme coté, de
maniére a fermer. partiellement la narine, comme
lorsqu’une odeur piquante est sentie.

L’on n’observe pas de résultats définis ou constants
i la suite de Uexcitation d’autres parties du cerveau,
mais on a remarqué les faits suivants : _

Extrémité inférieure de la circonvolution tem-
poro-sphénoidale moyenne. i

Dans quelques cas, l'excitation de cette région
provoque des mouvements de la langue, des bajoues

et des machaires, tels que pourrait les provoquer
quelque excitation sapide de la bouche.
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Lobes frontaux, comprenant tout ce qui est au de-
vant de 12, et les régions orbitaires et frontales in-
férieures.

Résultats généralement négatifs. Dans un cas 'ex-
citation de la région antéro-frontale était associce i
la rotation des yeux du coté opposé. Outre ce mou-
vement, qui peut avoir été une simple coincidence,
aucun effet ne fut produit par I'excitation de cette
région.

Ile de Reil. Lobe central.

Résultats également négatifs.

Lobes oceipitaux.

Leur excitation ne donne lieu a aucun effet ap-
préciable.

Dans un cas, jobservai qu’en introduisant les élec-
trodes vers la face interne de la circonvolution
occipitale inférieure, un malaise évident fut provo-

qué, ainsi que le manifestérent des mouvements in-
quiets de la queue et du membre postérieur. Etaient-
ils dus a ce que le courant était.conduit a la dure-
meére ou a la tente, ou bien résultaient-ils de 'exci-
tation directe de l'extrémité supérieure du gyrus
unciforme, ¢’est ce qui n’a pu étre déterminé. L’expé-
rimentation dans cette région est tres-difficile, et les
sources d’erreur sont nombreuses, car il est impos-
sible d’étre absolument certain de la localisation de
Iexcitation. ,

Circonvolution marginale (fig. 27, C. M.).

: El.le l?’a été explorée quune fois, et I’on trouva que
I'irritation de cette circonvolution dans la région pa-
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riéto-frontale donnait naissance & des mouvements
de la téte et des membres, en apparence analogues a
ceux qui ont déja été obtenus par lexcitation des
régions correspondantes de la surface externe.

Gyrus fornicatus (fig. 27, G. F.).

L’excitation de cette région, produite en glissant
les électrodes isolées profondément dans la scissure
longitudinale, n’a donné lieu & aucune manifestation
extérieure.

Corps calleux (fig. 27, C. G.).

I/excitation ne produit pas d’effets.

SECTION 11

EXPERIENCES SUR DES CHIENS

54.—Dans le cerveau du chien il y a (fig. 52) deux
scissures importantes : scissure de Sylvius (A) et scis-
sure cruciale (B), ou sillon crucial (Leuret), appelé par
Owen sillon frontal. 11 y a en outre certaines scis-
sures qui ont une direction générale d’avant en ar-
riére, et qui partagent la surface en quatre circon-
volutions, appelées par Leuret circonvolutions ex-
ternes. i

La premiére de celles-ci, premiére circonvolution
externe (fig. 32, 1), décrit une courbe autour de la
scissure cruciale, en conslituant ce que j'ai appelé
gyrus sigmoide, adoptant un terme employé par
M. Flower, dans sa description du cerveau du Proteles
(Proc. Zool. Soc. Lond., nov. 1869).
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La seconde circonvolution externe (fig. 32, II) suit
d’avant en arriére un trajet paralléle & celui que nous
venons de décrire, et a son tiers postérieur, une
scissure secondaire la partage en deux branches.

La troisiéme circonvolution externe suit une direc-
tion analogue (III, fig. 52).

La quatriéme circonvolution externe (1V, fig. 52) faitun
pont au-dessus de la scissure de Sylvius. Je I'ai quelque-
fois appelée circonvolution sylvienne. Vers la face
orbitaire et frontale de ’hémisphére, la continuation
des différentes circonvolutions externes devient obs-
cure et cachée (voy. fig. 52). L’excitabilité électri-
que du cerveau et le fait de la localisation ont été
d’abord démontrés sur des cerveaux de chiens, par
les importantes recherches de Fritsch et Hitzigen
1870 (Reichert und Du Bois Reymond's Archiv, 1870,

Heft III). Le passage suivant et la figure ci-jointe
(fig. 51) sont pris dans la description originale des
résultats obtenus par Fritsch et Hitzig, avant les ex-
périences de localisation faites sur divers animaux
et décrites dans ce chapitre :

«Le centre des muscles du cou (fig. 51 A) est situé
a la partie latérale du gyrus préfrontal, au point
ou descend brusquement la surface, de cette cir-
convolution. L’extrémité externe du gyrus postfron-
tal contient, au voisinage de I'extrémité latérale de la
scissure frontale (fig. 51 —+), le centre des extenseurs
etadducteurs dumembre antérieur. Un peuen arriére
de la méme scissure et plus preés de la scissure coro-
nale (fig. 51 —+) sont les centres de la flexion et de la
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rotation du membre. Le centre. du membre posté-
rieur (fig. 31 t1) se trouve également dans le gyrus
postfrontal, mais plus rapproché de la ligne mé-
diane que ne P'est celui du membre antérieur, et un
peu plus en arriére. Les faciaux sont innervés par la
partie moyenne du gyrus supersylvien (fig. 51 3).

Fig. 31. — Cerveau du Chien, pour servir & expliguer les rechexches de
Fritsch et Hitzig.

« Cette région a en général une étendue de plus de
0,5 cent., et s’étend en avant et en arriére de la
courbe au-dessus de la scissure de Sylvius. Nous de-
vons ajouter que nous n’avons pas toujours réussi 4
mettre en mouvement les muscles du cou par le point
cité en premier lieu. Nous avons assez souvent pro-
voqué la contraction des muscles du dos, de la queue
et de 'abdomen, par 'intermédiaire de points situés
entre ceux qui sont notés, mais nous ne pumes dé
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terminer d'une maniére satisfaisante un point cir-
conserit par ot chacun d’eux put étre individuelle-
ment provoqué.

« La totalité de la convexité située en arriére du
centre facial nous a paru absolument insensible i
I’excitation, méme en nous servant de courants d'une
intensité entiérement disproportionnée » (op. cit.
réimprimé dans Untersuchungen iiber das Gehirn par
E. Hitzig, Berlin, 1874).

Hitzig, dans des expériences subséquentes (Un-
tersuch. 4. das Gehirn, chap. 11I), tout en confirmant
a plusieurs égards les résultats que j’ai rapportés
dans le West Riding Asylum Reports, vol. IlI, se de-
mande si quelques autres d’entre ces résultats sont
bien exacts, surtout en ce qui concerne l'excitabilité
des régions postérieures a la scissure de Sylvius. Il
attribue les phénomeénes que je décris & une conduc-
tion vague des courants. Pour appuyer son opinion,
il essaye de montrer que les phénomeénes ne s’ac-
cordent pas les uns avec les autres, et que mes expé-
riences localiseraient des centres moteurs différents
dans des régions essentiellement les mémes, et des
centres moteurs de mémes mouvements dans des
régions du cerveau trés-éloignées les unes des autres.
Ces discordances que Hitzig découvre n’existent pas
dans la réalité, mais seulement dans sa maniere
d’interpréter les faits. Le simple fait que des mouve-
ments résultent de I'excitation d'une partie donnée
de I'hémisphére n’implique pas nécessairement que
cetle partie soit un centre motenr au vrai sens da
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mot. Nousverrons plus tard que les mouvements qui
résultent de l'excitation des régions dont il s’agit
expriment la sensation, et que le caractére des
mouvements constitue un important indice de la
nature de la sensation.

Par conséquent, les mouvements ayant le carac-
tere d'indications associées ou réflexes de sensation
varieront dans une mesure correspondant au degré
d’excitabilité des centres sensitifs. Ainsi, des effets
en apparence différents seront facilement reconnus
comme n’étant essentiellement que des degrés de la
meéme réaction. Ainsi, dans un cas, I'on peut obser-
ver un mouvement des yveux ou de l'oreille; dans
un autre cas, ce mouvement peut s’'associer a une
rotation de la téte vers le coté opposé. Mais ceci n’im-
plique pas .que dans le premier cas je décris un
centre moteur des yeux, et dans le second, dans la
méme région,un centre moteur des muscles du cou.
Dans quelques cas encore, des mouvements peuvent
étre provoqués par l'excitation d’un centre sensitif,
mouvements en apparence identiques a ceux qui
résultent de I'excitation d'un centre véritablement
moteur. On trouvera un exemple de ce fait en compa-
rant les effets de I'excitation de 12 dansle cerveau du
singe & ceux que l'on obtient en stimulant 14. La
signification difféere toutefois d’une maniére notable
dans les deux cas. :

Dans la deseription suivante, a 'exception de dé-
tails d’expérience, les résultats concordent essen-
tiellement avec ceux que j'ai publiés le premier.
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Mais certains phénoménes dont je n’ai pu interpre-
ter clairement la signification, et par conséquent
considérés comme douteux et nécessitant des recher-
ches ultérieures, ces phénoménes dis-je, je serais
porté & les attribuer a une conduction de courants
presque impossible & éviter a cause de I'extréme dif-
ficulté qu’il y a & découvrir entiérement et & isoler
la région en question. Il en estainsi particuliérement
dans le cas de I'exploration de I'extrémité frontale
du cerveau du chien, du chat, ete., qui est difficile
a meltre a découvert, et qui est en rapport intime
avec le grand bulbe olfactif de ces animaux. J'ai dé-
crit certains mouvements subits de la téte, et quel-
quefois des muscles respiratoires, comme résultant
de D'application des électrodes aux régions frontales
antérieures. Geux-ci doivent, et ici je m’accorde en-
tierement avec Hitzig, étre attribués a ce que le cou-
rant est conduit au bulbe sensitif olfactit ou i la
dure-mére, les mouvements étant des phénomenes
purement réflexes. Les difficultés de la localisation
augmentent nécessairement quand les régions du
cerveau que I'on explore ne peuvent étre entiérement
séparées des organes sensitifs voisins; et quand tel
est le cas, les phénomeénes doivent étre considérés
comme ayant une signification douteuse, imoins que
leur nature puisse étre découverte par d’autres mé-
thodes complémentaires d’investigation.

Dans l.a description suivante, afin de faciliter la
compar T
guespsuillsg Ze:v‘;:eacu ljlsl ls?jljltaltb : e“\ perlen.ces AN

8¢, 1es memes chiffres sont
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placés sur les régions correspondantes. Ils n’ont pas
la prétention d’indiquer autre chose qu’une analo-
gie physiologique approximative, certaines particu-
larités individuelles pouvant s’observer sur divers
animaux, particularités qui permettent 4 peine une
comparaison stricte entre elles.

Les renvois se font & la figure 52,

L. La patte de derriére opposée s avance pour mar-
cher.

Il v’y a pas de mouvement de la patte du chien
pouvant étre comparé a celui qui résulte de 2 sur
le cerveau du singe.

5. Mowvement ondulatoire ou latéral de la queue.

Dans mes premiéres expériences (West Riding Re-

ports, vol.1II, fig. 6), la position du centre n’était pas
1 NH[]I ;

Fig. 32. — Hémisphére gauche du-cerveau du Chien, — A, scissnre de_Sy!-
vius. — B, scissure cruciale. — O, Bulbe olfactif. — I, II,. 111, 1IV. 1pd1-
quent les premiére, deuxiéme, troisicme et quatriéme eirconvolutions
respectivement. Les cercles et les chiffres sont expliqués dans le texte, 1, 4
et 5 sont situés sur_le Gyrus sigmoide.

assez exactement définie, le cercle ¢ étant placé plus
en arriére sur la figure qu’il ne devait 1’étre. Dans
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le cas dont il s’agit, I'excitation des mouvements de
la queue sur un cercle si étendu était indubitable-
ment due & un état d’hyperexcitabilité provoqué par
une exploration répétée. Des expériences ultérieures
ont mené & une définition et 4 une délimitation plus
exacte du cercle, ainsi que l'indique la figure 52.

k. Rétraction et adduction du membre aniérieur op-
posé.
5. Elévation de I'épaule et extension en avant du
membre antéricur opposé, comme pour faire un pas en
avant.

—+Les centres 6, et ceux qui sont marqués a,b,c,d,
dans le cerveau du singe, ne sont pas, autant que j’ai
pu voir, différenciés dans le cerveau du chien, mais
de temps a autre la flexion de la patte se joint aux
mouvements décrits a 4 et a 5. Dans un cas (grand
chien de chasse a cerveau volumineux) j’ai trouvé que
I’excitation de + provoquait la flexion de la patle
indépendamment des aulres mouvements. "

7. Sur divers points de la division frontale de la
seconde circonvolution externe.

Action simultanée de Uorbicularis oculi et des zygo-
matiques, provoguant la fermeture de I'@il opposé. En
méme temps l'on voit s’agiter les yeux, si 1’on ouvre
de force les paupiéres. J’ai vu que le mouvement des
veux élait divergeant, et qu’il s’associait a la con-
traction des pupilles. Hitzig a de méme observé des
mouvgments des yeux en excitant cette région.

8. Sur l'extrémité antérieure commune des se-
conde et troisi¢me circonvolutions externes.
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Rétraction et élévation de I'angle opposé de la bouche
de maniére & ouvrir partiellement la bouche,

9. On peut la considérer comme correspondant &
9 et10 du singe.

La bouche est ouverte et la langue s'agite, sortant et
rentrant alternativement. Action bilatérale.

Parfois, ainsi que je ’ai rapporté dans mes pre-
miéres expériences, 1’excitation de cette région pro-
voque aussi dessons de voix et de faibles essais d’aboie-
ment ou de grognement. Dans une expérience
subséquente, ceci se manifesta d’une maniére trés-
frappante. Chaque fois que les électrodes étaient
appliquées a cette région, I'animal aboyait bruyam-
ment et distinctement. Pour exclure la possibilité
d’une simple coincidence, jexcitai successivement
diverses parties de ’hémisphére mis a découvert, en
produisant la réaction caractéristique de chaque
centre, mais sans aboiement.

La réapplication des électrodes au centre buccal
provoqua I'aboiement, et le fit invariablement plu-
sieurs fois de suite.

11. L’acte essentiel semble dtre 1a rétraction de
Pangle de la bouche par I'action du platysma.De temps
a autre, surtout vers I'extrémité frontale, Jai vu ve-
nir en avant Voreille du coté opposé, tandis que
Vangle de la bouche était rétracté. Ceci ne semble
¢tre qu'une forme plus intense d’un acte musculaire
essentiellement identique.

Au point marqué 11', I'acte est plutdt I’élévation
de I'angle de la bouche et du coté de la face, de

FERRIER. 16

bl
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maniére i provoquer lafermeture de '@il. A ce point
de vue il ressemble i I'action de 7.

12. Ouverture des yeux avec dilatation des pupilles,
les yeus el ensuite la (2le tournant du coté opposé.

Dans un ou deux cas j'ai observé un mouvement
interne ou convergent des yeux, les pupilles toute:
fois étant toujours dilatées.

Cette action est caractéristique de la division anté-
rieure du gyrussigmoide, etest évidemment analogue
4 12 dans le cerveau du singe.

15. Les yeuw se dirigent du coté opposé, généralement
avec un certain degré de déviation diagonale, les

pupilles étant parfois contractées, et les yeux tendant
4 se fermer, bien que, s’ils étaient déja fermés, I'ex-
citation les fit légérement ouvrir au moment de son
application. Dans plusieurs expériences, lors de con-
tinuation dans I’excitation, on observait que la téte
se dirigeait du méme coOté que les yeux.

14. L’oreille opposée se dresse ou serétracte subitement.

Je n’ai pas observé I'association de cette action
avec 12, ainsi que cela se fait continuellement dans
le cas d’excitation de 14 chez le singe.

15, Torsion de la narine du méme cété, comme si
Iirritation y eit été directement appliquée.

L’excitation d’autres régions du cerveau ne donne
pas toujours des résultais bien définis ou distincte-
ment différenciés.

Lors de l'excitation de la division frontale de la
quatriéme cireonvolution externe, 16, j’ai une ou
deux fois remarqué des mouvements qui peuvent étre
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caractérisés comme étant 1’élévation de la lévre et la
dilatation des narines : mais sont-ils dus & I’irritation
localisée de cette région, ou doit-on plutot les mettre
sur le compte de I'irritation du tractus olfactif, ¢’est
ce qu'il serait trés-difficile de déterminer.

L’irritation de’extrémité frontale du cerveau, ainsi
que jel'ai déja signalé (voir plus haut), provoque quel-
quefois des mouvements irréguliers et soudains de la
téte ou des muscles respiratoires; mais ces résultats
sont, je pense, dus en réalité a Lirritation de la
dure-mére ou du bulbe olfactif qui est & une dlstance
trésminime.

La branche postérieure de la circonvolution syl-
vienne ou externe inférieure ne produit aucune réac-
tion définie, autant que j’ai pu en juger. L’irritation
de la division postérieure de la circonvolution supé-
rieure externe et des régions postérieures aux points
notés n’a pas denné de résultats bien constants, bien
que jaie parfois observé des signes d’inquiétude ou
de mouvements que I’on pourrait prendre pour signes
d’une excitation cutanée douloureuse.

Les expériences sur une région correspondante du
cerveau du chat donnent les mémes résultats, ainsi
qu’on le verra plus bas. Par eux-mémes ces faits ne
suffisent pas pour motiver aucune conclusion au su-
jet des fonctions probables de cette région, mais ils
sont importants, si on les observe dans leurs rapports
avec d’autres phénomeénes.
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EXPERIENCES SUR DES CHACALS

55. Les expériences suivantes faites sur deux chi-
cals de I'Afrique du Nord (cands aureus) que j'ai obte-
nus grace a M. Bartlett, inspecteur des jardins de
la Société zoologique, peuvent étre prises comme les
équivalentes de celles que j'ai faites sur les chiens, a
cause de D’étroite ressemblance qu’il y a entre ces
animaux, en ce qui concerne leurs meeurs et la
configuration de leur cerveau (fig. 55).

1. Le membre postéricur opposé s’avance et sort de st

position d’extension.

5. Quelques mouvements de la queue observés dans
un cas. -

4. Rétraction du membre antérieur opposé. Dans un
cas il s’y joignit de 'adduction; dans 'autre, 'hu-
merus était rétracté et I'avant-bras élevé.

5. Elévation de I'épaule avec flexion de avant-bras
et de la patte. Ce mouvement fut suivi d’'une soudaine
extension en avant. Dans aucun cas on ne put diffé-
rencier des centres individuels de flexion et d’ex-
tension.

7. Elévation de lajoue et fermeture partielle de l'wil.
A T 4l se produisait surtout Uocclusion de ['eil. Dans
un cas on vit diverger les yeux : I’état des pupilles
ne fut pas noté.

8. La levre supérieure élevée et les dents décourertes,
mais la bouche incomplétement ouverte.

9. La bouche owverte et la langue tirée en qvant. Pas
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de production de sons dans I'un ou dans I’autre cas.

11. Divers points sur la branche frontale de la
troisiéme circonvolution externe. L’angle de la bouche
trés-rétracté, le platysma étant contracté.

12. Les deuw yeuw grands ouverts, les pupilles dila-
tées, les yeuw towrnés du coté opposé, la téte finissant par
tourner dans le méme sens. Dans un cas les yeux con-
vergeaient et les oreilles se dressaient, de maniére i
présenter 'apparence d’une attention profonde.

Sur la face antérieure du méme gyrus sigmoide, a
12!, en méme temps que les yeux s’ouvrirent tres-
grands et que les pupilles se dilataient, la téte s’abais-
sait, et le museau se dirigeait vers 1’épaule du méme
cOté, a cause de la contraction du sterno-mastmdlen
opposé.

Fig. 53. — Hémisphére droit du cerveau du Chacal. — A, scissure de Syl-
vius. — B, scissure cruciale. — I, circonvolution externe supérieure. —
11, seconde circonvolution externe. — III. Troisiéme circonvolution externe.
1V, Quatriéme circonvolution externe. — La signification des cercles et des
chiffres se trouve dans le texte.

L’action conjointe des deux cotés donnerait a I'ani-
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mal l'attitude qu'il a lorsqu’il cherche 4 flairer le

gibier.

13. Dans un cas, I'excitation de 13, faite seulement
sur une petite étendue, fit diriger la téte du coté op-
posé, en méme temps que l'oreille se dressait, mais
on n’observa pas les yeux. Le dressement d'oreilles
ressemblait & celui qui résulte de I'excitation de 14
et peut avoir résulté d'une irritation double de 13
et de 14. ‘

14. Loreille opposée se retire soudain ou se dresse.
Dans un ou deux cas, l'application des électrodes
dans cette région fit brusquement bondir I'animal

qui s’élancait en avant, oreilles dressées, comme s’l
se fut réveillé en sursaut.

D’autres expériences ne furent pas faites sur ces
animaux, excepté pour juger de I’excitabilité de Ia
partie postérieure ou recourbée de la circonvolution
supérieure externe. Dans un cas, aucun résultat ne
fut observé; dans Plautre des signes d’inquiétude
furent provoqués, se manifestant par des ruades avec
le membre postérieur opposé, et par la rotation de la
téte en arriére, comme pour découvrir la cause de
Pirritation.

SEGTION III

EXPERIENCES SUR DES CHATS

r’ . -
56. Dans le cerveau du chat, les circonvolutions

sont disposées de la méme maniére que chez le chien
et le chacal.
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I’apparence extérieure du cerveau est donnée dans
les figures ci-jointes (fig. 54, 55), I'une représentant
la surface des deux hémisphéres, l'autre I’hémi-
sphére gauche. :

Fig. 34. — Face supérieure des hémisphéres du Chat, — B, scissure cruciale

La scissure de Sylvius (A) et la scissure cruciale (fig.
94, 35, B) sont faciles & reconnaitre.

La premiére circonvolution externe décrit une courbe
sigmoide autour de la scissure cruciale, moins com-
plexe que le gyrus correspondant du cerveau du
chien. i :

La seconde externe (11, fig. 55) court parallélement
a la premiére, se fusionnant avec elle postérieure-
ment.

La troisiéme externe (Ill, fig. 55) est unie par un
gyrus en forme de pont, ou connectif, i la quatriéme
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circonvolution ou circonvolution sylvienne, qui décrit
une voute au-dessus de I'extrémité supérieure de la
scissure de Sylvius. Le chiffre III est placé sur le
gyrus connectif, tandis que IV indique la quatriéme
externe, ou circonvolution sylvienne.

Fig. 35. — Hémisphére gauche du cerveau du Chat. — A, scissure de Syl-
vius. — B, scissure cruciale. — 0, tractus olfactif sectionné. — I, circon-
volution externe supérieure. — I, deuxiéme circonvolution externe. —

III. troisiéme C. E. — IV, quatriéme C. E.

1. Le membre postérieur opposé s’avance comme
pour marcher.

4. Rétraction et adduction de la patte de devant.
Quand il est rapidement produit, ce mouvement est
celui que produit le chat en frappant une balle avec
sa patte.

8. Elévation de U'épanle et du bras, tandis que
avant-bras et la patte sont en un état de demi-
flexion. Le mouvement ressemble 4 I'élévation de la
patte dans la marche en avant. :

Il semblerait que ce mouvement représente 4 la
fois 5 et 6 chez le singe. :

desa:(] i;r}zwemf’nt d'e ;.oré/zension de la patte, avec sortic
s. C’est ici un des mouvements les plus
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caractéristiques du chat ; il est facile 4 produire. On
peut le comparer, ainsi que I'indique @, & la ferme-
ture du poing que provoque 'excitation de la circon-
volution pariétale ascendante du singe. Ce mouve-
ment s’associe souvent a celui du centre sui-
vant.

7. Divers points sur la seconde circonvolution
externe, partie frontale.

Elévation de I'angle de la bouche, et de la joue, avec
fermeture de U'eil.

I’état des yeux et pupilles ne fut pas observé dans
tous les cas, bien que I'on observit dans quelques-
uns des mouvements-des yeux.

Hitzig a également observé des mouvements des
yeux de méme que chez les chiens, a la suite de
Pirritation de cette région.

8. Combinaison de rétraction, et d’une certaine élé-
vation de Uangle de la bouche, Uoreille étant tirée en
bas et en avant.

Parfois il ne se produit que le mouvement de
oreille.

9. Région comprenant Pextrémité orbitaire et
antérieure des circonvolutions externes inférieures
réunies.

Ouverture de la bouche avec mouvements de la lan-
gue. Souvent, a ce mouvement, s’associa la produc-
tion de sons et d’autres actes expressifs, tels que
feulement, agitation de la queue, comme si I’animal
était en colére. :

Je n’ai pas pu différencier un centre correspon-
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dant & 11 chez le chien, produisant V'action pure et
simple du platysma.

Elle semble étre associée aux mouvements déerils
as.
Je n’ai pu arriver non plus i délerminer un cenire

correspondant & 12 chez le singe, chien et chacal,
ni un centre correspondant i 3, centre caudal du
chien.

L’excitation de la région -+, postérieure au gyrus
sigmoide que I'on pouvait s’attendre a voir corres-
pondre, aprés des considérations anatomiques, au
centre caudal du chien, fut négative, ou bien, lors
d’une forte excitation, il y était répondu par des
mouvements des yeux, et par une rotation de la téte

du eoté opposé; — elfets qui me semblent devoir
étre attribués a la diffusion latérale dans la région

suivante.
13. Divers points sur la face pariétale de la se-

conde circonvolution externe.

Les yeux se dirigent du coté opposé, et souvent la téte
tourne dans le méme sens. On vit parfois se contracter
les pupilles.

14. Loreille se couche ou se dresse soudain, et la
téle et les yeux se dirigent du c6té opposé. Quelquelois
Poreille seule se meut, et quand le sommeil est
profond ou que P'animal est trés-fatigué, Virritation
ne donne aucun résuliat.

1’5. Sommet de la circonvolution unciforme.

Eicvation de la lévre et torsion de la marine du
méme cfté, comme lors de lirritation de la narine.
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16. Sur 'extrémité frontale de ’externe inférieure
ou circonvolution sylvienne.

Ecartement des lévres, de maniére & entr’owvrir la
bouche qui finit par s’ouvrir entiérement lorsqu’on
maintient l'irritation.

Dans ma premiere note dans les West Riding
Reports, je décrivais certains mouvements soudains
de la téte comme résultant de P'excitation de l'ex-
trémité frontale des hémisphéres. Je penche pour
attribuer ceux-ci a la conduction du courant au
bulbe olfactif, irritation qu'on peut & peine éviter
lorsqu'on expérimente sur cette région profondé-
ment située.

L’irritation de la branche postérieure de la cir-
convolution sylvienne a trés-souvent provoqué des
mouvements des méchoires, généralement la ferme-
ture; résultat fort douteux, eu égard & la proximité
de la surface sectionnée du muscle temporal qu’il
faut replier pour bien voir cette région.

D’autres considérations toutefois, qui seront expo-
sées dans le chapitre suivant, font qu’il n’est pas
improbable que les mouvements soient réflexes, dus a
Iexcitation d’un centre sensitif situé dans cette ré-
gion, ou aupres d’elle.

Dans quelques expériences, de méme que chez les
chiens et chacals, I'irritation de la portion recourbée
de la circonvolution supérieure externe a provoqué
des signes d’inquiétude, comme s’il y edt eu de la
douleur ou de lirritation rapportée aux extrémités
opposées, indiquant peut-étre D'excitation d'un
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centre de sensibilité tactile. A ce sujet, voir plus
loin (67).

SECTION IV

EXPERIENCES SUR DES LAPINS

57. Le cerveau du lapin étant dépourvu de circon-
volutions, il est plus difficile de définir avec exacti-
tude les points irrités. La position des divers centres
a été déterminée dans la figure ci-jointe par une com-
paraison attentive avec I'original durant le cours des
expériences.

Une scissure peu profonde (X) qui court paralléle-
ment & la scissure longitudinale peut étre considérée

comme analogue a celle qui délimite la circonvolu-
tion externe supérieure chez le chien et chezle chat.
La position de la scissure de Sylvius est indiquée par
une légére dépression entre le lobe frontal étroit et
le large lobe postérieur, de V'extrémité inférieure
duquel U'on voit sortir le tractus olfactif (0).

1. Point situé & I'extrémité antérieure de la scis-
sure peu profonde, paralléle & la scissure longitu-
dinale.

Le membre postérieur opposé s‘avance et sort d'une
position d’extension.

4. Réiraction avec adduction du membre antérieur
Opposé. :

9. Elévation de I'épaule et extension du membre anté-
rweur en avant, comme pour marcher et s’avancer.,
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7. Sur une grande étendue de la face frontale de
I’hémisphére. :

Rétraction et élévation de U'angle de la bouche, tandis
que les machoires se meuvent comme pour brouter
ou macher, la téte se tournant peu & peu du coté
Oppose.

8. Derriére le dernier point.

Occlusion de Uil opposé avec élévation de la joue
ct de 'angle de la bouche; et parfois quelque mouve-
ment mal déterminé de I'oreille.

Fig. 36. — Hémisphére gauche du cerveau du Lapin. — 0, bulbe olfactif. —
gxe,xfglon paralléle. — Llexplication des chiffres et cercles se trouve dans le

9. Sur la face orbitaire de la région frontale.

Ouverture de la bouche avec mouvements de la langue.

Je n’ai pas pudifférencier de centres correspondant
a 11 et 12 chez le singe et le chien.

13. Sur la région pariétale.

Généralement, mouvement en avant de il opposé
et parfois rotation de la téte du cdté opposé.

Dans un ou deux cas, la pupille parut se contracter,
mais pas d’'une maniére bien certaine.

14. Rétraction subite et élévaiion, ou dressement de
Poreille opposée, coincidant parfois avec un tressaille-
ment brusque comme si Panimal élait sur le point
de s’élancer en avant.
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15. Torsion ou ocelusion de la narine, générale-
ment des deux cotés. A

A ce mouvement s’en associait souvent un aulre,
celui de l'oreille, décrit a 14, sans doute a cause
d’une irritation des deux centres a la fois.

L’excitation d’autres parties du cerveau ne donne
pas de résultats définis, bien que dans un cas, en
glissant les électrodes juste en dedans de la scissure
longitudinale, postérieurement, il se produisit une
brusque extension spasmodique de la patte de derriére
opposée et un frémissement général.

EXPERIENCES SUR DES COCHONS D’INDE

58. Le cerveau du cochon d’Inde (fig. 37) est
presque une copie exacte de celui du lapin. Les
‘ résultats de 1'électrisation
sont essentiellement iden-
tiques.

Les chiffres ont la méme
Fig. 31. — Hémisphére gauche Sighification que ceux du

du cerveau du Cochon d’Inde. cervean du lapin.

— 0, bulbe olfactif. — L’expli-
cation des chiffres et cercles se 1. La paite de derriére

trouve dans le texte. »
s’ avance.

5. La patte de devant se léve comme pour mar-
cher, puis elle est rapidement retirée et rapprochée
du trone. Les deux mouvements de 4 et 5 du lapin
ne purent étre différenciés séparés. : |

7. De méme que chezle lapin, rétraction et élévation
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de Pangle de la bouche, mouvement de mastication
des machoires, et enfin rotation de la téte du coté
opposé. .

8. Occlusion de il et élévation de la joue.

9. Ouverture de la bouche.

V4. L'oreille opposce se dresse.

EXPERIENCES SUR DES RATS

59. Plusieurs expériences furent faites sur des rats
albinos. Les résulats obtenus furent essentiellement
les mémes que chez les cochons d’Inde et les lapins.
Les centres du mouvement des membres sont toute-
fois plus rapprochés de l'extrémité frontale de 1'hé-
misphére que chez les lapins et cochons d’Inde. Les
figures ci-jointes (38, 39) indiquent par les mémes

Fig. 38.—TFace su- Fig. 39. — Hémispbere droit du cer-
périeure du cer- veau du Rat. — 0, buibe olfactif.
veau du Rat. — — L’explication des cercles et chif-
Bulbe olfactif. fres se trouve dans le texte.

chiffres les centres qui correspondenté ceux du la-
pin et du cochon d’Inde, unedescription individuelle
et séparée étant inutile.
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SECTION V

EXPERIENCES SUR DES PIGEONS

60. Le cerveau du pigeon (fig. 40) aussi bien que
celui de la poule sur lequel j'ai aussi fait quelques
expériences, bien que construits en apparznce sur le
méme type que celui des rongeurs, en différent en ce
que l'irritation électrique ne produit pas des mou-
vements analogues. Dans mes premiéres expériences,
je n’avais obtenu aucun résultat en irritant I’hémi-
sphére en quelque endroit que ce fit; mais ulté-
rieurement je vis que j'avais laissé
passer une réaction bien définie et
trés-constante, que l'on peut ob-
server en excitant une région mar-
quée sur la figure ci-jointe (>< fig.
40). L’irritation de ce point situé
dans la région pariétale supérieure
provoque une contraction intense
de la_ pupille opposée, associce de
temps & autre 4 la rotation de la téte dans le sens
Opposé.

Dans quelques cas J'ai également observé, en exci-
tant la région située au-dessous de celle-ci, la rota-
tion de la téte en Sens opposé, sans contraction de
la pupille. A part ces effets, les résultats de I'irrita-
tion furent entiérement négatifs.

Fig. 40. — Cerveau du
Pigeon.
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EXPERIENCES SUR DES GRENOUILLES

61. L'expérimentation sur le cerveau de la gre-
nouille avec V'excitation électrique, dans le but de

localiser les centres, est & peine pos-
sible, vu la petite taille (fig. 41) de ce
cerveau, et vu la mesure dans laquelle
le courant risque d’étre conduit aux
organes voisins.

En irritant le cerveau avec des élec-
trodes & aiguilles mousses, trés-fines,
trés-rapprochées, j’ai constaté des mou-
vements des membres opposés en exci-

Fig. 41. — Cer-
veau de la
Grenouille.—
Double de la
grandeur na-
turelle.

tant un hémisphére ; mais au dela du fait d’action
croisée, rien d’autre ne put étre nettement reconnu.

EXPERIENCES SUR DES POISSONS

62. Des difficultés analogues se rencontrent dans

Pexploration du cerveau des poissons.
Toutefois il est relativement facile de
mettre 4 découvert le cerveau, et d'im-
mobiliser 'animal pour les besoins de
'expérience. La méthode que jaiadoptée
consiste 4 maintenir le corps dans un
étau fixé sur un support et disposé de
maniére & ce que le poisson ait sa bouche

Fig. 42. — Cer-
veau de la
Carpe.

sous l’eau contenue dans un bassin et maintenue au

FERRIER.

17
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méme niveau par un arrivage d’ean continuel. La
queue et les nageoires sont libres. L'irritation de
I’hémisphére fait battre la queue du c6té opposé, en
mettant en action les nageoires pectorales, dorsales
et anales; mais les mouvements sont trop complexes
et irréguliers pour étre décrits avec exactitude.

En méme temps que se produisaient les mouve-
ments, les yeux se dirigeaient en avantou en dedans.

SECTION VI
EXCITATION ELECTRIQUE DES GANGLIONS INFERIEURS

CORPS STRIES (FIG. 5, 2).

65. Les résultats de I'excitation des corps strics
chez les singes, chats, chiens, chacals et lapins,sont
si uniformes qu’ils peuvent étre généralisés.

L'irritation du corps strié provoque une contrac-
tion musculaire générale du coté opposé du corps.
La téte et le corps sont fortement fléchis du coté
opposé, de sorte que latéte se rapproche de la queue,
les muscles de la face étant en un état de contrac-
tion tonique, et les membres maintenus dans la
flexion. 1 semble que les mouvements individuels
excités par les diverses régions de I'hémisphére
soient tous simultanément produits, les fléchisseurs
'emportant sur les extenseurs.

Chez le lapin le pleurosthotonus n'est pas aussi
rumplcl, et le sSpasme luuiquc n'est pas conserve du-
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rant I'excitation, car les mouvements alternants de
mastication des machoires continuent.

Des mouvements individuels ou différenciés ne
peuvent étre excités par I'application directe des élec-
trodes sur le corps strié. Carville et Duret sont arri-
vés & la meéme conclusion. Dans les expériences du
docteur Burdon Sanderson, la production de mouve-
ments individuels, aprés ablation de la substance
corticale, est due a I’excitation de fibres médullaires
unissant les centres corticaux aux centres correspon-
dants du corpsstrié, qui toutefois ne sont pas suscep-
tibles d’excitation individuelle lorsque les électrodes
sont directement appliquées au ganglion méme.

Il sembleraitqu’il y etit, dans le corps strié, réunion
des divers centres différenciés dans 1’écorce.

COUCHES OPTIQUES (FIG. 5, 3).

Chez les singes, chats, chiens et chacals, je n’ai
pas observé de manifestation extérieure lors de I'ir-
ritation avec un courant suffisant pour provoquer une
contraction musculaire vive, lorsqu'on l'appliquait
en méme temps au corps strié. Laseule exception (et
il se peut qu’elle eut été accidentelle) que j’aie notée
est que chez le singe V'application des électrodes a
la face interne des couches optiques, dans la région
de la commissure molle, provoquait une extension
spasmodique des jambes,

Chez les lapins également, les résultats furent ah-
solument négatifs, & une exception prés. Dans ce cas
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I'application des électrodes aux couches optiques
provoqua des mouvements des yeux, une agitation de
Poreille opposée, des frémissements et des mouve-
ments spasmodiques des membres et une inquiétude
générale, phénoménes que I'on pourrait considérer
comme des indications d’irritation générale des cen-
tres sensitifs. ;



GHAPITRE 1X

LES HEMISPHERES AU POINT DE VUE PHYSIOLOGIQUE

64. Dansle chapitre précédent nous n’avons donné
qu’une aride description des phénoménes que pro-
voque 'excitation électrique des hémisphéres céré-
braux dans les différentes espéces d’animaux, clas-
sés de maniére & permettre la comparaison entre eux.
L’on verra que malgré certaines différences indivi-
duelles il y a plusieurs ressemblances frappantes
dont on peut faire la base d’analogies anatomiques
et physiologiques.

- Bien que plusieurs des mouvements décrits aient
évidlemment un caractére d’intentionnalité, de yo-
lonté, la signification des autres est plus obscure, et
nous avons encore a déterminer quelle est la véri-
table relation entre V’excitation d’une partie donnée
de Vécorce, et les manifestations motrices résul-
tantes. Le simple fait d'un mouvement suivant I’exci-
tation d’un espace donné ne signifie pas nécessaire-
ment une région motrice. Les mouvements peuvent
résulter de quelque modification consciente qui ne
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4

peut étre exprimée en termes physiologiques, ou hien
ils peuvent étre réflexes, ou bien véritablement mo-
teurs dans le sens de causés par I’excitation d'une ré-
gion qui est en relations directes avec les parties
motrices du pédoncule eérébral.

La méthode d’excitation est par elle-méme incom-
pétente en ce qui concerne la solution de ces ques-
tions, et a besoin d’étre complétée par la destruction
localisée de ces espaces dont l'excitation est suivie
de manifestations motrices définies.

Dans mes efforts pour arriver a la signification
physiologique des faits rapportés dans le chapitre
précédent, j’ai fait des expériences surtout sur le
cerveau des singes. Le cerveau de ces animaux est
construit sur le méme type que le cerveau humain,

et leurs habitudes sont telles qu’elles fournissent les
données les plus solides pour des inductions appli-
cables a la physiologie du cerveau de I’homme. Ceci
est plus particuliérement le cas en ce qui concerne
I'existence ou la non-existence de la sensation,
comme il est souvent trés-difficile de distinguer des
réactions conscientes des réactions réflexes provo-
quées par des excitations sensitives.

La destruction localisée de cercles particuliers a
été produite surtout au moyen du cautére actuel,
parfois aussi au moyen de I'excision de la région.
L’observation des effets et I'application des diverses
Qierres de touche ont été complétées par une atten-
Live autopsie et I’examen de I'étendue de la lésion et
de I'état général du cervean.
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Les détails plus circonstanciés de cette série d’ex-
périences sont rapportés dans les Philosophical Trans-
actions, vol. II, 1875, auxquels nous renvoyons le
lecteur.

SECTION 1
CENTRES SENSITIF
GYRUS ANGULAIRE (PLI COURBE)

65. Dans le chapitre précédent les résultats de
l'excitation de cette circonvolution ont été rappor-
tésa 15 et 15' (fig. 29). Les effets généraux sont des
mouvements des yeux, auxquels s’associent souvent
des mouvements de la téte en sens opposé, et trés-
souvent de la contraction des pupilles.

La région correspondante dans le cerveau du chat,
du chien et du chacal, estla face pariétale de la se-
conde circonvolution externe (fig. 32, 35, 35).

Dans le cerveau du lapin (fig. 56) le centre corres-
pondant occupe pareillement la région pariétale, et
dans le cerveau du pigeon le centre des contractions
de la pupille occupe également une situation ana-
logue (fig. 40.)

Ces phénoménes semblent étre des mouvements
purement réflexes, consécutifs & I'excitation d’une
sensation visuelle subjective. La destruction du gyrus
angulaire d’un coté provoque la cécité dans I'eeil op-
posé. La perte de la vision est compléte, mais non per-
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manente, si le gyrus angulaire de 1’hémisphére op-
posé demeure intact, la compensation se produisant
rapidement, de telle sorte que la vision est de nou-
veau possible des deux yeux. Toutefois, aprés la
destruction du gyrus angulaire dans les deux hémi-
sphéres la perte de la vision est compléte et per-
manente, aussi longtemps du moins qu’il est possible
d’observer 'animal.

Quand la lésion est exactement circonscrite au
gyrus angulaire, la perte de la vision est le seul effet
que l'on puisse observer, tous les autres sens et les
facultés de mouvement volontaire restant intacts.

Pour appuyer ces conclusions, les détails suivants
choisis dans les protocoles des diverses expériences
rapportées autre part suffiront. Dans la premicre ex-
périence, le gyrus angulaire de I’hémisphére gauche
fut détruit, I'ceil gauche bien bandé, et on laissa sor-
tir 'animal de I'état de sommeil ou I'avait plongé le
chloroforme. Lorsqu’il en fut sorti, il commenca par
se remuer un peu n loco, trés-alerte, mais ne voulut
pas changer de position. Il ne broncha pas lorsqu’on
P'approcha de la lumiére du gaz. Lorsqu’on le mit en
cage avec ses camarades, il ne les remarqua pas,
mais resta tranquille. L’audition et les autres sens
élaient intacts, et les excitations de ces sens provo-
quaient une vive réaction.

Lorsqu’il fut resté pendant une heure dans cet état
sans que celui-ci changeat, on enleva le bandeau de
son @il gauche. Dés qu'il fut placé & terre, il regarda
immédiatement autour de lui, courut vivement vers
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la cage et rejoignit ses camarades. Lorsqu'on le
mit devant une lumiére comme auparavant il cligna
des yeux et détourna la téte. Le changement survenu
dans les allures de V'animal aprés que le bandeau
fut enlevé était tout a fait frappant. Toutefois, le
jour suivant, 'ceil gauche étant de nouveau bandé,
I’'animal montra qu’il y voyait, en courant vers sa
cage dont la porte était fermée, et en buvant de I'eau
contenue dans une écuelle qu’il prit en glissant sa
main entre les barreaux.

Dans un autre cas, ou le gyrus angulaire était dé-
truit dans un hémispheére, les résultats étaient pres-
que absolument identiques, 'ablation du bandeau de
I'eeil du méme c6té étant suivie d’'un changement in-
stantané dans la conduite de I'animal, changement
indiquant la transition brusque de la cécité ala vi-
sion.

Dans une autre expérience le gyrus angulaire fut
découvert des deux cdtés et entiérement cautérisé.
Pendant longtemps je ne pus imaginer aucune
preuve de vision qui ne fit pas entachée d’erreur
provenant de la pure et simple réaction contre les
impressions visuelles. L’animal restait tranquille, et
refusait de changer de place, de telle sorte qu’il n’y
avait pas possibilité de déterminer s’il pouvait mar-
cher avec assurance et éviter les obstacles placés sur
son passage. Les pupilles se contractaient sous I'in-
fluence de la lumiére, et lorsqu’une lumiére était
agitée devant ses yeux, I'animal reculait. Si on lais-
sait tomber prés de lui une pomme, de maniére
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qu’elle vint & toucher sa patte, il la ramassait, la
mordait et la mangeait avec gusto. Si on I'appelait, il
tournait la téte et regardait dans la direction du son.
A I'exception de la répugnance que manifestait I'a-
nimal pour changer de place, et qui avait évidem-
ment pour origine un sentiment d’inquiétude, il n'y
avait rien pour prouver avec évidence que I'animal
¢tait aveugle. Javais découvert, avant que celte ex-
périence fut faite, que I'animal aimait beaucoup le
thé, et courait n’importe ot pour en avoir. Je placai
une tasse de thé tout conire ses lévres ; il commenca
a boire avec avidité. Je la retirai alors du contact
immédiat, et I’animal, bien que désirant ardemment
en boire encore, ainsi que I'indiquaient ses gestes,
fut incapable de trouver la tasse, quoique ses yeux
fussent dirigés vers elle. Cette expérience fut plu-
sieurs fois répétée, et exactement avec les mémes
résultats. A la fin, la tasse étant approchée des lévres,
il y plongea la téte et continua & boire, bien que la
tasse fut graduellement abaissée et entrainée jusqu’a
plus de la moitié de la chambre.

L’animal conservait sa force musculaire intacte, et
toutes formes de sensation, hors la vision, ce dernier
fait étant déterminé par diverses expériences a plu-
sieurs reprises.

Le lendemain, Pautopsie fut faite, les gyrus angu-
laires furent trouvés absolument désorganisés, le
reste du cerveau paraissant i ’état normal (fig. 45,
44).

Les résultats de plusieurs autres expériences sem-
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blables furent de nature a confirmer ces faits et les
conclusions que nous en avons tirées.

Ces faits d’expérience tranchent plusieurs ques-
tions physiologiques trés-importantes. Ils montrent

Fig. 43 et 44. — Les parties ombrées de ces figures indiquent les lésions
de I'écorce des hémisphéres qui chez le Singe provoquent la cécité (Roy.
Soc.).

que la destruction du gyrus angulaire ne provoque
pas de paralysie motrice. Par conséquent les mouve-
ments conséeutifs a l'excitation électrique doivent
étre considérés comme de simples indications ré-
flexes d’excitation sensitive.
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Ces mouvements sont-ils dus a ’action combinée
de centres moteurs des hémisphéres, ou i Paction
combinée de centres inférieurs, c’est ce qu'on ne
peut déterminer expérimentalement. Quant i l'ac-
tion croisée compléte des hémisphéres, en ce qui
concerne la vision, ces expériences répondent d’une
maniére trés-claire. La destruction d’un gyrus angu-
laire ne provoque pas I'hémiopie ou la cécité par-
tielle des deux yeux, mais la cécité compléte de I'eeil
opposé seulement. Si une moitié seulement de la ré-
tine avait été paralysée chez les singes dont le gyrus
angulaire était détruit d’un coté, la vision serait en-
core restée suffisante tout au moins pour permettre
a I'animal de diriger ses mouvements, bien qu’avec
moins de précision qu’auparavant. Toutefois, tel n’¢-
tait pas le cas, car le changement brusque survenant
apres le déplacement du bandeau dont on avait cou-
vert 'eil du coté de la lésion indiquait, non un pro-
grés dans la vision, mais une transition brusque de
la cécité compléte & la possession de la faculté vi-
suelle.

Ces faits sembleraient concorder avec les récentes
recherches de Biesiadecki et d’autres, recherches
qui semblent élablir qu’il y a entre-croisement com-
plet des nerfs optiques dans le chiasma optique chez
’homme et le singe, aussi hien que chez les animaux
inférieurs, thése que soutient également le docteur
Bastian (Paralysis from Brain Disease, p. 114).

Mais Charcot (Le Progrés médical, aout 1875) a ré-
cémment proposé une manijére ingénieuse de con-
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struire le chiasma optique, maniére qui est en har-
monie avec ce fait que les lésions du chiasma pro-
voquent ’hémiopie, tandis que les lésions du centre
visuel produisent la cécité unilatérale compléte, dans
U'eeil opposé.

Parmi les fibres du chiasma il y en a quelques-
unes (b', @) qui traversent a Peil opposé, et d’autres
(¢ b) qui passent dans I'eil du méme coté. Ces der-
niéres sont externes, tandis que les premiéres oc-
cupent une situation plus centrale dans les tractus
optiques.

En fait chaque tractus contient des fibres pour
chaque ceil, les externes pour P’ewil du méme coté,
les internes pour la moitié correspondante de I'eeil
opposé. Par conséquent la lésion du ¢oté gauche du
chiasma ou du tractus optique gauche (K) provoquera
I’hémiopie des deux yeux en paralysant le coté gau-
che des deux rétines.

Les fibres externes, celles qui ne s’entre-croisent
pas dans le chiasma, s’entre-croisent avee leurs cor-
respondantes dans les tubercules quadrijumeaux (T Q)
et atteignent ainsi. I'hémisphére opposé, tandis que
les fibres qui s’entre-croisent dans le chiasma ne
s'entre-croisent pas de nouveau dans ces ganglions,
mais passent directement au travers des corps ge-
nouillés (CG) dans I'hémisphére (LOG, LOD). Par suite
de cette disposition, toutes les fibres de I'ceil droit
aboutissent a I'hémisphére gauche, et toutes celles
de I'ceil gauche & I'hémisphére droit.

Ainsi, la lésion du centre cérébral provoque la cé-
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cité compléte de I'eil opposé, tandis que les lésions
siégeant plus bas, soit aux tubercules quadriju-
meaux, soit aux corps genouillés, soit aux tractus
optiques, en affectant les deux ordres de fibres avant
qu’elles aient parcouru leur trajet entier, provoquent
la cécité partielle ou hémiopie de chaque eil (voir
fig. 46 avec I’explication).

Fig. 45. — Schéma de V'entre-croisement des tractus optiques, selon Charcot.
— T, Semi-entre-croisement dans le chiasma optique. — TQ, entre-croise-
ment postérieur aux corps genouillés. — CG, corps genouillés. — a’ b,
fibres qui ne s’entre-croisent pas dans le chiasma. — b a, fibres qui s'en-
tre-croisent dans le chiasma. — b’ a’, fibres venant de I'ceil droit, qui se
rencontrent dahs I'’hémisphére gauche LOG. — LOD, hémisphére droit. —
K, lésion du tractus optique gauche, provoquant I'hémiopie droite latérale.
— LOG, Leésion en ce point provoquant I'amblyopie droite. — T, lésion
provoquant I'hémiopie temporale. — NN, lésion produisant P'hémiopie
nasale.

Ce schéma, bien qu’il ne soit pas démontré anato-
miquement, sert 3 expliquer d’'une maniére satisfai-
sante plusieurs faits d’observation clinique.

; Un autre fait de grande imporlance que ces expé-
riences mettent en lumiére est celui-ci, c’est que la
VIslon par les deux yeux est encore possible aprés
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que le centre visuel a été entiérement détruit d’un
coté. Il se fait un travail de compensation, si le centre
visuel d’un hémisphére reste intact. Ce travail est-il
complet, c’est ce dont on ne peut s’assurer sur les
animaux inférieurs, mais ce travail suffit évidem-
ment & leurs modes habituels d’activité. Le fait que
la céeité totale permanente suit la destruction des
deux centres montre que la compensation a pour
condition I'intégrité de 'autre centre.

Ceci ne peut s’expliquer qu’en supposant que dans
les centres inférieurs, corps quadrijumeaux ou ge-
nouillés, les noyaux des tractus optiques sont bila-
Léralement associés de maniére a rendre possible a
I'un et l'autre le maintien des relations avec les hé-
misphéres, relations susceptibles de fournir les con-
ditions de la perception visuelle avec les deux yeux
apres la destruction compléte du centre visuel dans
un hémisphére. L’existence d’une relation compen-
satrice de ce genre entre les deux hémisphéres ex-
pliquera la rareté relative de la cécité par suite de
lésions unilatérales de la substance grise des hémi-
sphéres de I'homme. Nous excluons naturellement
ici la céeité qui résulte de la dégénérescence secon-
daire des nerfs optiques ou de la rétine, telle que la
produisent les tumeurs cérébrales, par exemple.
Gomme les dégénérescences de la substance grise
sont lentes en général, et comme la compensation
réciproque est relativement rapide, I'absence de cé-
cité compléte d’un eeil, bien que le centre visuel de
I'hémisphére visuel soit entiérement dégénéré, ne
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présente aucune difficulté, si on ’examine sans per-
dre de vue les expériences précédentes. On satten-
drait pourtant & ce qu’une subite suspension, organi-
que ou fonctionnelle, de I'action du centre visuel, se
manifestat par une cécité unilatérale temporaire, ou
par un trouble de la vision. Il n’est pas rare que la
vue soit perdue ou affaiblie du coté ot siége la para-
lysie motrice par suite de la maladie du cerveau.
C’est, selon le docteur Bastian (op. eit., p. 115), le cas
qui se présente le plus particuliérement lorsqu’une
emboliese produit dansartére cérébrale postérieure.
1l explique Daffection de la vue en supposant que le
tractus optique ou que la paire correspondante des
tubercules quadrijumeaux sont atteints par la Ié-
sion.

Toutefois, il me semble que la perturbation fonc-
tionnelle subite du centre visuel cérébral peut ¢ga-
lement bien expliquer ces symptomes.

Les phénomeénes d’hémianesthésie céréhrale, dont
nous parlerons plus tard, concordent parfaitement
avec la localisation du centre visuel dans la région
spécifide, et avee la preuve expérimentale de son ac-
tion croisée. Dans ce cas, toutefois, la lésion provo-
quant (entre autres symptomes) la perte ou laffai-
blissement de la vue de I'@il opposé ne siége pas
dans le centre visuel méme, mais dans les fibres mé-
dullaires qui 'unissent aux noyaux et ganglions
optiques.

Pour ce qui concerne les effets de la destruction
des régions analogues du cerveau chez les animaux
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inférieurs, il y a moins de données expérimentales
exactes. Flourens a découvert que I’ablation en bloe
de Ihémisphére cérébral d’un coté supprime la vi-
sion dans 'eeil du coté opposé, mais il n’a pas attribué
ce fait & la lésion d’une région particuliére quelle
qu’elle soit. L’expérience suivante, faite sur un chat,
montre que la céeité résulte de la 1ésion d’une région
que les effets de D'excitation électrique désignent
comme l'analogue du centre visuel du singe. La
substance grise de 'hémisphére gauche fut détruite
par le cautére, dans la région marquée 13 sur la
figure 55; la lésion empiétait légérement de part et
d’autre sur la circonvolution externe supérieure et
sur la troisiéme.

L’eil gauche ayant été soigneusement bandé, on
laissa I'animal revenir a lui (il avait été chloroformé).
Quand il fut reveillé, il commenca par tatonner i
droite et & gauche, I'eeil droit ouvert, et peu aprés se
mitéamarcher dansla chambre, mais buttant constam-
ment contre les obstacles. Deux heures aprés, el
gauche fut débandé. I’animal marcha alors avee plus
de liberté, et évitait en général les obstacles, mais
de temps & autre venait se heurter contre eux, cir-
constance que je crois devoir atiribuer & la céeité qui
existait encore dans I'eeil droit.

Cette expérience confirme celles qui ont été faites
sur des singes, et ddsigne la région correspondante
dans le cerveau du chat.

Les expériences faites par le docteur Mac Kendrick
sur des pigeons (Observations and Experiments on the

FERRIER. 18
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corpora striata and Cerebral Hemuspheres of Pigeons,
présentées a la Société royale d’Edimhbourg, jan-
vier 1873, Réimpression, pp. 32), établissent que la
destruction de la région marquée X sur la figure 40
provoque la cécité de l'eeil du coté opposé.

Il a trouvé que l’ablation de la partie antérieure
de ’hémisphére ne produisait aucun effet sur la vi
sion, non plus que I'ablation de la partie postérieure
de cet hémisphére. Toutefois, quand on avait enlevé
cette partie du cerveau qui correspond & la région de
la figure 40, la vision était abolie du coté opposé. Le
docteur Mac Kendrick distingue soigneusement la
conscience des impressions rétinéales de la réponse
purement réflexe provoquées par celle-ci, et il conclul
que la sensation visuelle, ou conscience des impres-
sions visuelles, est abolie par la lésion dontil s'agit.

Il serait fort & désirer que P’on fit d’autres expé-
riences sur les animaux inférieurs, dans le but de
déterminer quelles sont les régions correspondantes:

CIRCONVOLUTION TEMPORO-SPHENOIDALE SUPERIEURE

66. L’irritation de cette circonvolution (fig. 29)-(14
chez le singe, est suivie de certains effets définis, @
savoir : Poreille du e6té opposé s’abaisse ou se dresst
soudain, les yeux sont grands ouverts, les pupilles
dilatées, les yeux et Ia téte se dirigent du coté oppost.

Ces phénomenes ressemblent au tressaillement
brusque et & Iair d’6tonnement ou de surprise qui
se manifestent quand un bruit considérable est pro-
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duit dans Poreille opposée & I'hémisphére excité.

Gest ce qu’établitl’expérience fort simple qui suit.Un

singe fut posé sur une table, et tandis que tout était

calme et tranquille, un sifflement aigu fut produit

aupreés de Voreille droite de Vanimal. Aussitot’oreille

se dressa, et Uanimal se retourna avec un air de pro-

fonde surprise, les yeux grands ouverts et les pupilles
largement dilatées, regardant du coté d’ou venait le’
son. Lorsque cette expérience eut été faite plusieurs
fois, bien que Doreille se dressit encore, et que les
veux et la téte se tournassent toujours du coté d’otr
venait le son, on ne remarquait plus d’air de sur-
prise, ni de dilatation des pupilles.

D’apreés le simple caractére de ces réactions, sans
autre démonstration expérimentale, l'on pourrait
raisonnablement conclure que ces mouvements sont
la manifestation extérieure de la production d’une
sensation auditive subjective, et que nous avons dans
la circonvolution temporo-sphénoidale non un cen-
tre moteur, mais un centre de sensation auditive,
qui, lorsqu’on lirrite, provoque par action réflexe
les actes en question. A mon avis, il n’est pas pos-
sible de déterminer expérimentalement si dans ce
cas les mouvements sont provoqués par l'intermé-
diaire des seuls centres inférieurs, ous’ils dépendent
de I'action combinée d’un centre spécial de la région
motrice du cerveau. Gette derniére hypothése parait
¢tre la plus probable, car les phénoménes de lirri-
tation de cette circonvolution sont, a 'importante
exception prés de Doreille quise dresse, identiques
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aux effets qui suivent I'irritation de 12 dans larégion
frontale de I’hémisphére. Il semblerait done que le
dressement de 'oreille opposée fut I’indicalion ré-
flexe spéciale d’une sensation auditive subjective, el
que les autres réactions fussent I'indication de I'acti-
vité combinée d’un centre particuliérement intéressé
dans les mouvements qui caractérisent l'attention,
ou, si l'irritation est puissante, I’étonnement ou la
surprise.

Plus caractéristiques encore sont peut-étre les
effets que I'on observe en irritant les régions corres-
pondantes du cerveau chez quelques animaux infé-
rieurs, dont les meeurs sont telles que leur sireté
dépend de la finesse de leur ouie. Chez le chat, le
chien et le cheval, la division postérieure de la troi-
siéme eirconvolution externe marquée 14 dans les
figures 32, 33, 55, est I'homologue physiologique de
la circonvolution temporo-sphénoidale supérieure
du singe.

Dans le cerveau du lapin, lexcitation d'une
région dont la position correspond a celle de celie
derniére (14 fig. 56) donne des résultats analogues :
Poreille du coté opposé se dresse, et il s’y joint sou-
vent la rotation des yeux et de la téte qui se dirigent
du e¢oté opposé. Mais chez le chacal sauvage el le lapin
peureux, I'excitation de cette partie provoquait non-
seulement un dressement réflexe de Poreille, mais
un mouvement subit ou un bond semblable a celui
quil ferait pour échapper & un danger, ou en entei-
dant des bruits violents ou insolites.
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Chez le pigeon, I'absence de I'auricule fait qu'il
est difficile de prendre sur le fait un mouvement
simple tel que I'expression réflexe d’une sensa-
tion auditive ; mais comme la téte se dirige parfois
du coté opposé, lors de Pexcitation de la région si-
tucée enarriére et au-dessous du centrevisuel, on peut
voir dans ce fait I'indication d’'un phénoméne essen-
tiellement analogue. Outre la forte présomption que
fournit le caractére des réactions, quand on veut voir
dans la circonvolution temporo-sphénoidale supé-
rieure (ou son analogue dans le cerveau des animaux
inférieurs) le centre de I'audition, les résultats de la
destruction locale de cette cireconvolution sont de
nature a indiquer 'anéantissement du sens de ’ouie,
mais rien d’autre.

Jugerdu sens de I'ouie ¢hez les animaux inférieurs,
et distinguer la réaction purement réflexe provoquée
par les impressions auditives, des véritables sensa-
tions auditives, est peut-étre un probléme plus diffi-
cile que celui qui consiste & établir cette distinction
dans les autres sens. Il y a, en outre, plus de diffi-
culté & déterminer existence ou 'absence de la sur-
dité unilatérale & cause de impossibilité ot I'on se
trouve de limiter absolument une vibration sonore
i un seul coté. En bouchant Voreille saine, on peut
en grande partie surmonter cette difficulté, mais
la possibilité de la transmission de vibrations so-
nores au travers du crine, sans passer par appa-
reil tympanique, doit toujours étre prise en consi-
dération.
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Dans plusieurs des expériences que jai faites sur
le lobe temporo-sphénoidal, lalésion n’était paslimi-
tée a la circonvolution temporo-sphénoidale supé-
rieure, et, par conséquent, les effets particuliers ne
pouvaient étre atteints que par voie d’élimination.
Sans décrire en détail les expériences individuelles,
je me bornerai a indiquer les résultats généraux.
Quand les circonvolutions temporo-sphénoidales
étaient détruites, le pli courbe étant attentive-
ment respecté, 'animal continuait a y voir, comme
auparavant, et conservait toutes ses facultés de mou-
vement volontaire. Quand la lésion était limitée a un
seul coté, et comprenait la eirconvolution temporo-
sphénoidale supérieure, I'animal continuail a rc-
pondre aux excitations auditives, tournant la téte
quand on I'appelait; réactions qui toutefois n’avaient
pas lieu quand l'oreille du coté dela lésion ¢tait bien
bouchée avec de laounate. Pourtant un son trés-élevé,
produit aupres de son oreille, provoquait encore un
léger tressaillement, et V'élévation des paupiéres. Les
bruits produits en frappant & terre faisaient tressail-
lir 'animal ; mais, dans ce cas, le frémissement tac-
tile vient compliquer le phénoméne, et la réaction ne
peut étre considérée comme purement auditive.

Quand la lésion siégeait des deux cotés, et qu'elle
était produite de fagon & provoquer la destruction des
deux circonvolutions temporo-sphénoidales supé-
rieures, en méme temps qu’on observait certains au-
(t;e iieegit;sogti 1lll;iidépel’lde.nt pas fie la lésion l(?cale de

on, I'animal, bien qu’en pleine pos
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session de sa conscience, et bien que prét & faire
attention A tout ce qui altire les yeux, ne répondait
pas aux excitations auditives qui excitent ordinaire-
ment une vive attention et une réaction sensible.

I expérience suivante fut faite dans le but de cir-
conserire lalésion & la eirconvolution temporo-sphé-
noidale des deux cotés, afin d’éviter les complica-
tions qu'entraine la destruction plus ¢tendue du lobe
temporo-sphénoidal. Le pli courbe venait d’étre
cautérisé du coté gauche en provoquant la eéeité de
I'eil droit seul, et sans affecter V'ouie ni les autres
sens. La circonvolution temporo-sphénoidale supé-
rieure fut alors découverte et cautérisée des deux
cotés: la lésion, ainsi que le démontra P'autopsie,
¢lant circonscrite a cette région (fig. 46, 47). Quand
Panimal fut entiérement remis de I'opération, on fit
a diverses reprises I'épreuve des différents sens et
des facultés de mouvement volontaire. Le tact, le
gout, et I'odorat étaient parfaits, et la vue, ainsi que
I'indiquaient I'absolue liberté d’action de 'animal,
el son aptitude & trouversa nourriture et sa boisson,
absolument intacte vingt-quatre heures aprés opé-
ration. Pour ce qui concerne l'audition, il était diffi-
cile de trouver une pierre de touche satisfaisante, a
cause de la vivacité de 'animal, et de I'attention qu’il
donnait 4 tout ee qui se passait autour de lui. Un
son aigu produit aupres de lui le faisait tressaillir,
mais ce tressaillement ne pouvait toutefois étre pris
pour une preuve d'audition véritible, distinguée
d’une réaction réflexe.
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Afin d’éviter d’attirer son attention par la vue, je
me cachai derriére la porte, et je surveillai lanima|
par une fente tandis qu’il s’installait confortable-
mentdevantle feu. Quand tout fut tranquille, je criai
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ne se douta de mon,ggproche'que lnrsqueqe fus dans
le champ de sa vision, et alors il tressaillit soudain,

et se mil & grimacer comme s ‘il élait effrayé ou ter-
rific. Lorsque je répétai ces épreuves, tandis que le
singe en question était tranquillement aceroupi au-
prés d'un camarade dont la faculté auditive était in-
dubitable, le camarade arrivait réguliérement, ému
par ces sons, et cherchait avee curiosité dottils pou-
vaient venir, I'autre restant absolument immobile.
Pendant dix heures de suite je répétai ces diverses
expeériences avee les mémes rémllats, —résultats qui
justifiaient cette conclusion : animal éntendit-il, ou
non, il ne manifestait certainement aucun des signes
de Taudition de bruits qui excitaient vivement la cu-
riosité d’autres animaux. Il est impossible d’aller au
dela de cette affirmation, sans avoir recgu des témoi-
gnages du sujet de 'expérience; mais je pense que si -
I'on considére ensemble les deux ordres d'expé-
riences, savoir : les réactions positives provoquées
par V'excitation élec'_trique, et 'absence de réaction
contre les formes accoutumées d’excitations audi-
tives quand les circonvolations temporo-sphénoidales
supérieures élaient détruites, — Vévidence de la
localisation du centre auditif dans cetle région équi-
vaut & une démonstration positives
Des réactions telles que cblles qui résultent de sons
¢levés produits au voisinage del'oreille, doivent étre
considérées comme n'élant que des phénoménes ré-
flexes, analogues par leur nature i ceux qu'a observés
Flourens lorsque nipérimenlanl sur des pigeons pri-
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vés de leurs hémisphéres, il tlrzut un coup de pistolet
aupres de leur téte.

REGION DE L HIPPOCAMPE

67. Le terme de région hippocampale est ici em-
ployé pour signifier I'hippocampus major et la cir-
convolution unciforme, puisqu'il est impossible de
les séparer expérimentalement 'un de 'autre. Une
lésion qui suffit pour détruire la circonvolution un-
cilorme comprend nécessairementI’hippocampus ma-
jorsous-jacent, et la destruction de I’hippocampusma-
jor ne peut étre opérée sans détruire les connexions
médullaires du gyrus unciforme. Pour ces raisons, je
n’essaye pas de différencier les lésions de I'hippo-
campus major des lésions de la circonvolution unci-
forme, mais je range les deux sous le titre de lésions
de la région hippocampale en général.

A cause de la situation en dedans de cette partie du
cerveau, il est impossible de I'atteindre pour 'exciter
séparément au moyen des ¢lectrodes, sans employer
de procédés opératoires propres a entacher d’erreur
les résultats. Les 1ésions destructives de cette région
abolissent la sensation tactile du coté opposé du corps,
ainsi que 1’établiront les expériences décrites plus
bas. Par conséquent, on pourrait s’attendre a ce que
Pirritation de cette région provoquit des manifestd-
tions extérieures de I’éveil de sensations subjectives
analogues, czteris paribus, 4 celles que provoque Ui
“‘L‘“Uﬂ des centres de vision et d’andition. J'ai déja,

dansie chapitre précédent, appelé I'attention sur cer-
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tains phénoménes qui, & cause de sources d’erreurs
inévitables, ont été considérés comme ayant une si-
gnification douteuse, mais qui sont susceptibles d’¢-
tre interprétés en harmonie avec cetle opinion.

Dans un cas, lors de l'irritation de la face interne
et inférieure du lobe occipital chez un singe, au point
qui correspondrait a l'extrémité supérieure dela cir-
convolution unciforme, I'animal manifestait des si-
gnes d'inquiétude et de malaise, tournant sa téte en
arriére et du coté opposé, comme s'il avail conscience
de quelque sensation tactile désagréable, surtout dans
les membres du eoté opposé. Chez le chat, le chien et
le chacal, 'on voyait parfois se produire des phéno-
ménes analogues quand les électrodes étaient appli-
quées i Pextrémité postérieure recourbée de I'hémi-
sphére, surtout quand la position des électrodes el
I'intensité du courant étaient de nature & provoquer
irritation de la région hippocampale.

Des résultats analogues furent observés dans le cas
d’un lapin, lorsque les électrodes furent appliqués i
la face interne et postérieure de 'hémisphére.

Il est permis, vu Iincertitude ou l'on esl én ce
qui concerne la localisation de I'excitant, davoir des
doutes au sujet de I'exactitude de Popinion que j'in-
cline 4 adopter, savoir : que les phénoménes observés
résultaient de Virritation du centre de la sensation
tactile; mais le fait qu’ils se reproduisent presque
identiques, chez tant d’animaux différents, & la suite
de I'irritation de ce qui anatomiquement peut élre
considéré comme des régions homologues, ce fait,
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dis-je, est propre 4 confirmer notre supposition.

Toutefois, pour la localisation exacte de la région
de la sensation tactile, il faut se baser plutot sur le
résultat des lésions destructives.

Aprés de nombreuses expériences dans lesquelles
la presque totalité de la face externe de I'hémisphére
fut successivement détruite sans causer la perte du
sens du toucher, il me sembla étrange qu’un sens
intellectuel si important n’eit pas, a I'exemple des
aulres, un centre spécial dans I'hémisphére. Mon
attention se porta donc sur la face interne du lobe
temporo-sphénoidal, et je cherchai un procédé pour
atteindre et détruire cette région.

Dans diverses expériences faites dans le but de
déterminer les centres de Paudition, ceux du goiit
et de I'odorat, des lésions profondément situées fi-
rent produites sur le lohe lemporo-sphénoidal, quel-
quefois sur un hémisphere, quelquefois sur les deux.
Dans plusieurs cas dont Jes détails ont été rapportés
autre part, la sensibilité tactile fut atteinte, ou ab-
solument détruite, quand la Iésion destructive avait
compris la région hippocampale. (’est ce qu’établis-
sait I'absence de réaction aux excitations cutanées,
et peut-étre, d'une maniére plus concluante, le fait
quel'animal cessajt de se servir des membres du coté
affecté pour le toucher ou la préhension, bien que
les symptomes de la véritable paralysie fissent défaut.

Comme I'examen dy cerveau, dans tous les cas ol
la SEI}S.{IU'OH tactile étaijt atteinte ou abolie, révélait
une lésion ou une destruction totale de la circonvolu-
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tion hippocampale, je m’efforcai de détruire cette ré-
gion directement, sans léser les circonvolutions de la
face externe. Ceci semblait impossible au premier
abord; mais dans la suite, jetrouvai un procédé per-
mettant d’éviter tout au moins la complication de
1ésions des autres sens.

Le systéme que j'adoptai consistait a atteindre le
lobe temporo-sphénoidal par la région oceipitale. Je
m’étais préalablement assuré, par diverses expérien-
ces, que la destruction du lobe oceipital ne provo-
quait aucune altération, soit des sens spéciaux, soit
des facultés de mouvement volontaire, et par consé-
quent les lésions qui auraient pu étre causées dans
ce lobe par les efforts faits pour atteindre la région
de ’hippocampe n’auraient rien & démeéler avec les
résultats positifs consécutifs. Au moyen d’essais réi-
térés sur le cerveau mort, je réussis a déterminer la
direction dans laquelle on pouvait diriger un fil de
fer pour arriver au sommet du lobe occipital, et tra-
verserla circonvolution hippocampale de parten part.
Avee le cautére en fil de fer je fis divers essais surl'a-
nimal endormi avec des degrés variables de succes,
ainsi que D'établit 'autopsie. Dans le cas que nous al-
lons rapporter, je trouvai que le cautére avait creusé
un canal au travers de la circonvolution hippocam-
pale et du gyrus unciforme, et l'avait désorganisé,
sans léser les circonvolutions sur la face externe, ni
atteindre les ganglions inférieurs, les pédoncules
cérébraux ou des nerfs cérébraux, ainsi que I'établit
autopsie faite avant que des changements inflam-
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matoires secondaires fussent survenus (voy. fig. 48).
Les conditions de ’expérience furent done telles
qu’elles garantissaient une stricte relation de cause
a effet, entre la destruction localisée de la région
hippocampale et les sympiomes observés.

En ce qui concerne la présence ou 1’absence de
sensations tactiles, I'on rencontre les mémes sortes
de difficultés que dans les autres sens, savoir la
distinction entre la réaction réflexe simple et I'exci-
tation par perception consciente. Comme le remarque
Flourens : « On sent combien il est difficile de dis-
cerner le cas ot il touche, du cas ot il est simplement

touché. »

K ig. 48, — Fqcc intmjne_ (l'e l'}]énlispllél*e droit du cerveau du singe. Les
{{g_rles omprees et pointillées indiquent le trajet du cautére et le siéic dela
eston qui provoque la perte de la sensation tactile Oté ic
cotnt by S1b.. ctile du, coté gauche du

'Sentant’tout le poids de cette difficul, jo m’effor-
¢ai donc d’expérimenter de facon A hien distinguer
X 3 ?
;:,es .deux cas I'un de Pautre, tenant plus compte de
evl . R ’ it 2 :
dence' fournie parT’activité spontanée de I’animal,
quch des simples réponses 4 Dexcitation cutanée
e Sin(r c 1 Q111 LS ? 3
g€ en question, sujet de Pexpérience pré-
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sente, était en général gaucher, prenant les objets
qu’on lui tendait de la main gauche, de préférence a
la droite. C’est pour cette raison que larégion hippo-
campale droite fut détruite, dans le but d’affecter le
sens du toucher dans le membre que 'animal em-
plovait le plus souvent.

Lorsqu’il fut revenu de I'opération et sorti du som-
meil narcotique, je trouvai sa vue et son ouie intactes,
et Vintelligence aussi vive et aussi active qu’aupara-
vant. Mais Dexcitation cutanée provoquée par les
piqires, par le pincement, ou par une vive chaleur,
suffisants pour provoquer de vives manifestations de
sensation quand on les appliquait au coté droit, ne
provoquait aucune réaction du coté gauche, ni au
visage, ni & la main, ni au pied. Ge n’est que de temps
a autre lorsque U'excitation était intense ou prolon-
gée, que se manifestait une réaction. Cette absence
remarquable de réponse quelconque démontrait pres-
que évidemment, sans autre preuve, l'anéantisse-
ment de la sensibilité tactile. Mais V'abolition de la
sensation tactile était de plus mise en-lumiére d’'une
facon concluante, par I'état de la motilité des mem-
bres gauches. Il n’y avait pas de flaccidité des mus-
cles, pas de distorsion faciale ainsi qu'on l'observe
dans I'hémiplégie motrice, mais le bras restait im-
mobile auprés du coté, et la jambe pendillait au
dehors, ou bien elle était irrégulicrement placée, et
pourtant il subsistait un certain controle volontaire
sur les membres. Cest ce qu'établit I'incident suivant
qui se produisit dans le cours des observations:
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Lorsqu’on le placa dans sa cage, I’animal éprouva
quelque difficulté a monter sur son perchoir, & cause
de sa tendance 4 tomber i gauche. En essayant de
tourner sur son perchoir, son pied gauche glissa;
sur ces entrefaites, en s'efforcant de recouvrer son
équilibre, 'animal se cramponna des deux mains
aux barreaux de sa cage, mais ne serrait que de la
main droite, la gauche étant impuissante. En s’ai-
dant de ses dents et de sa main droite, il parvinta
regagner sa position et apres avoir saisi fortement
le perchoir de son pied droit, il hissa sa jambe
gauche. Cet état de stabilité n’était toutefois pos-
sible que lorsque I'animal était sur le qui-vive. S'il
<abandonnait au sommeil, ce qu’il tendait conti-
nuellement & faire, le pfed gauche glissait, et la
lutte recommencait pour reprendre 'équilibre. Dans
tous ces cas, bien que des mouvements des membres
gauches fussent produits de temps & autre, aucun
mouvement de préhension, ou autre mouvement in-
dépendant ne fut produit par la main ou le pied
gauche. L'animal se grattait le coté droit du corps
qui paraissaitlui démanger passablement, de la main
droite, et se servait de sa main droite au lieu de
la gauche comme il le faisait auparavant, pour pren-
dre les objets. La paralysie motrice dans ce cas n'é-
tait pas la véritable paralysie motrice, qui, ainsi
qu’on le verra plus tard, résulte de la lésion d'une
pax.‘tic. touta fait distincte du cerveau, ¢’était la para-
1)'5}0 motrice due & la perte des sensations tactiles
qui guident les mouvements.
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68. Les expériences de Bell, Magendie, et autres
physiologistes sur les branches auditives de la cin-
quiéme paire, ont établi que leur lésion produisait
une paralysie des muscles faciaux, fort analogue  la
paralysie motrice, et propre a induire en erreur au
sujet de la véritable fonction des nerfs en question.
L’on rapporte plusieurs cas remarquables qui établis-
sent les effets de la perte de sensation tactile sur les
mouvements et sur la conscience de la contraction
musculaire. Bien que le premier effet de la paralysie
de la sensation tactile soit d’annuler les mouvements
volontaires, toutefois la faculté motrice survit et
peut étre exercée.

Sans sensation tactile, toutefois, le membre devient
pratiquement un instrument inanimé. Sa situation,
et I'état de contraction de ses muscles sont exclus de
la conscience, et bien qu’il puisse se mouvoir par
I'intermédiaire des centres moteurs, il ne peut étre
utilisé, et ses mouvements ne peuvent étre dirigés
que si I'eil le surveille; ¢’est ce dernier qui permet
a I'animal de placer le membre dans les positions
que l'expérience passée a associées avec laréalisation
de certains effets désirés. La surveillance directrice
de I'eeil étant supprimée, la position du membre
peut étre changée sans que la conscience le sache,
et un poids supporté jusque-la tombera a terre, fait
dont 'animal ne s’apercevra que par d’autres voies
de perception.

Ni la contraction musculaire provoquée par l'in-
lermédiaire des centres moteurs, ni la contraction

FERRIER. 19
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la plus puissante provoquée par un courant électrique

ne rentrent dans le domaine de la conscience. Get
état s’observe bien dans I’hémianesthésie cérébrale
ott la sensation tactile est entiérement détruite, tan-
dis que la faculté motrice volontaire subsiste. Des cas
de ce genre ont 6té attentivement relatés par De-
meaux, Magnan et autres.

Je rapporte ici dans leur texte les remarques sui-
vantes de Demeausx, relatives & une malade atteinte
de cette affection, comme étant une description de
I'état que provoque la perte des sensations tactiles.
« Elle mettait ses muscles en mouvement par I'in-
fluence de sa volonté, mais elle n’avait pas con-
science des mouvements qu’elle exécutait; elle ne
savait pas dans quelle position était son bras; il lui
était impossible de dire s'il était étendu ou fleéchi.
Sil'on engageait la malade & porter sa main & son
oreille, elle exécutaitimmédiatement le mouvement;
mais si ma main venait s'interposer entre la sienne
et Loreille, elle n’en avait pas conscience; si jarré-
tais son bras au milieu du mouvement, elle ne s'en
apercevait pas. Si je fixais, sans la prévenir, son bras
sur son lit, et lui disais de porter la main & sa téte,
elle luttait un instant, puis cessait d’agir, croyant
avoir exécuté le mouvement; si je l'engageais a re-
commencer, lui montrant que son bras était resté @
la méme place, elle luttait avec plus d’énergie, et dés
qu’elle était obligée de mettre en jeu les muscles du
cOté opposé, elle reconnaissait qu’on mettait obstacle
au mouvement. » (Thése : Des Hernies crurales, qui
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contient pp. 96 et seq. une relation d’'un cas d’hé-
mianesthésie. Paris, 1843, p-100.) Ces faits sont for-
tement opposés & lexistence d’'un sens musculaire
indépendant des centres et voies des impressions
centripétes de la peau, des muscles, fascia, articula-
tions et ligaments, qui, tous, ainsi que nous 'avons
vu, entrent dansla composition de ce prétendu sens.
(Voir plus loin, 75.) _

Bien différents des effets de la destruction du
pli courbe, les effets résultant de la destruction
de la région hippocampale, sont, autant que 1'ob-
servation a pu étre continuée, d’un caractére per-
sistant.

Bien que le centre spécial de la sensation tactile
n’ait jamais jusqu’ici, que je sache, été atteint par
cette méthode d’expérimentation,les recherches cli-
niques et pathologiques faites sur ’homme confir-
ment d’'une maniére remarquable la localisation du
véritable centre de sensation tactile dans I’ecorce du
cerveau, distinet du pont ou des ganglions inférieurs.
En particulier, les recherches de Charcot (Le Progrés
médical, aott 1875), de Raymond (id., juillet 1875,
Hémuanesthésie de cause cérébrale), de Veyssiére (Recher-
ches cliniques et expérimentales sur I'hémianesthésie de
cause cérébrale, thése, Paris, 1874), et de Rendu (Des
Anesthésies spontanées, these, Paris, 1875), ont établi
que la rupture ou désorganisation de cette partie de
la capsule interne, ou expansion pédonculaire du
pédoncule cérébral, qui est située en dehors des cou-
ches optiques, cause ’hémianesthésie du coté opposé
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du corps. Veyssiére, en particulier, a établi la con-
nexion entre la division de la partie postérieure de
la capsule interne et I'hémianesthésie, au moyen de
analyse clinique et d’expériences attentivement
dirigées sur les animaux inférieurs dans lesquels il
a habilement dissocié cet ordre de fibres (fig. 49).
Les expériences de Veyssiére ont été confirmées par
Carville et Duret. A ce point de vue, les recherches
cliniques s’accordent avec les recherches expérimen-

tales.

F ig..49. — Section transverse verticale au travers du cerveau du chien al
niveau des tubercules mamillaires (Carville et Duret). — 0, 0, couches 0P~
tiques. S, S, nuclei caudati des corps striés de chaque coté. — L, L, noyau*
1enti.culaires des corps striés. — P, P, capsule interne ou expansion pédon-
culaire. — A, A, hippocampes. — X, section de la partie postérieure &
Pexpansion pédonculaire, provoquant I'4émianesthésie.

Toutefois, il est évident que la cause de I'hémi-
anesthésie dans ce cas n’est pas la désorganisatiol
des centres sensitifs, mais simplement I'in terruption
du chemin de transmission des organes des sens aut
centres sensitifs de I’écorce. La destination distinct
des fibres irradiées qui se réunissent ici n’est auct-
nement indiquée. '
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Les expériences que j'ai apportées établissent clai-
rement que I'anesthésie cutanée résultant de cette
lésion est due & I'interruption des fibres centripétes
qui se rendent & la région hippocampale. Mais, outre
I'anesthésie cutanée du coté opposé, il y a certains au-
tres effets qui confirment pleinement la localisation
sensitive que j'ai établie dans le cerveau du singe.
La vue est en général sérieusement atteinte, sinon
enticrement abolie, du ¢oté de anesthésie cutanée;
il'y a une trés-remarquable contraction du champ
de la vision, et de la difficulté a discerner les cou-
leurs. I’affection de la vue est absolument limitée a
un seul coté, celui qui est opposé a la lésion céré-
brale.lln’y a pas d’hémiopie, mais une simple amau-
rose unilatérale ou amblyopie. A ce point de vue, les
résultats des recherches expérimentales sur le singe,
et 'observation clinique concordent entiérement.

Veyssiére n’a pu, dans ses expériences sur les ani-
maux inférieurs, déterminer d’une maniére satis-
faisante si la vue est affectée par la lésion qui pro-
voque I’anesthésie cutanée du coté opposé.

Les symptomes provoqués par la rupture ou la
désorganisation de la division postérieure de l’ex-
pansion pédonculaire sont identiques & ceux qui ont
¢é1é décrits sous le nom d’hémianesthésie hystérique
ou hémianesthésie par l'alcoolisme, telle qu’elle se
rencontre dans un cas rapporté par Magnan (Gazetle
hebdomadaire, nov. 1873); non-seulement la sensibi-
lité tactile, mais toutes les formes de sensibilité
spéciale sont affectées du cdté opposé a la lésion.
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L’odorat est affecté du méme coté que la sensibilité
tactile, fait qui demande un examen particulier,
puisqu’il sera établi que le centre olfactif propre est
dans ’hémisphére du méme coté.

Mais a I’exception des voies de la sensation olfac-
tive, la section de la division postérieure de la cap-
sule interne est en réalité, d'un seul coup, l'inter-
ruption de tous les tractus sensitifs, et équivaut i
I'extirpation ou désorganisation des centres sensi-
tifs de I’écorce.

La distinction de ceux-ci en régions de sens spé-
ciaux est simplement une spécialisation terminale
des voies centripétes qui s’irradient de la capsule
interne, ou base de la couronne rayoﬁ‘hante, dans
I'écorce. En attendant que du coté de anatomie pa-
thologique humaine, la localisation des circenvolu-
tions sensitives spéciales nous soit confirmée, —
a mon avis, affaire de temps et d’attention, — nous
pouvons considérer les faits d’anesthésie d’origine
cérébrale comme le premier pas fait dans cettevoie.

SUBICULUM CORNU AMMONIS ET SON VOISINAGE

69. Les expériences que nous rapporterons dans
cette section établissent que la région iei indiquée
renferme les centres de 'odorat et du gout, mais
comme je n’ai pu déterminer avec exactitude les
limites respectives de ces centres, je m’occuperai de
'un et de 'autre 4 la fois. Le lien anatomique entr¢
les tractus, ou plutot la eirconvolution olfactive, €l
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le sommet du lobe temporo-sphénoidal ou subiculum
cornu ammonis, si distinet dans le cerveau du lapin,
duchat,du chien,ete., pourraitétre considéré comme
une forte présomption en faveur de I'existence d’un
lien physiologique entre cette région et le sens de
l'odorat. Chez le singe et 'homme, la connexion di-
recte entre la racine extérieure du tractus olfactif re-
lativement petit, et le subiculum, n’est pas aussi évi-
dente, bien qu’elle soit plus facile a voir chezle singe
que chez ’homme. L'origine de cette soi-disant ra-
cine dans le subiculum est toutefois entiérement dé-
montrée par 'examen microscopique. Les résultats
de lirritation électrique de cette région sont de
nature & confirmer la théorie basée sur des considé-
rations anatomiques.

L’irritation du subiculum (15) chez le singe, le
chat, le chien, le lapin, était suivie de phénoménes
identiques chez tous ces animaux, savoir : une tor-
sion particuliére de la narine, et’occlusion partielle
de la narine du méme coté. Cest évidemment ici
I'expression extérieure, ou indication inflexe de l'ex-
citation d’'une sensation olfactive subjective, de
caractére intense. Une réaction analogue est pro-
duite par I'application directe & la narine, d'une
odeur forte ou désagréable : en thése générale, la
réaction étant limitée & la narine du méme coté, bien
que chez les lapins, les deux narines réagissent con-
jointement.

Le fait de la réaction du méme coté concorde avec
la connexion anatomique des tractus olfactifs avec
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leurs hémispheéres respectifs, sans entrecroisement.

Toutefois, ainsi que I'a démontré Meynert, il existe
un chiasma olfactif dans la commissure antérieure.
Celui-ci contient certaines fibres passant d'un bulbe
olfactif A Vautre, fibres qui se voient plus particulié-
rement chez les animaux inférieurs ou les lobes
olfactifs sont trés-développés; et des fibres que on
peut suivre jusqu’a la région du subiculum des deux
cOtés, unissant les centres olfactifs entre eux.

Sila commissure antérieure était un entreeroise-
ment grace auquel les trajets centraux des-tractus
olfactifs respectifs fussent transportés aI’hémisphére
opposé, la section de la commissure antérieure abo-
lirait 1'odorat dans les deux narines. Le méme effet
résulterait de la destruction compléte du subiculum
d’un coté, car cette lésion détruirait non-seulement
le centre sensitif du tractus olfactif opposé, mais in-
terromprait aussi le trajet du tractus olfactif du
meéme coté se rendant & Pautre hémisphére. L'on
verra que 1'effet de la lésion unilatérale du subicu-
lum n’abolit pas I'odorat des deux cotés, mais pro-
voque la diminution ou l’abolition de l'odorat d'un
cOté, savoir : le coté de la lésion, fait qui combat L'et-
irecroisement des trajets olfactifs dans la commissuré
antérieure.

.Ni les racines internes qui se fusionnent avee
mrcom:olution du corps calleux de chaque ebté, I
les racines externes qui sont unies aux subicula, el
f),ilufsn;:(ﬁe?; Apar l’iu-termédiaire d.es piliers post.é-

+ 1a voule, aux couches optiques, ne subis-
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sent la décussation, et il n’y a donc aucune base ana-
tomique pour expliquer une relation croisée entre
les bulbes olfactifs etleurs centres cérébraux.

Bien que Uextrémité inférieure du lobe temporo-
sphénoidal puisse étre atteinte pour étre irritée in-
dépendamment, avec des électrodes, les opérations
qu'il faut pratiquer pour la découvrir sont si graves
que la mise & découvert compléte de cet organe pour
y produire une désorganisation locale, sont absolu-
ment incompatibles avec les conditions d’une obser-
vation continue ou certaine. Je n’ai done pas essayé
d’arriver & une délimitation exacte de la lésion; mais
jai détruit le subiculum par un point qu’il est rela-
tivement facile de découvrir, mais qui nécessite une
lésion plus ou moins étendue des autres circonvolu-
tions du lobe temporo-sphénoidal. Toutefois, grice a
une délimitation exacte de la 1ésion dans d’autres cas,
les autres centres sensitifs ont été déterminés; les
effets complexes de lésions non définies du lobe tem-
poro-sphénoidal ont été analysés, et rapportés a leur
cause individuelle par voie d’élimination. Déja les
centres de la vue, de Uouie et du toucher ont été
ainsi circonserits et déterminés. Il nous reste & dé-
terminer d’une maniére analogue les centres du goat
et de V'odorat.

Dans la premiére expérience relative a cette déter-
mination, la partie inférieure du lobe temporo-sphé-
noidal gauche fut sectionnée, et presque entierement
enlevée, la perte de substance s’étendant jusqua
I’hippocampe et la circonvolution unciforme dont la



298 LES FONCTIONS DU CERVEAU.

surface libre resta toutefois continue et sans solution
de continuité.

La lésion fut produite de maniére a trancher les
liens de extrémité inférieure du lobe temporo-sphé-
noidal, et i le désorganiser sur une grande étendue,
mais non d’une fagon compléte. Par suite de la dés-
organisation de la circonvolution temporo-sphénoi-
dale supérieure, I'ouie futdiminuée ou abolie du coté
droit. La réaction contre la vapeur d’acide acétique
fut moins marquée dans la narine gauche que dans
la droite, bien qu’elle ne fit pas abolie. En ce qui
concerne le gout, rien de bien défini ne put étre
remarqué, a cause de la diffusion des substances pla-
cées d'un coté de la langue sur I'autre coté, mais la
réaction était moindre a droite. La vue était intacte,
mais la sensibilité tactile était moins prononcée &
droite, parce que -I’hippocampe, & mesure que le
ramollissement s’accroissait, était pour ainsi dire
compris dans la 1ésion. Dans une seconde expérience
analogue du coté gauche, la division du lobe fut por-
tée si profondément qu’elle causa une désorganisa-
tion considérable de I'hippocampus major, et une
séparation presque compléte de la partie inférieure
du lobe temporo-sphénoidal. En méme temps la
circonvolution temporo-sphénoidale supérieure était
désorganisée.

L’ouie, ainsi que I’établit I'absence de réaction
lorsque Doreille gauche était bouchée, était abolie 2
droite; la sensibilité tactile fut d’abord atteinte, et
plus tard presque entiérement abolie du coté droit,
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tandis que la vue restait intacte : effets que 'on peut
attribuer a la lésion de la temporo-sphénoidale supé-
rieure et de I'hippocampe, et & I'absence de lésion
du pli courbe. Aucune expérience ne fut faite sur le
gout, & cause de la difficulté & tirer des conclusions
exactes de lésions unilatérales. En ce qui concerne
Iodorat qui fut mis & 'épreuve avant que la sensi-
bilité tactile fiit atteinte, les circonstances suivantes
semblaient en indiquer une diminution ou I'aboli-
tion. Quand un morceau de pomme lui fut offert,
'animal le prit, le flaira et se mit & manger. La na-
rine droite fut alors bien tamponnée avee de laouate,
et I'on offrit encore un morceau de pomme. L'ani-
mal le prit, mais hésita & le manger, le portant
d’une maniére réitérée & son nez et tichant de le
sentir, mais en apparence sans succés : faits qui
indiquent avee évidence que l'odorat était affecté a
gauche.

Dans une troisiéme expérience, les lobes temporo-
sphénoidaux furent divisés transversalement des
deux cotés, et la substance des lobes fut désorgani-
sée par le cautére au-dessous de la section. La sensi-
bilité tactile fut ultérieurement altérée des deux
cOtés, plus a droite qu'a gauche, faits qui coinci-
daient avec le ramollissement de Ihippocampe a
gauche et & droite, surtout a gauche.

L’acide acétique ne provoqua aucune réaction lors-
qu'on le plaga tout auprés des narines, ou dans la
bouche. Si on le placait dans les narines, il y avait
une réaction due & lirritation des branches sensi-
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tives de la cinquiéme paire, distribuées dans la mu-
queuse. Par conséquent, dans ce cas aussi, le goit
et 'odorat étaient affectés par la lésion de la partie
inférieure du lobe temporo-sphénoidal.

I’expérience suivante, toutefois, faite dans le but
de limiter le plus possible la lésion & cette région,
est plus concluante en ce qui concerne le gout et
I'odorat.

Dans ce cas, les circonvolutions temporo-sphénoi-
dales moyenne et supérieure des deux cOtés furent
découvertes de maniére & permettre I'introduction
du cautére en bas et en avant, de maniére a désorga-
niser la partie inférieure du lobe temporo-sphénoi-
dal. Ceci, ainsi que I’établit autopsie, fut effectué
si complétement que la région du subiculum et les
régions voisines des temporo-sphénoidales infe-
rieures furent entiérement détruites des deux coOtés,
et ’hippocampe gauche fut désorganisé. (Voir fig. 50
et 51.)

La sensibilité tactile fut, par suite de la destruction
de I'hippocampe, détruite & droite, sur le trone, la
face, la main, le pied, I’animal cessant de se servir
de ces membres, et ne réagissant plus aux excitations
cutanées qui provoquaient d’actives manifestations a
gauche. La vue restait intacte.

Ni l'aloés, ni la coloquinte, ni I’acide citrique, ni
1’.acide acétique, qui a lordinaire provoquent de
Vives manifestations de sensations désagréables chez
le singe, ne provoquérent la moindre réaction lors-
quon les mit sur la langue. I’acide acétique placé
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aupres des narines ne produisit aucun effet. Quand
on lintroduisait au moyen d’une plume dans les
narines, on observait une différence remarquable
entre les réactions de droite et de gauche. A droite,

Fig. 50 et 51. — Lésions des hémisphéres droit et gauche, provoquant la
perte du gout et de odorat (Roy. Soc.). Dans I'hémisphére droit (50) I'om-
bre indique I'étendue de la destruction de la substance grise. Dans le gau-
che (51) Tombre indique la superficie de la blessure, et les lignes poin-
tillées, étendue de la destruction interne de la partie inférieure du lobe
temporo-sphénoidal.

ot la sensibilité cutanée était absente, 'acide acéti-
que ne provoquait aucune sorte de réaction, ni au-
cune sécrétion de larmes. A gauche, pas de réaction
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motrice; mais une sécrétion lacrymale abondante
surtout de I'eeil gauche.

Cesrésultats furent déterminés par des expériences
attentives et répétées. Toutefois la langue était in-
sensible, non-seulement aux excitations sapides pro-
prement dites, mais aussi aux irritations cutanées.
Tandis que I’animal était couché a moitié endormi,
la langue sortant partiellement de la bouche, I'appli-
cation de chaleur vive ne provoqua aucune réaction.
L’application du méme excitant & lamain gauche pro-
voqua un réveil soudain, et une vive rétraction de la
main. Les faits de cette expérience établissent que
lors de la désorganisation de la partie inférieure du
lobe temporo-sphénoidal, le gotit et l'odorat sont
abolis. La sécrétion lacrymale qui résulta de 'intro-
duction d’une vapeur piquante dans une narine, était
due & une réaction réflexe au travers des branches
sensitives dela cinquiéme paire, car dans la narine
ou il y avait anesthésie cutanée aussi bien qu’anes-
thésie olfactive, aucun effet de ce genre ne se mani-
festa, tandis que dans lautre, privée de sensibilité
olfactive, mais conservant la sensibilité ordinaire, cet
effet se produisit. En méme temps que disparaissait
le gout, la sensibilité cutanée de la langue se perdait,
fait qui indique Passociation dans hémisphére des
centres de sensations spéeiale et tactile de la langue.
La perte de sensibilité tactile a gauche s’explique
fac?lement par la destruction de I'hippocampe droit;
maits, comme dans I’hémisphére droit, la partie infé-
rieure seulement de Ihippocampe était désorganisée
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sans qu’il y ett anesthésie cutanée générale du cbté
opposé, la lésion a du affecter les centres de sensi-
bilité tactile et gustative de la langue.

70. Aucune de ces expériences ne sert 4 marquer
les limites exactes de la région du goit, et de celle
de 'odorat. Toutefois, d’autres considérations, basées
principalement sur les effets del'irritation électrique,
servent a localiser plus particuliérement la région de
I'odorat. L'irritation électrique du subiculum provo-
que des phénomeénes clairement associés 4 ’excitation
de la sensation olfactive, et cette région doit par con-
séquent étre considérée comme particuliérement en
rapport avec l'odorat. Le développement relatif de
cette région chez les animaux ayant le sens de 1’0do-
rat trés-développé, comme le chien, le chat, le la-
pin, appuie singuliérement cette opinion.

En ce qui concerne le goit, je pense que les phé-
nomeénes observés parfois chez les singes lors de
I'irritation de la partie inférieure de la circonvolu-
tion temporo-sphénoidale moyenne, savoir : les mou-
vements de la langue, des lévres, des babines, peu-
vent étre regardés comme des mouvements réflexes,
suivant 'excitation de la sensation gustative. [’abo-
lition du gout coincidait avec la destruction de ré-
gions qui sont en relation étroite avec le subiculum.
Il est probable, aussi, que les mouvements des mé-
choires observés chez les chats lors del'irritation du
lobe temporo-sphénoidal, postérieur a la scissure de
Sylvius (fig. 56), sont également des acles réflexes
résultant de I’excitation de la semnsation gustative.

.
.
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motrice; mais une sécrétion lacrymale abondante
surtout de I'eeil gauche.

Cesrésultats furent déterminés par des expériences
attentives et répétées. Toutefois la langue était in-
sensible, non-seulement aux excitations sapides pro-
prement dites, mais aussi aux irritations cutanées.
Tandis que I'animal était couché a moitié endormi,
la langue sortant partiellement de la bouche, I'appli-
cation de chaleur vive ne provoqua aucune réaction.
L’application du méme excitant & la main gauche pro-
voqua un réveil soudain, et une vive réiraction de la
main. Les faits de cette expérience établissent que
lors de la désorganisation de la partie inférieure du
lobe temporo-sphénoidal, le gott et I'odorat sont
abolis. La sécrétion lacrymale qui résulta de I'intro-
duction d’une vapeur piquante dans une narine, ¢tait
due a une réaction réflexe au travers des branches
sensitives dela cinquiéme paire, car dans la narine
ou il y avait anesthésie cutanée aussi bien qu’anes-
thésie olfactive, aucun effet de ce genre ne se mani-
festa, tandis que dans l'autre, privée de sensibilité
olfactive, mais conservant la sensibilité ordinaire, cet
effet se produisit. En méme temps que disparaissait
le gotit, la sensibilité cutanée de la langue se perdait,
fait qui indique P’association dans I’hémisphére des
centres de sensations spéciale et lactile de la langue.
La perte de sensibilité tactile & gauche s’explique
ﬁlcf'lement par la destruction de I'hippocampe droit;
Mmais, comme dans I’hémisphére droit, la partie infé-
rieure seulement de Phippocampe était désorganisée
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sans qu’il y edt anesthésie cutanée générale du coté
opposé, la lésion a du affecter les centres de sensi-
bilité tactile et gustative de la langue.

70. Aucune de ces expériences ne sert & marquer
les limites exactes de la région du gotit, et de celle
de V'odorat. Toutefois, d’autres considérations, hasées
principalement sur les effets de l'irritation électrique,
servent & localiser plus particuliérement la région de
Podorat. L'irritation électrique du subiculum provo-
que des phénoménes clairement associés & I'excitation
de la sensation olfactive, et cette région doit par con-
séquent étre considérée comme particuliérement en
rapport avec l'odorat. Le développement relatif de
cette région chez les animaux ayant le sens de 1’odo-
rat trés-développé, comme le chien, le chat, le la-
pin, appuie singuliérement cette opinion.

En ce qui concerne le goit, je pense que les phé-
nomeénes observés parfois chez les singes lors de
Uirritation de la partie inférieure de la circonvolu-
tion temporo-sphénoidale moyenne, savoir : les mou-
vements de la langue, des lévres, des babines, peu-
vent étre regardés ecomme des mouvements réflexes,
suivant I'excitation de la sensation gustative. L’abo-
lition du gout coincidait avec la destruction de ré-
gions qui sont en relation étroite avec le subiculum.
11 est probable, aussi, que les mouvements des mé-
choires observés chez les chats lors de I'irritation du
lobe temporo-sphénoidal, postérieur a la scissure de
Sylvius (fig. 56), sont également des acles réflexes
résultant de 'excitation de la sensation gustative.

-
.
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La localisation des centres du gout et de I'odorat
étroitement unis dans la partie inférieure du lobe
temporo-sphénoidal, est confirmée par certains cas
cliniques curieux qui s’offrent parfois au médecin,
et cette localisation jette sur eux une vive lumiére.

(’est un fait bien établi, que les coups sur la téte,
en particulier sur le vertex ou occiput, sont parfois
suivis de la perte permanente ou temporaire des sens
du gout et de I'odorat, les effets plus directs de la
lésion ayant complétement disparu.

Des cas de ce genre ont été rapportés par W. Ogle
(Med. Char. Transactions, 1870) et par d’autres. Tout
récemment, j’ai eu un cas de cette sorte dans mon
service & King’s College Hospital. Le malade dont il
s’agit avait entiérement perdule gott etl’odorat pour
étre tombé du haut d’une charrette sur le sommet de
la téte, dans une rue pavée. A I'exception de 1’anosmie
et de I'ageusie, tous les autres effets de la lésion
avalent disparu depuis longtemps. Ogle penche pour
considérer la perte du goit comme étant simple-
mentdue & la perte del’odorat, qui constitue un agent
essentiel dans le discernement de tant de gouts. Mais
chez le malade dont je parle, cette explication ne
saurait étre admise, car le gout était entiérement
aboli, méme quand il s'agissait de contrastes aussi
tlj&llChéS que I'amer et le sucré. L’odorat proprement
dit n’existait plus: 1'acide acétique ne produisait au-
cun ef.fet, mais "ammoniaque provoquait une sensa-
tion piquante ou chatouillante dans la narine, et une
abondante sécrétion lacrymale, mais rien de cette
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vive rétraction de la téte qu’elle provoque chez I'in-
dividu sain.

Sous l'influence d’un traitement, le gout s’amé-
liora, de telle facon que le malade put discerner
rapidement le sucré de I'amer, et méme le gout du
mouton de celui du beeuf. Toutefois, Podorat resta
entiérement aboli, fait qui établit que le retour du
goul n’était pas di & une amélioration coincidante
du sens de I'odorat.

En ce qui concerne la pathogénie, il est trés-impro-
bable qu'un coup sur la téte puisse provoquer une lé-
sion ou rupture simultanée de nerfs aussi largement
séparés que Dolfactif, le gustatif et le glosso-pharyn-
gien. Ogle a proposé le véritable mode de production,
savoir : lésion par contre-coup des parties antéro--
inférieures des hémisphéres cérébraux. Toutefois il
attribue les symptomes & la rupture des nerfs olfac-
tifs dans leur trajet du bulbe aux narines, a travers
Iethmoide. Ceci peut expliquer la simple perte per-
manente de I'odorat, mais ne peut s’accorder avec
les cas de guérison et avec lassociation indépen-
dante indubitable dans certains cas de perte du gout
avec la perte de I'odorat.

Je considere la lésion par contre-coup comme étant
la cause des symptomes, et jattribue ceux-ci a la 1é-
sion de la partie inférieure du lobe temporo-sphénoi-
dal, ou les centres du gout et de ’odorat sont locali-
sés et sont en rapports immeédiats I'un avee 'autre.
La lésion peut étre permanente ou temporaire, et les
symptémes persisteront ou disparaitront selon le ¢as.

FERRIER. 20
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Une autre confirmation intéressante de la localisation
du sens de I'odorat dans cette région, et, de plus, d¢
I'important fait d'une relation directe entre ce cenre
et la narine du méme coté, est fournie par la coinci
dence de I’anosmie unilatérale avec 1'aphasie et I'hé-
miplégie droite. Deux cas de ce genre sont rapportés
par Ogle (op. cit.); un autre par Fletcher et Ransome
(Brit. med. Jour., avril 1864), et des cas analogues,
par Hughlings-Jackson (London Hosp. Reports, vol. |
p. 410). :

Comme leslésions cérébrales dans cescassiégeaient
indubitablement au voisinage de l'insula de Reil el
des bords de la scissure de Sylvius, V'extension du
ramollissement & la région du subiculum explique
d’une maniére satisfaisante ces symptomes. Dans 10Us
les cas rapportés, 'anosmie était du coté ol siégeal
la Iésion provoquant I'aphasie et la paralysie droie
Alors, comment expliquer les symptomes observeés
dans ’hémianesthésie cérébrale? Ici la perte de lo-
dorat s’observe du méme coté que I’anesthésie ¢
tanée, savoir : du coté opposé i la lésion. Lavéritahl
explication me parait étre donnée par les expériencts
bien connues de Magendie (Legons sur les fonctions ol
les maladies du systéme nerveuz, tome II, legon 19, ele)
sur les fonctions de la cinquiéme paire. Magendic vil
que l'odorat était aboli quand, par suite de division
d'es branches sensitives de la cinquiéme paire, Ja sen”
sibilité de la narine était entiérement abolie. G
ef(périences neprouvaient pas que la cinquiéme paire
fit la paire de I'odorat proprement dit, mais "¢
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Pintégrité de la cinquiéme paire était nécessaire a la
vraie activité fonctionnelle des nerfs olfactifs. Dans
un cas rapporté par Magnan, 'odorat diminuait pro-
gressivement en méme temps que disparaissait la
sensibilité tactile de la narine, et toutes deux étaient
abolies pari passu. La perte de I'odorat était donc de
méme nature que celle que provoque la section di-
recte des branches sensitives de la cinquiéme paire.
Toutefois, méme lorsque la sensibilité tactile avait
entiérement disparu dans la narine, les vapeurs d’a-
cide acétique provoquaient une abondante sécrétion
lacrymale, fait qui établit que quelques fibres affé-
renles étaient encore fonctionnellement actives dans
la narine, évidemment les nerfs olfactifs, qui toute-
fois, grice & la perte de la sensation ordinaire, ne
suffisaient pas pour transmettre les impressions odo-
rantes. Chez le singe ou la sensibilité tactile et la
sensibilité olfactive étaient abolies dans une narine
par une lésion cérébrale, I'acide acétique ne provo-
quait pasde séerétion lacrymale. Dans autre narine
ou la sensibilité tactile subsistait, mais ou Polfactive
était abolie, Tacide acétique provoquait la sécrétion
lacrymale, réaction réflexe par la cinquiéme paire,
mais n’excluant pas la possibilité d’une relation ré-
flexe analogue, entre les nerfs olfactifs et les sécré-
teurs de la glande lacrymale. Cette derniére semble
expliquer d’une maniére satisfaisante la sécrétion
lacrymale dans le cas de Magnan.
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LOBES OCCIPITAUX

71. L’irritation électrique n’a pas encore I'el‘lS,S.lEl
fournir un document quelconque, relatm‘:n'lental 11:1
terprétation de la fonction des l.obes 0001p1IauJ:n an.
le singe. Les résultats, en ce qui cor'lc'ern,e €s .
festations extérieures, ont toujours éte n(?gatlfs a S
les nombreux cas que j’ai expérimentés. Bien quel gﬂl
ne puisse trouver dans le cerveau (?u (}?mt, enlt
chien, etc., des lobes occipitaux par%;cuheremhl.
distincts, toutefois les extrémités postérieures deS IZ-
misphéres cérébraux chez ces anilnz}u?usyomfhlssifw
giquement analogues aux lobes 0001p1'ta\1x' u ) :C’
en refusant de réagir contre I'irritation faleetuq;t:

De plus, les effets de la destruction cn'cm}s?l:e:
des lobes occipitaux ne sont pas de natu.l’e aJe']
une lumiére positive sur leur action physwllog'lqll;:
Toutefois, négativement, cette méthode d’expérimt ;
tation établit des faits d’une grande importa.nﬁe- D‘;"b
cing cas ou j’ai désorganisé les lobes occipltauXP ;l
ou moins complétement des deux cotés, les enle\ﬂ“-
quelquefois en- masse, les animaux malgré la n'l}lde
lation conservérent intactes toutes leurs facullés ‘
mouvement volontaire, et a I'exception de quelqllt?‘f
troubles de la vision dus & d’autres causes, cons”
verent tous les sens spéciaux sains et saufs. &

Un ou deux animaux auxquels on avait enlevt 1t°
lobes occipitaux suivant une ligne rasant la pz{rll‘t
postérieure du pli courbe éprouvérent une dink
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nution de la vue, et devinrent dans la suite entiére-
ment aveugles. Dans ces cas on trouva que la di-
vision par le cautére, ou la production consécutive
de ramollissement inflammatoire, combinée i une
saillie herniaire de la surface de section, avait sé-
rieusement atteint, ou méme entiérement désorga-
nisé le pli courbe, qui est, ainsi que Pont établi les
expériences positives dont nous avons parlé, le centre
de la vision.

Cette complication mise de coté, on peut done dire
absolument que T'ablation des lobes occipitaux est
sans effet sur les facultés de sens spéciaux, ou les fa-
cultés de mouvement volontaire. L’animal continue
a entendre, toucher, gouter et sentir comme au-
paravant; il peut marcher, courir, sauter et se servir
de ses membres en les dirigeant et en en coordonnant
les mouvements avec une exactitude parfaite. Les
fonctions respiratoires et circulatoires sont égale-
ment intactes.

Cette absence remarquable de symptomes rentrant
dans le domaine des fonctions sensitives spéciales et
motrices du corps fait qu’il devient difficile d’atta-
cher une signification. physiologique définie aux
lobes occipitaux.

Mais T'ablation ou la destruction des lobes ocecipi-
taux n’a pas été entiérement sans retentir sur I'état
mental et physique de I'animal, et ceci, de maniére
a suggérer des inductions ou hypothéses importantes
relatives & leur fonction. C’est un faitextraordinaire,
et, pour quelques-uns, a peine croyable, que les graves
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opérations de la trépanation du crine, de la mise i
découvert, et 'ablation de portions considérables de
la substance cérébrale, n’exercent sur la santé phy-
sique de 'animal qu'une influence fort peu pertur-
batrice. Mais quelques heures apres Vopération, ils
mangent et boivent, et semblent ( I’exception de la
paralysie sensitive spéciale, ou motrice, ou tout autre
phénoméne limité) dans leur état normal. Cet état s
maintient jusqu’a ce qu'un travail inflammatoire
commence et s’étende, mais plusieurs jours peuvent
gécouler avant que la perturbation constitutionnelle
soit:de nature i troubler) dans/usie mesure appré-
ciable le sentiment .de bien-étre de l'animal, ou son
appétit pour les  aliments ‘et la. boisson. Jai, dans le
- cours de mes expériences, enlevé séparément chaque
partie des hémisphéres cérébraux; mais outre les af-
fections spéeiales du mouvement et de la sensation
que Pon peut attribuer a la destruction des centres
spéciaux, jamais je n'ai vu d’affection de V'appétil
pareille & celle qui suit la destruction des lobes ocel-
pitaux. Ceci ne résulte pas de la gravité de 1’opéra-
tion, car I'ablation des lobes occipitaux s'effectut
peut-étre plus facilement que celle de n'importe quel
centre sensitif ou moteur. L’ablation des lobes fron-
taux est une opération aussi grave, si ce n’est plus;
que P'ablation des lobes occipitaux; pourtant aprés
cette premiere .opération les animaux conserven!
leur appétit, mangent et boivent en apparence Ve’
autant de plaisir qu’auparavant. Aprés I’ablation ot
la destruction des lobes occipitaux, Iappétit disp
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rait, et les animaux refusent les aliments pour les-
quels ils avaient beaucoup de gotit autrefois. C'est ce
dont je me suis assuré chez divers animaux etde di-
verses maniéres. Toutefois la soif persistait, et pres-
que tous les sujets de mes expériences acceptaient
Peau qu'on leur offrait, ou la trouvaient eux-memes,
alors qu’on ne pouvait leur persuader de manger. En
méme temps que ce refus de manger s’observait gé-
néralement chez les animaux un état de dépression: -
et d’apathie, et pour la plupart ils succomberent:
promptement. Toutefois j'eus i noter une trés-remar-
quable exception, tendant en apparence & faire re-
jeter toutes les conclusions quaurait semblé garantir
I'état que manifestaient les autres animaux.

Chez ce sujet, dont les lobes occipitaux furent sé-
parés et enlevés suivant une ligne passant verticale-
ment au travers de Iextrémité antérieure de la scis-
sure occipitale supérieure (0, fig. 26), une guérison
entiere se produisit; ¢’est le seul exemple dece genre
que j'aie vu aprés de pareilles opérations sur le cer-
veau.

De méme que les autres animaux sur lesquels
on avait pratiqué la méme opération, ce singe refusa
de manger, mais buvait de 'eau de temps & autre.
(e refus de manger dura pendant cing jours, I’ani-
mal n’ayant sucé qu'un ou deux quartiers d’orange
qu'il accepta, et refusant tous les mets qu'il préfé-
rait autrefois. Pendant cette période, il avait I’habi-
tude de courir de coté et d’autre avec un singe de
ses camarades dont il s’était constitué le protecteur ;
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il manifestait des signes indubitables de mauvaise
humeur quand quelqu’un y touchait.

Vers la fin du cinquiéme jour, aprés avoir cherché
a le tenter par divers aliments, je lui offris une
pomme de terre froide. Il la prit, la flaira & diverses
reprises, et enfin, comme s’il lui fiit venu une idée
nouvelle, il la mangea avec une satisfaction évidente.
A partir de ce moment, il se nourrit réguliérement et
guerit. En ce qui concerne 1'état mental de I’animal,
on n’observait quun certain degré d’apathie et d’in-
différence générale; c¢’était avant 'opération un singe
trés-vif et fort intelligent. Il y avait aussi quelque af-
fection de la vue, mais elle n’était pas de nature
toutefois a géner ses modes accoutumés d’activité,
mais se manifestait particuliérement par des erreurs
dans I'appréciation des distances. L’autopsie révéla
quil y avait une lésion incompléte des plis courbes.

Malgré la guérison d’un animal, je pense, d’apreés
une observation prolongée des effets d’une destruc-
tion locale de diverses régions des hémisphéres cé-
rébraux, qu’il y a une relation de cause 3 effet enfre
I"ablation des lobes occipitaux et la disparition de
Pappétit. Si nous analysons les conditions de la faim
et de la soif, nous voyons que la cause immédiate de
la sensation de soif est un état de sécheresse du pha-
rynx, qui est I'expression locale d’un besoin général
d’eau. La sécheresse du pharynx est une sensation
purement tactile. Dans 'hémianesthésie cérébrale,
oulre les surfaces cutanées, les muqueuses de la
bouche et des narines sont entiérement anesthésiées.
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L’ablation des lobes occipitaux n’affecte toutefois
pas la sensibilité tactile, soit de la peau, soit des
muqueuses des orifices du corps ; par conséquent les
conditions de la manifestation locale de la soif sub-
sistent, et la soif n’est pas nécessairement affectée.

Toutefois les conditions de l’appetlt different de
celles de la soif.

La cause immédiate de la faim consiste en un état
local de I'estomac; dans ce cas, la sensation appar-
tient véritablement aux sensations organiques. Les
sensations organiques ou viscérales constituent un
groupe distinet des sensations tactiles ou cutanées.
C’est ce qu’établit un fait bien connu : lorsque la
sensibilité tactile de la peau et des membres ne réa-
git plus sous I'influence de n’importe quel excitant,
dans des cas d’hémianesthésie cérébrale par exem-
ple, une pression profonde exercée sur le foie, les
reins, les ovaires, ou sur les viscéres internes, pro-
voque la méme douleur qu'a I'état normal. En thése
générale, Pétat des viscéresn’est pas per¢unettement
par la conscience, excepté quand I'état est trés-anor-
mal, dans les affections inflammatoires par exemple.
Dans de pareils cas, la deuleur peut étre plus-ou
moins exactement rapporiée au viscére affecté ; mais
le plus souvent des états morbides des viscéres se
révélent par 'intermédiaire d’autres nerfs sensitifs,
souvent distants du siége du mal, par ce qu'on appelle
la sympathie ou synaesthésie. Ainsi un état morbide
des organes de la génération se manifeste souvent par
une néyralgie infra-mammaire et des états morbides



314 LES FONCTIONS DU CERVEAU.

de I’estomac et des intestins, par une névrose de la
cinquiéme paire, telle que le mal de tete, de
dents, etc. :

Mais bien que les viscéres, excepté a un degré
avancé de maladie, n’aient pas une expression bien
définie dans la conscience, ils constituent la base
principale, selon qu’ils sont sains et vigoureux, ou
abattus et malades, de cette sensation indéfinissable
et non’ localisable de bien-étre et de malaise que
chacun connait.

D’autant plus que ces sensations de systéme, trans-
mises par le pneumogastrique ou le grand sympa-
thique, sont susceptibles d'étre nettement localisées,
et d’autant plus qu’elles constituent labase des vagues
sensations de joie ou d’abattement, ou d’obscurs be-
soins, elles doivent étre représentées dans les hémi-
sphéres cérébraux, ou centres de la conscience ou de
la mémoire, et, selon toute probabilité, dans les lobes
occipitaux. Je doute fort que la physiologie expéri-
mentale soit compétente pour résoudre d’une ma-
niére définitive un probléme qui comprend une telle
part de subjectif.

Mais l'affection évidente d’une des sensations de
systéme, provoquée par la destruction deslobes ocei-
pitaux, plaide en faveur de I'hypothése que j'ai pro-
posée. Anatomiquement aussi, les lobes occipitaux
continus aux tractus sensitifs du pédoncule cérébral,
'hippocampus minor, peuvent étre considérés comme
n’étant qu'un prolongement de I’hippocampus major-

Ce dernier est, ainsi qu'on I’a montré, en relations
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avec la sensibilité tactile, et comme il y a une grande
analogie entre celle-ci et les sensations viscérales,
I’hypothése relative aux fonctions des lobes oceipi-
taux est appuyée a la fois par des considérations
physiologiques et anatomiques.

La principale objection qu’on peut faire & la théo-
rie d’aprés laquelle les lobes occipitaux sont en rap-
port avec les sensations de systéme, objection dontje
ne veux pas diminuer la valeur, est représentée par
ce fait déja mentionné: le singe quia guéri de 'abla-
tion des lobes occipitaux a recommencé & se nourrir
aprés cing jours d’abstinence. Si les lobes occipitaux
sont les centres des sensations d’ou dépend la faim,
comment expliquer le retour apparent de appétit
chez un animal qui n’a plus ces centres? En suppo-
sant que la relation entre les lobes occipitaux et le
sentiment de la faim existe, est-il possible pour le
reste du cerveau de se rattraper et de compenser
pour les fonctions des centres perdus? Ceux qui
croient 4 I’équivalence qualitative et quantitativedes
diverses régions du cerveau pourraient facilement
répondre d’une maniére affirmative. Toutefois, on a
prouvé avec évidence, et I'on prouvera avec plus de
clarté encore, que cette doctrine, qui est en contra-
diction directe avec la localisation de fonctions spé-
cifiques, ne peut étre -soutenue.

Toutefois il est possible que, par un travail d’asso-
ciation, des fonctions primitivement et essentielle-
ment dépendantes de certaines régions puissent, bien
que temporairement suspendues par la destruction de
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ces régions, se manifester de nouveau. Bien que I'in-
gestion de nourriture dépende primitivement de la
sensation de la faim, la nourriture est puissamment
associée aux odeurs et saveurs, de sorte que l'aspect
bien connu de la nourriture, combinée aux odeurs
et saveurs bien connues qui proviennent du fait de
leur introduction dansla bouche, tout ceci ajouté au
lien automatique et mécanique entre la vue ou
I'odeur des aliments et le fait de les manger, pour-
rait finir par compenser la perte de la sensation
d’ot dépendent primitivement les actes consistant a
chercher et & ingérer ces aliments. Qu’il y ait quelque
lien de ce genre établi chez le singe dont nous
avons parlé plus haut, c’est, je crois, ce qu'indiquent
quelques-uns des faits observés. Le premier sem-
blant de désir de quelque chose autre que de I'eau
se manifesta lorsqu’on lui offrit une orange, fruit de
saveur et d’odeur marquées. Toutefois, on pourrait
rapporter ce fait avec plus d’exactitude a la satisfac-
tion de la soif plutot qu'a la satisfaction de la faim.
Mais a la fin du cinquiéme jour, bien que les ali-
ments ordinaires ne pussent tenter 'animal, la vue
et 'odeur d'une pomme de terre bien examinée
sembla inspirer une nouvelle idée, et conduisit i
I’absorption réguliére d’aliments.

Je suis loin de considérer les faits que I'on avance
pour démontrer la relation des lobes occipitaux avec
les sensations viscérales, comme ayant le méme poids
que ceux qui ont trait 4 la localisation de régions de
Sens spéciaux. Des recherches nouvelles faites par
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des méthodes nouvelles, aidées d’observations clini-
ques et pathologiques attentives, peuvent servir a
jeter de la lumiére sur un sujet fort obscur.

La considération des sensations viscérales suggére
naturellement celle de Vappétit sexuel. Dans le cours
des observations faites sur le singe dont les lobes oc-
cipitaux avaient ét6 enlevés, et qui guérit ultérieure-
ment, j’ai noté certains faits qui indiquaient claire-
ment que I'appétit sexuel n’avait pas été aboli par la
lésion. Le troisiéme jour aprés l'opération, on vil
Panimal s'efforcer par deux fois de saccouplera son
camarade. Ceci se produisit & un moment ou I'ani-
mal n’avait pas encore recouvert son appétit, et
¢’était un acte a peine compatible avec I'abattement
physique et les troubles constitutionnels qui, pour
quelques-uns, sembleraient plus propres & expliquer
Panorexie que la lésion particuliére des lobes occipi-
taux. :

L'importance du phénoméne réside autant dans le
fait de sa manifestation que dans cet autre, savoir :
indication que les lobes occipitaux ne sont pas le
siége de cet appétit. L’excitation de cet appétit ne_
peut étre venue ab extradela maniére ordinaire, car
le singe camarade était un male, et refusa de se pre-
{er aux manceuvres du premier. Elle semblerait donc
avoir été provoquée par une irritation centrale, et
Jos conditions étaient de nature dexciter par inflam-
mation les centres de lappétit sexuel, a supposer
que ceux-ci soient immédiatement contigus a laligne

de section des lobes occipitaux. Les besoins organi-
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ques qui constituent la base de lappétit sexuel
se groupent autour d’'une forme spéciale de sensi-
tion tactile, et celle-ci peut étre supposée comme
ayant son centre en rapports étroits avec la région
de I’hippocampe. De plus, ainsi quon le sait, I'un
des plus puissants excitants de 'appétit sexuel chez
les animaux inférieurs consiste en une odeur sexuelle
spéciale, et bien que chez I'homme I'excitation de
I'appétit sexuel par l'odeur ne soit pas si évidente,
quelques-uns considérent, et non sans raison proba-
blement, la passion de certaines odeurs, parti-
culicrement le musc, ses congénéres et dérives,
comme alliée & un instinct érotique (Laycock, Ner-
vous diseases of Women, 1840). Par conséquent,une
région étroitement réunie aux centres de l'odorat et
des sensations tactiles pourrait étre considérée
comme le siége probable des sensations qui consti-
tuent la base de I'appétit sexuel. Les circonvolutions
oceipito-temporales, ou celles qui unissent la partie
inférieure et interne du lobe temporo-sphénoidal i
Poccipital, rempliraient ces conditions, et en méme
temps ils sont situés de maniére & avoir été irrités
par le travail inflammatoire provoqué par la section
des lobes occipitaux. Je laisse aux recherches physio-
logiques et pathologiques ultérieures le soin d'ap-
précier cette hypothése & sa juste valeur.
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SECTION II

CENTRES MOTEURS

72. Nous avons montré dans le chapitre précédent
(chap. VILI) que Vlirritation électrique du cerveau du
singe portée sur certains points définis de circonvo-
lutions qui, en général, avoisinent la scissure de Ro-
lando, donne naissance a certains mouvements défi-
nis et constants des mains, des pieds, des bras, des
jambes, des muscles de la face, de la langue, de la
bouche, ete. On a vu que des mouvements analogues,
el souvent absolument identiques, résultaient de l'ir-
ritation desrégions frontales des circonvolutions ex-
ternes du cerveau du ehat, du chien, du chacal, et
des régions frontales anatomiquement correspon-
dantes du cerveau lisse des rongeurs; les régions
caractérisées par l'analogie des mouvements ayant
été désignées sur les figures et dans le texte par les
mémes lettres indicatrices.

En tant que constituant la base d’une analogie to-
pographique entre le cerveau du singe et celui des
vertébrés inférieurs, ces données ont une importance
considérable. Les régions motrices du cerveau du
singe sont situées plus en arriére que les régions cor-
respondantes chez les animaux inférieurs, et occu-
pent les lobes pariétaux plulot que les lobes frontaux.
La scissure de Rolando du singe correspond, ainsi
que D'établit Panalogie des centres qui I'entourent,
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au sillon crucial du cerveau des carnivores. Cest
iciun point de repére important grace auquel nous
pouvons juger du développement respectif de la ré-
gion frontale proprement dite, chez les divers ani-
maux. Dans le cerveau des carnivores, les centres
situés au-devant de la scissure cruciale se réduisent
a de trés-petites dimensions relativement aux cir-
convolutions frontales du cerveau du singe; celles-ci,
a leur tour, sont insignifiantes lorsqu’on les compare
aux parties correspondantes du cerveau humain.
Les circonvolutions du cerveau dusinge sont dis-
posées de telle maniére qu’il n’est pas facile de no-
ter une ressemblance quelconque entre elles et les
circonvolutions externes du cerveau des carnivores,
qui courent presque paralléles les unes auxautres, de
Iextrémité frontale & lextrémité postérieure de I'hé-
misphére. Toutefois, si la seissure de Rolando, au lieu
de s’étendre si loin en bas, se terminait brusque-
ment au niveau de la scissure supéro-frontale (sf, fig-
26), on pourrait décrire une circonvolution supé-
rieure et externe comme chez le chien, commengant
a la frontale supérieure, embrassant la scissure de
Rolando dans une courbe sigmoide, constituée par les
extrémités supérieures des circonvolutions frontale
et pariétale ascendantes dans le lobule postéro-pa-
ri¢tal, passant de la aux lobes occipital et temporo-
sphénoidal. De méme, aussi, si elle n’était inter-
rompue par la scissure antéro-pariétale (ap, fig. 26),
on pourrait tracer la continuité entre la seconde
frontale et le pli courbe, comme chez le chien. Et
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I'on pourrait trouver une troisiéme circonvolution
ininterrompue sur la frontale inférieure d’une part,
et sur la temporo-sphénoidale de I'autre.

Toutefois, la question qui nous occupe plus parti-
culiérement en ce moment consiste en la détermi-
nation de la signification physiologique de ces ré-
gions. Le simple fait de l'excitation de mouvements
ne prouve pas, ainsi qu'on I'a vu, que les régions ir-
ritées aient une signification motrice, car Pexcita-
tion d'un centre sensitif peut provoquer des actes
réflexes ou associés. Les centres dont nous nous oc-
cupons en ce moment sont-ilsdirectement moteurs, ou
ne provoqueni-ils des mouvements qu’indirectement
ouréflexement quand on les excite? Telle est la ques-
tion & laquelle ont répondu d’'une maniére différente
les divers auteurs qui ont étudié ce sujet. Le carac-
tére intentionnel défini, qu’il est facile de découvrir
dans plusieurs des mouvements, l’anélogie qu’ils of-
frent avec les activités volontaires ordinaires et les
actes spéciaux des animaux, indiquent plutot qu’ils
résultent de 'excitation artificielle de I'activité fone-
tionnelle de centres immédiatement engagés dans la
réalisation de mouvements volontaires, excitation
véritablement motrice. Toutefois, comme la question
est au'nombre de celles auxquelles peuvent répondre
des expériences directes, nous pouvons nous oceuper
de ces derniéres. Si ces régions sont des centres de
mouvements volontaires, la paralysie du mouvement
volontaire devrait suivre leur destruction, et toute
exception apparente & ce résultat doit pouvoir s’expli-

FERRIER. 21
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quer d'une maniére satisfaisante, compatible avee
cette théorie, si celle-ci est exacte.

Les expériences suivantes, faites sur des sings
répondent aux questions ci-dessus posées, d'une me-
niere certaine.

La premiére expérience que jai a rapporter &l
instructive, parce qu’elle montre les effets respeciil
de Uirritation et de la destruction des cireonvoll
tions qui avoisinent la scissure de Rolando. L'hémi-
sphére droit d’un singe avait 6té mis a découvert, puis
soumis & I'irritation électrique. La région décourer®
comprenait la pariétale ascendante, la frontale as-
cendante, et les extrémités postérieures des circon-
volutions frontales. On laissa guérir 1’animal, afin de
noter les phénoménes résultant de l'exposition du
cerveau. Le lendemain, I’animal fut trouvé en parfaite
santé. Vers la fin du jour suivant ou se manifes
térent des signes d’inflammation et de suppuratio’
il éprouva des spasmes choréiques de 'angle gauche
de la bouche et du bras gauche, spasmes qui pevin-
rent fréquemment et qui revétirent bientot it &
ractére épileptiforme, affectant tout le colé gauche
du corps. Le jour suivant, "hémiplégie s'était élablic,
I'angle de la bouche étant tiré a droite, la joue g1
che étant flasque, distendue par les aliments qui g
taient accumulés en dehors de I'arcade dentaire; |
Y avait paralysie presque entiére du bras gauche:
paralysie partielle de la jambe gauche. Le jour S

:;‘l‘:tv eltl fg:;:l)sw n’l'otr‘ic.e fut ‘compléte du c.été g'ﬂ'"‘

1 lnua ainst jusqu’a la meort, qui survint



LES HEMISPHERES AU POINT DE VUE PHYSIOLOGIQUE. 323

neuf jours plus tard. Le tact, la vue, I’ouie, I'odorat
et le goit subsistérent intacts. A P'autopsie, on vit
que les circonvolutions découvertes étaient entiére-
ment ramollies; mais, & part cette lésion, le reste de
'hémisphére et les ganglions inférieurs étaient
exempts de toute affection organique (fig. 52).

Fig. 52. — Lésion de la substance grise de I'hémisphére droit, causant 1'hé-
miplégie compléte du coté opposé, sans affecter la sensation (Roy. Soc.). —
¢, scissure de Rolando. — d, lobule postéro-pariétal. — e, circonvolution
frontale ascendante.

Nous avons ici un cas évident : 1°, d’irritation vi-
tale provoquant précisément les mémes effets que le
courant électrique, et 2°, de destruction par ramollis-
sement inflammatoire, se terminant par la paralysie
compléte du mouvement volontaire du coté opposé
du corps, sans lésion de la sensation.

Dans I'expérience suivante, la lésion fut plus cir-
conscrite, et la paralysie fut relativement limitée.
[’hémisphére gauche d’'un singe fut mis a découvert,
et la substance corticale détruite par le cautére dans
le lobule postéro-pariétal (centre pédieux), la circon-
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volution pariétale ascendante (mouvements de
main et du poignet), et la partie supérieure de h
frontale ascendante (mouvements du bras et de b
jambe) (voy. f. 53, fig. 29). Les centres du biceps, d
muscles de la face, de la bouche et de la langue n'é-
taient pas compris dans la lésion. Dés que ceci fi
fait, la jambe droite fut trouvée pendante, le pied¢
la cheville étant particuliérement flasques et ineries

La main droite et le poignet pendaient flasques!
inertes, mais 1'animal pouvait fléchir I'avant-bras !
résister contre I'extension, fait qui s'explique facile-

Fig. 53.‘ — Lésion de I'’hémisphére gauche, provoquant Ia pnralysie mo?rli‘:
de Ia jambe droite, du poignet et de la main gauches, de quelques™?
mouvements du bras droit, et la perte de la vue dans l'ceil droit (Roy. 0%

ment si on se rappelle que le centre du biceps étaiF
Intact. I n’y avait pas trace de paralysie faciale, '
de distorsion de I'angle de la bouche. La sensibilil’
f:utanée et les divers sens spéciaﬁx étaient intacts, ¢
4 part la paralysie signalée, ’animal était en bont®
lea;ntéz f’t mangeait avec plaisir. Chez cet animal; e
Ctruisis ultérieurement le pli courbe, ce qui amel!
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la cécité de I'ceil droit. A 'autopsie faite le lende-
main, on vit que la lésion siégeait dans les régions
motrices spécifiées et dans le pli courbe, le reste
du cerveau et les ganglions inférieurs restant intacts
(fig. 53).

Dans ce cas, la paralysie était limitée aux mouve-
ments qui résultent de Pirritation électrique des
centres spécifiés. Dans I'expérience suivante, ’éten-
due de la 1ésion était encore plus circonscrite, et 'ef-
fet, en ce qui concerne les mouvements volontaires,
limité dans la méme proportion.

L’hémisphére gauche d’un singe fut découvert dans
la région de la frontale ascendante sur une étendue
suffisante pour mettre & découvert (6) (tig. 29) le cen-
tre du biceps, ou de la flexion avec supination de
lavant-bras. Le point exact étant déterminé par'ap-
plication des électrodes, on le cautérisa entiérement
de maniére a détruire la substance grise corticale,
et rien de plus. Cette opération se manifesta immé-
diatement par la paralysie du mouvement de flexion
de I'avant-brasdroit. Tous les autres mouvements des
membres étaient conservés, mais quand le bras droit
fut placé dans I’extension, I'animal fut incapable dele
fléchir, et le membre pendait dans une extension
molle quand on soulevait 'animal.

Il élevait des objets & sa bouche de la main gau-
che, les mouvements des jambes étaient intacts, il
n’y avait pas de paralysie faciale, et la sensibilité
cutanée, de méme que les autres formes de sensibi-
lité, était 4 1’état normal.
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Comme ’animal mourut d'un excés de chloroforme
quelques heures plus tard, pendant qu’on l'endor-
mait, les observations sur le degré de permanence
et sur le cours ultérieur des phénoménes furent
brusquement interrompues. A I'autopsie, on vit que
la lésion était exactement limitée au point ci-dessus
indiqué, le reste du cerveau étant absolument nor-

mal (fig. 54).

Fig. 54. — Lésion (f) de ’hémisphére gauclie, provoquant la paralysie du
biceps droit.

A ces expériences, j'en pourrais ajouter d’autres
oll, par suite de I'extension de la lésion d’abord cir-
conscrite aux centres sensitifs (pli courbe, etc.);
une paralysie limitée, telle que celle de la main, du
poignet, se manifesta.

Les casde ce genre coincidaient toujours avecle ra-
mollissement du centre moteur correspondant, cen-
tre déterminé par I'irritation électrique. Dans tous
les cas, tant que I'observation put étre continuée, 12
marche de la paralysie était de mal en pire, aucull
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semblant d’action compensatrice ni de retour de la
faculté de mouvement ne se manifestant quand le cen-
tre était effectivement désorganisé. Aucune évidence,
4 mon avis, ne prouverait d'une maniére plus con-
cluante que la destruction de la substance corticale
de ce que nous pouvons avec justesse appeler les cen-
tres moteurs du singe provoque la paralysie des mou-
vements déterminés par l'irritation électrique, et que
cette paralysie est absolument distincte de la para-
lysie sensitive sous quelque forme qu’elle se mani-
feste. L’on a établi que la paralysie de la sensation
tactile peut provoquer la paralysie dumouvement,
en abolissant celle qui sert de guide habituel au
mouvenient musculaire. Dans ces expériences, la fa-
culté motrice  fut seule détruite, la sensibilité res-
tant éveillée et intacte.

Quant & la durée de la paralysie motrice du singe
aprés les lésions de I'écorce, vu I'impossibilité ou
I'on se trouve de prolonger les observations au dela
d’une limite relativement restreinte, on ne peut guére
dire autre chose que ceci;: il n’ya pas d’apparence de
réparation ou de compensation, du moins pendant
le temps ot I'on peut conserver les animaux vivants.
Toutefois, sur ce point, la pathologie humaine supplée
i ce ‘que la physiologie expérimentale ne peut nous
fournir. On pourrait rapporter de_nombreux cas ot,
par suite de I'invasion du ramollissement de I'écorce
de 'hémisphére dans les régions motrices correspon-
dantes du cerveau humain, il s’est produit une hémi-
plégie permanente. Pour un exemple de ce genre, je
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renvoie le lecteur & un cas rapporté par Lépine dans
son admirable mémoire : De la localisation dans les
maladies cérébrales, Paris, 1875. Le cas est rapporté
sous le titre (p. 33) : « Destruction totale(large plaque
jaune)de la circonvolution pariétale ascendante; par-
tielle du lobule de l'insula, de la ecirconvolution
frontale ascendante, des lobes pariétaux supérieur
(lobule postéro-pariétal) et inférieur. Intégrité abso-
lue de la couche optique et du corps strié ; hémiplégie
permanente et dégénérations descendantes consécu-
tives. » Dans ce cas ou les régions correspondant aux
centres moteurs du singe étaient désorganisées, il y
avaithémiplégie du cotéopposé durantsixans. Lestrac-
tus moteurs du pont du méme coté et de la pyramide
antérieure du coté opposé avaient subi I'atrophie sui-
vant une ligne correspondant & la transmission exté-
rieuredes impulsionsmotricesdel’hémispheére. Les di-
verses formes de la sensibilité n’étaient pas affectées.

Un autre cas attentivement rapporté est celui que
rappelle Gliky (Deutsche Archw fiir Klin. med., déc.
1875). Le malade, aprés avoir éprouvé des attaques
de convulsions unilatérales & gauche, devint entiére-
ment hémiplégique de ce coté, sans que la sensibilité
fat atteinte. Aprés la mort, on trouva une dégénéres-
cence caséeuse qui comprenait les centres moteurs
de 'hémisphére droit, savoir : la frontale ascendante
et les extrémités postérieures des trois circonvolu-
lions frontales, la pariétale ascendante, et le lobule
postéro-pariétal. Une partie de la circonvolution su-
pra-marginale était également comprise dans la lésion
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(voy. la description de la fig. 27). Divers autres cas
analogues pourraient étre cités de lésion partielle
de I'écorce de I'hémisphére opposé sans maladie des
ganglions inférieurs ou des tractus pédonculaires.
Par conséquent, chez 'homme la désorganisation des
centres corticaux que 'on appelle moteurs provoque
une paralysie durable des mouvements volontaires
du coté opposé du corps, fait auquel les expériences
sur les singes devaient nous engager & nous attendre.

75. Toutefois, si nous passons du singe aux ani-
maux inférieurs, chat, chien, lapin, nous nous trou-
vons en présence de faits qui, pour quelques-uns,
semblent incompatibles avec la théorie d’aprés la-
quelle les centres analogues chez ces animaux au-
raient une signification motrice.

Nothnagel (Virchow’s Archiv, Band LVII) a étudié
les effets de la destruction par injection d’acide chro-
mique dans des régions circonserites des hémi-
sphéres du lapin. Hitzig, outre les recherches qu’il a
faites avec son collégue Fritsch, a entrepris une nou-
velle série d’éxpériences sur les chiens, détruisant
les centres par l’extirpation de la substance grise
(Reichert’s und Du Bois Reymond’s Archiv, 1874, p.
592). Des expériences analogues ont été faites par
Schiff (Archiv fiir Ewperiment. Path. w. Pharm.,
Band III, 1874) et par Hermann (Pfhiger’s Archiv fiir
Physiologie, Band X, 1875). I’admirable ¥ném01re de
Cavville et Duret (Sur les fonctions des hémisphéres céré-
brauz,1875) renferme lasérie la plus compléte d’expé-
riences et I'exposition la plus nette des effets des 1é-
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sions destructives des centres moteurs chezles chiens.

Les centres pour les mouvements des membres des
chiens résident, ainsi qu’il a été établi, dans lacir-
convolution sigmoide (fig. 52).

Quand ils sont détruits, soit par excision, soit par
cautérisation, les mouvements des membres opposés
sont affectés d’une maniére trés-marquée. Si les cen-
tres de I'hémisphére gauche ont été détruits, I'ani-
mal, enessayant de se tenir debout, tombe & droite,
les membres se repliant impuissants sous I’animal.
Toutefois il n’y a pas, comme chez le singe, de para-
lysie motrice absolue, car I'animal réussit bientot &
se mettre sur ses pieds; mais les membres droits ten-
dent & se dévier et a céder, de telle sorte que I'animal
glisse, marche sur le dos du pied, ou place celui-ci
en diverses positions anormales. La marche, d’abord
impossible, est bientot essayée, 'animal tendant tou-
jours a tomber, et tombant souvent en réalité, sur-
tout si ses mouvements sont hatifs. Mais peu & peu la
puissance et le controle des membres reviennent,de
telle sorte qu’a moins de mouvement brusque qui
montre clairement la faiblesse du coté gauche, il se-
rait difficile de remarquer quelque trouble de la mo-
tilité. Dans un espace de quelques jours souvent les
effets, si marqués au début,ont pu presque entiére-
ment disparaitre, sinon d’'une maniére compléte. La
guérison entiére, si ’animal ne meurt pas d’encé-
phalite, se produit plus ou moins vite. La parésie
peut étre limitée a des mouvements individuels, ou
un membre, selon que la lésion est exactement cir-
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conscrite en accord avec la position et ’étendue des
centres préalablement localisés par l'irritation élec-
trique. Ce fait est amplement mis en lumiére par de
nombreuses expériences de Hitzig.

Dans tous ces cas de désordres de la motilité, il°
n’y a pas, a en juger d’aprés la réaction sensitive,
dindication de I'affaiblissement de la sensibilité du
membre. [’affection porte donc sur la motilité et non
sur la sensibilité. Chez le chat, les phénoménes sont
essentiellement les mémes. Chez le lapin, les effets
sont encore plus transitoires que chez le chat ou le
chien, ainsi que j’ai pu m’en assurer par de nom-
breuses expériences.Comparéesauxexpériences faites
sur le singe, celles qui ont été faites sur les chiens
s’accordent pour établir que c¢’est le mouvement, et
non la sensihilité, qui est affecté ; mais elles différent
sur ce point important, que la paralysie est moins
compléte et moins durable. Les questions sur les-
quelles les expérimentateurs ne sont pas d’accord
sont : quelle est la vraie cause de Vaffection de la
motilité, et comment expliquer le caractére transi-
toire de cette affection?

Je pense nettement que I'affection est du genre de
celle qui résulte de la destruction des centres homo-
logues dans le cerveau du singe, qu'elle est purement
motrice, et qu’elle est telle qu'avee Carville et Duret
nous pouvons 'appeler paralysie de la motricité volon-
taire corticale.

Pour comprendre bien la différence de degré de la
paralysie chez le chien et le singe, il est nécessaire
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de se reporter & certains faits déja signalés au début
de cet ouvrage. Ainsi qu'on I’a montré, I'ablation
entiére des hémisphéres agit différemment dans les
divers genres et ordres d’animaux. Chez le poisson,
"la grenouille, le pigeon, 'ablation des hémisphéres
agit peu ou point sur les facultés de station et de
locomotion. Sous I'influence de I’excitation du dehors,
ces animaux nagent, sautent ou volent avec autant
de vigueur et de précision qu’auparavant. Chez le
lapin, l'ablation des hémisphéres, tout en affectant
d’une maniére notable la motilité des membres anté-
rieurs, ne détruit pas entiérement la faculté de sta-
tion ou de progression coordonnée en réponse i des
excitations du dehors.

Toutefois, chez le chien I'ablation des hémisphéres
exerce une influence bien plus marquée sur ces fa-
cultés, rendant la station et la locomotion absolu-
ment impossibles. Ces dernitres pourraient-elles,
avec le temps, étre reconquises dansune certaine me-
sure? C’est trés-probable, mais il est difficile de s'en
assurer expérimentalement & cause du danger des
opérations nécessaires pour trancher cette question.
1 organisation indépendante ou automatique descen-
tres inférieurs se montre ainsi variable, selon que
nous remontons ou descendons 1’échelle. Proportion-
nellement au degré d’indépendance, & la complexité
et & la variété des formes d’activité motrice dont
P’animal est ultérieurement capable, plus ses mou-
vements sont volontaires, moins ils sont automati-
ques, plus longue est aussi la période de’enfance pen-
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dant laquelle I’'animal acquiert peu & peu le contréle
volontaire de ses membres. Plusieurs des animaux
inférieurs ont, a partir de leur naissance, leursfacul-
tés de mouvement entiérement organisées; chez la
plupart, la période de dépendance est trés-courte,
comparée a celle des enfants de ’homme, ou des pe-
tits du singe. Chez ceux-ci, chaquemouvement précis
est le résultat d’'une longue et laborieuse éducation.
Plus les mouvements sont sous le controle de la vo-
lonté, plus est marquée et durable la paralysie résul-
tantde la destruction des centres corticaux oudes cen-
tres de mouvement volontaire. De lale caractérecom-
plet et durable de la paralysie consécutive & la lésion
descentres moteurscorticaux de I’lhommeetdu singe.
Plus les mouvements sont mécaniques et automati-
ques dés la naissance, plus les troubles provoqués
par la destruction des centres d’acquisition volon-
taire seront insignifiants. Voila pourquoi chez le
poisson, la grenouille, le pigeon, la destruction des
centres moteurs corticaux a peu ou point d’effet. La
ot le controle volontaire s’acquiert rapidement, ou
bien ou l'automatisme est héréditaire; ou bien en-
core la ou il s’établit rapidement (chien et lapin), les
centres d’acquisition motrice volontaire peuvent étre
enlevés sans troubler complétement ni définitive-
ment la faculté de locomotion. La locomotion est
encore possible, par I'intermédiaire des centres infé-
rieurs ot ce mode d’activité est mécaniquement or-
ganisé, €t ou il peut étre mis en jeu par diverses
formes d’impulsion interne ou externe.
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“Outre ces différences dans1'organisation primitive
des centres nerveux chez les différents animaux, il
y a certains faits d’observation clinique chez
I’homme, qui jettent une vive lumiére sur le méca-
nisme des mouvements volontaires. Dans I'hémiplé-
gie ou paralysie unilatérale du mouvement volon-
taire par la maladie des centres moteurs de I'hémi-
sphére opposé, on remarque que les mouvements
individuels ne sont pas tous affectés dans la méme
mesure, et, de plus, qu’a mesure que la blessure, qui
a pendant quelque temps annulé I'activité fonction-
nelle de ces centres, guérit, les mouvements repa-
raissent dans un certain ordre. Ainsi 1'on voit qu’a-
lors que la main et les bras sont entiérement
paralysés, il peut subsister un certain contréle sur
la jambe. Les muscles de la face ne sont jamais aussi
paralysés que dans les cas de maladie de la portion
dure du facial, ou nerf moteur spécial des muscles de
I'expression. Dans la paralysie d’origine cérébrale,
la paupiére peut encore se fermer, mais pas aussi
exactement que celle du coté opposé, tandis que dans
la paralysie faciale (ou de Bell) I'eeil reste ouvert en
permanence par suite de paralysie compléte de I'or-
biculaire des paupiéres. En généralisant ces faits, on
peut dire que les mouvements les plus indépendants
sont les plus affectés, tandis que les mouvements qui
sont généralement associés a ceux du cOté opposé —
paupiéres, muscles de la face et jambe, — sont moins
paralysés et reparaissent plus vite. Les mouvements
indépendants, variés et délicats de la main sont les
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derniers & revenir du choc qui a été imprimé aux
cenfres moteurs.

Les membres des quadrupédes sont, en ce qui con-
cerne le caractére de leurs mouvements, plus ana-
logues aux membres inférieurs de I'homme qu’aux
supérieurs, d’autant plus qu’ils ne sont susceptibles
que d’'un nombre relativement restreint de mouve-
ments et, en régle générale, ne sont exercés que par
une action alternante ou étant associés'un a l'autre.
Ce fait d’association bilatérale, conjointement avec
le fait du plus grand degré d’automatisme des mou-
vements du quadrupéde, sert a expliquer e carac-
tére partiel et transitoire de la paralysie résultant
de la destruction des centres moteurs corticaux chez
ces animaux, comparé au degré et a la durée des
effets de cette méme lésion chez le singe et chez
I’homme. L’immunité relative des mouvements bila-
téralement associés dans des cas d’hémiplégie est
ainsi expliquée par le docteur Broadbent (Brit. and
Foreign med. chir. Review, avril 1866) : « La ou les
muscles des parties correspondantes des cotés oppo-
sés du corps agissent constamment de concert,.et
n’agissent jamais indépendamment, ou du moins
ne le font que difficilement, les noyaux nerveux de
ces muscles sont ainsi unis par des fibres commis-
surales qui constituent pro tanto un seul noyau. Ce
noyau complexe recevra des fibres de'chaque corps
strié et sera habituellement appelé en jeu par I'un et
Jautre corps strié, mais sera capable d’¢tre exc-ité
par I'un seul des deux, d’une maniére plusoumoins
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compléte, selon que les connexions commissurales
entre les deux moitiés sont plus ou moins parfaites.

« D'aprés cette hypothése, donc, si le centre d'ac-
tion volontaire d’un coté est détruit, ou si un canal
de puissance motrice est rompu, 'autre transmettra
une impulsion au centre commun, et celle-cise com-
muniquera d'une maniére égale aux nerfs des deux
cOtés si la fusion entre les deux noyaux est compleéte,
etil n’y aura pas de paralysie, — plus ou moins im-
parfaitement au nerf du coté affecté si la communi-
calion transverse n’est pas aussi parfaite, auquel
cas il y aura un degré correspondant de paralysie. »
(Loc. cit., réimpression, p. 11.)

L’explication donnée par le docteur Broadbent, de
I'affection relativement légére des mouvements bila-
téralement associés dans la maladie cérébrale des
centres moteurs, tout en s’appliquant aux centres
moteurs corticaux qui agissent naturellement dans
la direction descendante par intermédiaire du
corps strié, s’applique particuliérement aux lésions
du corps strié¢ et de la partie motrice du pédoncule
cérébral. .

Sous I'influence d'un seul corps strié, les centres
mésencéphaliques et spinaux unis entre eux peuvent
étre excités i agir selon le degré de leur fusion ou de
leur union. Ceci concorde entiérement avec les faits
d’observation clinique, et peut s’appliquer aux mou-
vements associés des membres chez les quadrupédes.
Toutefois, il faut quelque chose de plus pour expli-
quer la nature transitoire de la paralysie chez les



LES HEMISPHERES AU POINT DE VUE PHYSIOLOGIQUE. 337

Ly
chiens, comparée i la paralysie permanente résultant
de la destruction des centres corticaux moteurs du
singe et de 'homme. Chez le chien, nous 'avons vu,
une guérison en apparence compléte peut se produire
une semaine aprés P'ablation des centres corticaux,
tandis que la durée de la paralysie chez le singe ou
chez I'homme est indéfinie.

Si nous disons avec Hermann, que la guérison des
chiens contredit formellement la théorie des fone-
tions motrices de I'écorce, comment expliquer la
paralysie observée chez 'homme et le singe?

En admettant que les fonctions motrices des cen-
tres corticaux sont é¢tablies d'une maniére définitive,
comment expliquer la guérison rapide dans un cas,
et la permanence du mal dans Iautre?

L’on peut donner, et I'on a proposé, diverses expli-
cations de ces phénomeénes. L'on peut supposer qu'un
travail de compensation est effectué par les centres
corticaux correspondants de I'autre hémisphére qui
se chargent des fonctions de ceux qui ont été perdus;
que l'influence des centres corticaux et .du corps
stri¢ sur I’autre hémisphére joue un role important
dans la compensation, du moins en ce gui concerne

les mouvements bilatéralement associés; je crois,
: avec le docteur Broadbent, que c’est 1a un fait indubi-
table, et qu'il répond & des faits cliniques. On peut
observer dans des cas d’hémiplégie, quelorsqu’on dit
aumalade de lever la jambe paralysée, il en est abso-
Jument incapable. Si toutefois on lui dit de lever la
jambe saine, puss la paralysée, on peut observer un

99
FERRIER. bk
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léger mouvement, et quand on a combiné quelque
temps cet effort alternatif, il m’est arrivé de voir
lever la jambe 4 une hauteur considérable. Nous
avons ici un exemple net de I'impulsion volontaire
de 'hémisphére sain appelant en jeu par voie d’asso-
ciation des noyaux moteurs généralement excités par
I'hémisphére qui se trouve actuellement malade.

Mais D'action compensatrice des centres corli-
caux de l'autre hémisphére relativement aux mou-
vements bilatéraux de ’homme, ne suffit pas pour
expliquer complétement le caractere transitoire de
la paralysie observée chez les chiens. Si la com-
pensation est effectuée par les centres corticaux de
’autre hémisphére, il devrait s’ensuivre que 'extir-
pation de ceux-ci aussi chez un animal qui a une
premiére fois guéri, ramenat la paralysie qui a pri-
mitivement résulté de la destruction unilatérale des
centres moteurs. Toutefois, ainsi que l'ont montré
Carville et Duret, tel n’est pas le cas. Ces expérimen-
tateurs enlevérent A un chien les eentres des mouve-
ments des membres dans I'hémisphére droit. Il s’en-
suivit la paralysie des membres gauches. Six ou huit
jours aprés, Panimal était guéri de cette paralysie.
Les centres correspondants de ’hémisphére gauche
furent alors détruits. Il se produisit la paralysie des
membres droits, mais aucune paralysie gauche né
reparut. .

Cette expérience suffit pour renverser la théorie de
Ia compensation par les centres moteurs de 1’hémi-
sphére opposé.
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Mais, ce qui peut sembler plus difficile & concilier
avec la fonction motrice des centres corticaux, ¢’est
le fait que méme aprés la désorganisation des cen-
tres pour les mouvements des membres dans les deux
hémispheéres, la faculté de produire des mouvements
spontanés des membres n’a pas absolument disparu.
Tout d’abord, 'animal fait des efforts désordonnés et
de vains essais pour se dresser sur ses jambes qui se
dérobent constamment sous lui; mais aprés quelque
temps on remarque une amélioration notable, et en-
fin 'animal peut réussir & se tenir assez bien debout,
et méme & marcher. Ces faits ont ét¢ démontrés par
Carville et Duret, et bien que je n’aie pu réussir a
conserver vivants les animaux jusqu’a ce qu’il se pro-
duisit une telle amélioration, je puis confirmer cette
reproduction de mouvements spontanés.

Comment se reconquiert ce controle volontaire ap-
parent sur les membres, aprés la destruction des cen-
tres supposés volontaires? Carville et Duret pensent
que la compensation est effectuée par d’autres par-
ties des hémisphéres qui se chargent d’accomplir la
fonction des parties détruites, et considérent que ces
faits justifient I'énoncé d’une lot c'le la substitution
fonctionnelle d’une partie d'un hénusp?lére par une -
autre, hypothése qui coincide avec la loi de suppléance
de Flourens, Longet et Vulpian. Toutefois, U'on peut
demander pourquoi cette suppléance fonctionnelle
d’un centre par un autre, si elle existe réellement,
ne se manifesterait pas chez le singe et chez ’homme.
Si elle existe, elle devrait exister non-seulement pour
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les chats et chiens, mais aussi pour les singes. Mais
les faits sont en contradiction flagrante avec cetle
théorie ; car la paralysie qui résulte de la destruction
des centres corticaux moteurs chez I’homme et le
singe subsiste indéfiniment. Que devient alors la loi
de suppléance fonctionnelle? Cette hypothése est en
opposition évidente avec les faits de localisation spé-
cifique des fonctions, démontrée par les faits rap-
portés plus haut, et acceptée d’ailleurs par Carville
et Duret eux-mémes. Si nous supposions qu'’il fuit pos-
sible que les fonctions de centre des jambes qui
appartiennent au lobule postéro-pariétal pussent étre
remplies par le gyrus angulaire voisin, nous aurions
une trés-remarquable suppléance d’un centre moteur
par un centre sensitif; une région maintenant cen-
tre sensitif, devenant.centre des mouvements volon-
laires, ou bien étant a la fois centre moteur et centre
sensitif, s'il n’y a pas de solution de continuité dela
fonction. Si I'hypothése reposait sur quelque chose
de certain, nous pourrions nous attendre a la sup-
pléance d’un centre sensitif par un centre moteur.

Un pareil mode d’explication ne me parait pas le
moins du monde plus justifiable que la supposition
que I'organe de la vue pourrait accomplir les fonc-
tions de P'ouie, ou qu'un nerf pourrait étre mainte-
nant moteur, plus tard sensitif, ou accomplir les
deux fonctions simultanément.

Si toutefois I'on veut entendre par cette loi de
substitution qu’il n’y a pas d’établissement direct de
centres nouveaux a la place de ceux qui ont été per-
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dus, mais que ceux qui subsistent peuvent indirecte-
ment, sans se charger de fonctions nouvelles, com-
penser la perte, du moins dans une certaine mesure,
il y a moins d’objections & cette maniére de repré-
senter les faits. Afin d’expliquer la conservation de
la spontanéité et du contréle coordonné des mem-
bres chez les chiens, apres ablation des centres mo-
teurs corticaux, il est nécessaire d’anticiper quelque
peu sur 'examen des fonections des ganglions infé-
rieurs (voy. plus loin chap. x).

La destruction du corps strié (substance ganglion
naire et fibres pédonculaires correspondantes) du
chien provoque une hémiplégie bien plus compléte
que la destruction des centres moteurs de ’écorce,
hémiplégie en apparence permanente, comme chez
I’homme et le singe. Les membres pendent flasques,
et animal ne peut se tenir sur ses pattes, ni s’en
servir pour avancer. D’autre part, chez ’homme et le
singe, la différence du degré de paralysie consécutive
a la destruction du corps strié ou i celle des centres
corticaux moteurs, est moins marquée, et la durée
est indéfinie dans les deux cas. Toutefois, chez le la-
pin la destruction des corps striés des deux cotés pro-
duit bien moins d’effet que chez le chien, car le la-
pin peut encore se tenir debout, bien que les pattes
de devant soient faibles, et qu’elles tendent & se dé-
rober et & se replier sur elles-mémes. Iy a toutefois
peu de trouble dans la faculté de locomotiqn, ear la-
nimal sautera et bondira a maintes reprises, sI on
I’excite.
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On ne doit expliquer ces différences qu’au moyen
du principe déja souvent énoncé, savoir : que les dif-
férentes espéces d’animaux se trouvent & leur nais-
sance, avec des degrés variables dans I’organisation
primitive des facultés de locomotion dans les centres
mésencéphaliques.

et automatisme se rencontre au plus haut de-
gré chez le poisson, la grenouille, le pigeon; a un
moindre degré chez le lapin, et moins encore chez
le chat et le chien; chez 'homme il existe & peine.
Plus le contrdle des-membres dépend dés le com-
mencement, et continue & dépendre ultérieurement
de I'acquisition volontaire, plus aussi la destruction
des centres moteurs corticaux provoque la paralysie
motrice. Par conséquent, chez 'homme et le singe
ot la volonté prédomine, et ou 'automatisme ne
joue quun role secondaire dans l'activité motrice,
la destruction des centres moteurs corticaux pro-
voque une paralysie trés-marquée. Toutefois, a
mesure que les mouvements nécessitant tout d’a-
bord I'éducation de la volonté tendent & s’organi-
ser ou a devenir automatiques, moins les lésions
des centres corticaux retentissent sur eux. Cest
pourquoi, chez le chien ou 'acquisition du con-
trole des membres se fait rapidement, la destruction
des centres corticaux produit un effet bien moins
marqué, les mouvements étantldans une forte pro-
portion, devenus indépendants de ceux-ci par suite
d’o_rganisation dans les centres inférieurs. Le corps
strié est le centre ou les mouvements primiti-
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vement dépendants de la volonté propre tendent &
s’organiser.

Que les centres individuels distinets dans ’écorce
soient réunis dans le corps strié, c’est ce qu’indi-
quent les expériences déja citées du docteur Burdon.
Sanderson (51). 11 a établi que I'excitation du cone
de fibres médullaires correspondant & un cenfre cor-
tical peut produire par le corps strié, le méme mou-
vement qui résulte de Texcitation de la substance
grise du centre méme. Nous verrons plus tard que
les couches optiques accomplissent une fonction
analogue a I’égard des centres sensitifs (87). Dans les
couches optiques et le corps strié, l'association entre
certaines impressions et certains actes devient si mé-
canique ou organique que si I'on enlevait & un chien
tous les centres situés au-dessus des ganglions infé-
rieurs, ceux-ci suffiraient, lors de 'application d’ex-
citants du dehors, & accomplir tous les mouvements
coordonnés de locomotion, Nous avons déja vu que
chez le chien, la grenouille, le pigeon, les centres
mésencéphaliques seuls sont capables d’une pareille
coordination. Le pigeon, sans ses hémisphéres céré-
braux, n’est pas 1’homologue foncti?nnel .du chien
privé de ses hémisphéres, mais d1.1 chien qui Conserve
ses couches optiques el corps striés. Toutefois, en pa-
reil cas, le chien n’aurait pas plus de spontapéité que
le pigeon prive de ses hémispheéres, et seralt.comme
lui un fragment de mécanisme, ne pouvant agir qu’en
réponse a une excitation du dehors.

Mais, le chien auquel on n’a enlevé que les cen-
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tres moleurs corticaux est dans une situation trés-
différente. Il conserve ses centres sensitifs, ¢’est un
animal conscient, sentant, capable d’idéation et d’¢-
motion (voy. chap. xi). Ce n’est pas simplement un
mécanisme dont activité dépend uniquement de
I'excitation du dehors, mais il a en lui les ressorts
de l'action sous la forme médiate d’impressions re-
nouvelées ou idéales, il est ainsi capable d’actes spon-
tanés. Toutefois, comme les impressions renouvelées
occupent la méme place, ou coincident avec activité
physiologique des mémes parties qui sont engagées
dans la conscience des impressions présentes (f. 91),
les impressions ravivées peuvent mettre en jeu I'ap-
pareil automatique du mouvement aussi bien que les
impressions présentes ouimmédiates. L'on rencontre
souvent des exemples de ce mode d’action sous l'in-
fluence de ’émotion chez 'homme. L’'émotion peut
atteindre et exciter les centres automatiques indé-
pendamment de la volonté.

Dans ces cas, et chez le chien privé de ses centres
corticaux, le chemin de l'impression & I'action ne
passe pas, ainsi que dans le cours ordinaire de la vo-
lonté, & travers les centres moteurs corticaux jusquau
corps strié, et de la en descendant, aux noyaux el
nerfs moteurs, mais il passe directement i travers les
ganglions inférieurs.

Par conséquent, un chien privé de ses centres mo-
leurs corticaux peut encore étre capable d’actes spon-
tanés et de locomotion coordonnée sous Pinfluence

d’impressions présentes ou passées, ou d’états émo-



LES HEMISPIERES AU POINT DE VUE PHYSIOLOGIQUE. 345

tionnels. Toutefois, il ne se produira que les mouve-
ments qui ont été automatiquement organisés dans
les corps striés. Les mouvements locomoteurs étant
devenus automatiques, pourront done étre facilement
exécutés, et le chien pourra marcher d'un pas appa-
remment aussi assuré qu’auparavant. Mais les for-
mes d’activité qui ne sont pas habituelles et qui ne
sont pas devenues automatiques, seraient impossi-
bles. I’on peut affirmer avec confiance, et peut-étre
sera-ce un jour établi par les expériences, que tous
les tours particuliers qu’un chien pourrait avoir ap-
pris seraient aussi complétement paralysés par 1'a-
blation des centres corticaux, que les mouvements
variés et complexes de la main et du bras d’un singe
le seraient par la méme lésion. Ce mode d’explication
du recouvrement apparent de la faculté de volonté
chez les chiens privés des centres moteurs corticauy,
me semble plus en harmonie avec les données expé-
rimentales et 1’observation clinique que ’hypothése
de la suppléance fonctionnelle directe d’'un centre
par un autre, qui, si bien qu’elle puisse servir &
expliquer de tels phénoménes chez le chien, impli-
que d’ailleurs tant de contradictions et d’incompa_
tibilités manifestes.

74. J’en viens maintenant & 'examen des opinions
de Nothnagel, Schiff et Hitzig sur la fonction de ces
régions corticales. Nothnagel pense:que 'affection de
la motilité pa la destruction de ces centres est due
a la paralysie du sens musculaire (Muskelsinn). 1l
pense que le recouvrement du mouvement établit que



346 LES FONCTIONS DU CERVEAU.

le centre (Endstation) du sens musculaire n'est pas
détruit par lui-méme, mais que la destruction des
centres corticaux n’a fait qu'interrompre le trajet des
impressions centripetes, et ainsi, que les phéno-
ménes sont analogues i ceux de P'ataxie locomotrice.
(Archiv. de Virchow, 51, 1873.)

Hitzig, dans ses commentaires sur les expériences
faites par Fritsch et lui, attribuait Vaffection de la
motilité & une conscience incompléte de I'éfat des
membres, état analogue 4 P'ataxie du tabes dorsalis.
11 pensait qu'il restait encore un chemin de I'dme
(Seele) au muscle, puisque le mouvement n'était pas
entiérement paralysé, mais que le chemin centripéte
dumuscle a Pdme était de maniére ou d’autre inter-
rompu. Il en conclut : « Cette interruption s’est pro-
bablement produite dans I'endstation du chemin
hypothétique du sens musculaire (Muskelsinn); en
tout cas, elle siége dans le centre détruit. » (Rewchert’s
w. Du Bois Reymond’s Archiv. 1870.) Dans ses expé-
riences ultérieures (Idem, 1873, et Untersuchungen in
das Gehirn, p. 59), Hitzig évite I'expression de «sens
musculaire », et dans ses derniéres recherches (Rei-
chert’s und Du Bois Reymond’s Archiv. 1874) il décrit
I'effet de la destruction des centres corticaux comme
étant la perte de la conscience musculaire (Muskelbe-
wusstsein).

Schiff (Archiv. fiir Ezp. Pathologie wid Pharmato-
logie, Bd. 11,1874, p. 171) pense que les mouvements
des membres résultant de I'excitation des centres
corticaux sont de nature réflexe et que I'affection de la
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motilité par la destruction de ces centres, est essen-
tiellement une ataxie dépendant de la perte dela sen-
sibilité tactile. Pour appuyer cette théorie, il montre
que les agents qui annulent I'excitabilité réflexe an-
nulent également I'excitabilité des centres corticaux,
tandis que les nerfs moteurs continuent & étre exci-
tables. Jai déja répondu & cet argument (51) et
moniré que les différentes parties des centres ner-
veux différent en ce qui concerne leur degré d’exci-
tabilité sous linfluence du narcotisme chlorofor-
mique.

Savoir si la sensation est excitée avant que se
produise le mouvement musculaire, est un probléme
qui ne peut étre résolu chez les animaux inférieurs ;
mais le fait de convulsions localisées chez I'homme
lors d’irritation de 1’écorce, font bonne justice de cette
supposition; car I'on trouve que dans ces cas ou il se
produit des convulsions limitées, les mouvements ne
sont précédés de, ni associés & aucune sensation
autre que celle qui accompagne les contractions mus-
culaires violentes. Mais la preuve la plus concluante
de I'insoutenabilité de hypothése de Schiff consiste
en ce fait que la sensibilité a la douleur, au tou-
cher, etc., est absolument intacte aprés la destruc-
tion de ces centres. Personne n’a jamais observé
d’absence de réaction aux excitations tactiles de na-
ture & indiquer la perte de la sensibilité tactile, soit
chez 'homme, soit chez les singes ou chiens; et le
genre d’argument que Schiff met en avant pour éta-
blir cette perte de la sensibilité tactile n’est pas fait
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pour contre-halancer les indications les plus positives
de la conservation de cette sensibilité. Schiff prétend
que parce que les animaux dont les centres corticaux
détruits ressemblent par leur allure aux animaux
dont les colonnes médullaires postérieures ont été
sectionnées, et parce que dans ce dernier cas I'ataxie
est due i la diminution ou & I'abolition de la sensa-
tion de contact; pour ces raisons donc, I'ataxie
cérébrale provient d’une cause analogue. Toutefois
une simple ressemblance ne constitue pas I'identité,
quand bien méme nous eussions & admettre que la
ressemblance est poussée au dernier degré. La res-
semblance fait absolument défaut dans le cas du
singe,lofl il n'y a pas ataxie, mais paralysie compléte,
et les phénoménes observés chez le chien, pheno-
meénes sur lesquels Schiff gappuie pour édifier sa
théorie, sont évidemment dus a un état de parésie
motrice qui n’équivaut pas & la paralysie compléte,
état qui a déja été expliqué.

Par conséquent, Ihypothése de Schiff, reposant
principalement comme elle le fait sur la maigre base
d'une ressemblance douteuse, contredite par des
faits tels que la paralysie totale du mouvement avec
conservation de la sensibilité chez I'homme et le
singe, et par ce fait que la sensibilité tactile dépend
d’une région tout a fait différente du cerveau (67),
ne saurait étre soutenue.

Les opinions de Nothnagel et de Hitzig difféerent
de celle de Schiff principalement sur ce point, c'est
qu’ils attribuent les affections de la motilité qui pe-
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sulte de la destruction des centres corticaux i la perte
de lasensibilité musculaire, et non tactile. Nothnagel,
particuliérement, déerit cet état comme étant di a
la perte du « muskelsinn », tandis que Hitzig préfére
I'expression : « perte du muskelbewusstsein ». I1 dit
de ses chiens : « Sie hatten offenbar nur ein man-
gelhaftes Bewusstsein von den Zustinden dieses Glie-
des, die Fihigkeit sich vollkommene vorstellungen
itber dasselbe zu bilden, war ihnen abhanden ge-
kommen. » (Unt. u. d. Gehurn., p. 60.) Cette con-
science musculaire comprend plusieurs facteurs,
surtout, ainsi qu’il le dit, notre « perception de
I'état des muscles et, & moindre degré, des articula-
tions, de la peau, ete. » (Op. cit., p. 61.)

Le sens musculaire est généralement considéré
comme dépendant d’impressions centripétes, déri-
vées soit de la contraction museulaire seule, ou bien
de celle-ci jointe aux impressions coincidentes nais-
sant de la peau, des fascia, des ligaments et articula-
tions durant I’acte de la contraction musculaire. G'est
lace que Nothnagel entend par sens musculaire, et il
considére les centres corticaux des membres comme
étant en quelque sorte directement reliés avec les
voies de ces impressions centripetes, de telle sorte
que lors de la destruction des centres, il survient des
affections de la motilité résultant de la perte ou de
Paffaiblissement des sensations qui accompagnent et
dirigent la contraction musculaire. Hitzig ne définit
pas, les citations rapportées plus haut étant mises de
coté, d'une manicre plus expresse les conditions de
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la conscience musculaire; mais comme, i Vexemple
de Nothnagel, il consideére 'affection de la motilité
comme résultant de la perte ou de la diminution du
sens ou de la conscience musculaire, il en faut con-
clure qu'il regarde ces centres comme étant le siége
de ce sens.

La perte du sens musculaire, sans affection des
autres formes de sensibilité commune ou tactile, est
un état dont lexistence est purement hypothétique.
Ni Hitzig, ni Nothnagel, ni aucun des expérimenta-
teurs qui ont étudié ce sujet, n’ont pu fournir la
moindre preuve d’affaiblissement ou de perte des
formes ordinaires de la sensibilité en ce qui concerne
les excitations tactiles, thermiques ou douloureuses,
lorsque les centres corticaux sont détruits. Il n’y a
pas plus de preuves de la destruction du sens muscu-
laire, que de celle du sens tactile. L'affection de la
motilité ne ressemble & V'ataxie que chez le chat, le
chien, etc.; mais elle fait défaut chez Phomme et le
singe, car chez ceux-ciil ya paralysie motrice com-
pléte avec conservation nette de I’ancienne sensibi-
lité aux diverses formes d’excitation cutance. L’argu-
ment tiré de la simple ressemblance devient dounc
insuffisant lorsqu’on établit une comparaison plus gé-
nérale des cas. Mais de plus on a montré que P’état qui
peut avec vérité étre déerit sous le nom de perte du
sens musculaire ou de conscience musculaire dépend
de la lésion d’une région entiérement différente du
cerveau, savoir la région de ’hippocampe, ou centre
de la sensibilité tactile. En méme temps qu’est abolie
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la sensibilité & toute forme d’excitation cutanée, se
produit un état de paralysie motrice qui, ainsi qu’on
en trouve des exemples dans des cas d’hémianesthésie
cérébrale, est due a la perte de ces impressions cen-
tripétes qui accompagnent et dirigent la contraction
musculaire. Dans cet état, la faculté motrice per-
siste; mais il n’y a pas conscience de la position
du membre, ni de I’état de contraction des muscles,
et, & moins d’étre guidé par I'eeil, le membre est en
réalité un rouage de mécanisme entiérement en de-
hors du domaine de la conscience. Du sens muscu-
laire, il n’y a plus trace. L'individu ne peut plus di-
riger volontairement ou apprécier I'étendue de ses
mouvements si ce n’est en s‘aidant de la vue, et
lorsque ses yeux sont clos il peut vouloir pendant un
instant et croire qu’il a agi, quand le membre n’a pas
remué, ou bien qu’il a été arrété au milieu de l'ac-
tion.

75. Toutefois, Bain (The senses and the intellect, 1864)
et Wandt (Menschen . Thier-Seele, vol. I, et Physiolog.
Psychologie, 1874) soutiennent que nous avons un
sens musculaire ou conscience des contractions mus-
culaires, indépendamment des impressions centri-
pétes nées de I'acte méme de la contraction muscu-
laire.

Bain, qui le premier mit cette théorie en avant,

‘sexprime ainsi : « Comme les nerfs qui se rendent

aux muscles sont surtout des nerfs moteurs grace
auxquels les mouvements musculaires sont excités
par le cerveau et les centres nerveux, ¢e que nous en
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pouvons déduire avec le plus de certitude, c’est que
]a sensibilité qui accompagne les mouvements mus-
culaires coincide avec le courant centrifuge de I'éner-
gie nerveuse et ne résulte pas, comme dans le cas de
sensation pure, d’une influence qui afflue parles nerls
centripétes ou sensitifs.» (Op. cit., 2° éd., p. 92.)
D'aprés cette hypothése, les centres moteurs et les
nerfs moteurs seraient a la fois le moyen grace -au-
quel s’effectue la contraction musculaire, et le moyen
par lequel nait la conscience de I’effort musculaire.

Toutefois, il n’y a pas de preuve pathologique ou
physiologique qui vienne appuyer la théorie d’apres
laquelle les nerfs moteurs seraient aussi la voie par
ol se transmettent les impressions nées de la con-
{raction musculaire. Dans ces cas (ataxiques en gé-
néral), ot le sens musculaire est affecté ou aboli, les
lésions organiques n’envahissent pas les nerfs mo-
teurs ou les colonnes motrices de la moelle épinicre.
Pourtant, malgré I'intégrité des tractus moteurs, nous
remarquons une affection notable du sens muscu-
laire. Toutefois, ’on peut dire que dans ces cas la
perte dudiscernement musculaire doit étre attribuce
i I'absence de ces sensations généralement associces
i la contraction musculaire, et qui concourent & c¢
discernement sans constituer ka base essentielle d¢
ce sens spécial. Mais si 'abolition compleéte des di-
verses formes de sensibilité ordinaire d’un membre
supprime pratiquement le sens musculaire, nous de-
vons, d’apres le principe : Entia non sunt multipl-
canda, mettre en doute U'existence d’un sens mus-
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culaire, & moins que I'on puisse établir que nous
pouvons avoir une conscience de P'effort musculaire
indépendante du fait et de P'étendue de la con-
traction musculaire elle-méme. Telle est la seule
condition qui puisse faire exclure la possibilité d’im-
pressions centripétes des muscles, de la peau, des
ligaments, ete.

Un grand nombre d’arguments plausibles établis-
sent que nous pouvons avoir conscience de l'effort
dans de telles conditions.

Parmi les faits mis en avant, il y en a toutefois
quelques-uns qui ont peu de portée. Dans cette caté-
gorie rentrent les expériences de W. Arnold (Die
Verrichtugen der Wurzeln der Rickenmarksnerven,
Heidelberg, 1844). Arnold a coupé les racines posté-
rieures des nerfs de la jambe d’une grenouille, et
observa que lorsqu’on faisait sauter I’animal, il se ser-
vait de la jambe opérée avec autant de vigueur et de
précision apparente que de la jambe saine. De la
on conclut que I’animal doit avoir conservé la con-
science de 'effort musculaire; autrement il n’aurait
pu se servir de sa jambe de la maniére qui a été rap-
portée. Toutefois nous savons que la précision des
mouvements locomoteurs de la grenouille est tout
aussi grande lorsque les hémisphéres eérébraux sont
entierement enlevés, et que le mouvement réflexe
bilatéral des jambes se produit facilement chez cet
animal lors d’excitation cutanée unilatérale. Le dis-
cernement psychique, fonction qui appartient aux
hémisphéres, ne constitue pas un facteur essentiel

FERRIER. 23
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dans la coordination des mouvements locomoteurs de
la grenouille. L’expérience d’Arnold n’est autre chose
qu’un exemple trés-ordinaire d’actes réflexes bilaté-
ralement coordonnds, et elle peut étre démontrée sur
une grenouille privée d’hémisphéres cérébraux, et
dépourvue par suite de toute faculté vraiment psy-
chique. Chercher & établir les conditions du discer-
nement psychique chez 'homme en raisonnant sur
les actes responsifs ou réflexes de la grenouille, n'est
pas un procédé qui nous semble devoir mener a des
conclusions sur lesquelles on puisse compter. Ger-
tains faits observés dans des cas d’hémiplégie chez
’homme , auxquels fait allusion la citation suivante
de Wundt, sont plus rapprochés de la question.

« Les sensations qui accompagnent la contraction
des muscles ont-elles leur origine dans les fibres ner-
veuses qui transmettent 'impulsion motrice du cer-
veau aux muscles, ou bien y a-t-il des fibres sensiti-
ves spéciales dans les museles? C’est ee qu’on ne peut
savoir avec certitude (voy. toutefois 23). Pourtant
certains faits donnent plus de probabilité a la pre-
miére supposition. ¥’il y avait des fibres nerveuses
spéciales, elles devraient étre unies a des cellules
centrales spéciales, et ainsi, selon toute probabilité,
les organes centraux pour la perception de ces sensi-
tions différeraient de ceux qui envoient I'impulsion
motrice; il y aurait deux systémes nerveux indépen-
dants: Pun centripéte, autre centrifuge. Mais dans
P'un, Pintermédiaire de la sensation, I’on ne pourrail
considérer comme excitants que les changements
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survenus dans le muscle, la contraction ou peut-étre
le travail électrique du nerf du musele, qui accom-
pagne la contraction. Maintenant I'on sait que ce tra-
vail marche du méme pas que lulergle de la con-
traction musculaire, et nous devons nous attendre &
ce que la sensation musculaire s’accroisse ou dimi-
nue avec la somme de travail interne ou externe
fourni par le muscle. Mais tel n’est pas le cas, car la
force de la sensation ne dépend que de la puissance
de I'impulsion motrice émanant du centre qui agit
sur l'innervation des nerfs moteurs. » (Wundt, Mens-
chen. w. Thier-Seele, 1, p. 222, traduit par Bain, op.
t., p- 94, note.) Wundtrapporte alors des exemples
ot le malade souffrant de parésie musculaire peut
encore sentir qu’il aceomplit un grand effort muscu-
laire, bien que le membre soit & peine remué. Ceci
semblerait établir que la conscience de I’effort est in-
dépendante de la contraction musculaire méme. On
peut ajouter & ceci certains faits que j’ai moi-méme
a plusieurs reprises observés dans des cas d’hémi-
plégie. J'ai vu que des malades souffrant de paraly-
sie compléte due & une maladie du corps strié di-
sent avoir conscience de produire un grand effort
alors qu'on leur dit de remuer le membre paralysé,
bien que le membre reste absolument inerte.
Prenant d’abord le cas de parésie, nous trouvons
une explication de leffort considérable en appa-
rence ne produisant qu'un léger mouvement, dans
les associations formées par I'expérience passée. Un
mouvementlent et difficile étant associé dans I'expé=
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rience 4 une grande résistance ou au soulévement
d’un poids considérable, suggérera nécessairementa
Iesprit une idée analogue, alors méme qu'aucun
poids ne serait effectivement soulevé. Par suite, le
malade qui ne peut mouvoir ses membres que lenle-
ment et difficilement croit son bras appesanti par
du plomb ou quelque autre substance lourde.

Cette projection objective d’associations subjecti-
ves est bien représentée dans la parésie des muscles
oculaires. Dans des cas de parésie du droit cxterne,
le malade est apte & croire que les objets sont situés
beaucoup plus en dehors qu’ils ne le sont réellement.
L'espace de temps nécessaire pour que le droit ex-
terne affaibli se contracte coinciderait a I'état nor-
mal avec un trajet plus considérable , par conséquent,
une distance latérale plus considérable de I'objet; il
s'ensuit que par l'association cette sensation subjec-
tive est projetée au dehors & une plus grande dis-
tance objective. C’est une simple illusion musculo-
optique; elle est analogue aux illusions optiques de
distance que provoque le rapetissement artificiel de
T'objet lorsqu’on le regarde par le gros bout du té-
lescope. Toutefois, dans les cas ou, malgré une pa-
ralysie compléte, le sentiment de I’énergie mise en
jeu est encore percu par le malade. qui cherche a
mouvoir son membre paralysé, les associations sub-
Jectives n’expliquent pas les phénoménes, et a pre-
miére vue il semble qu’il y ait de bonnes raisons
pour attribuer la conscience de I'effort aux condi-
tions de I'impulsion motrice centrale.
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Toutefois, il est nécessaire d’exclure entiérementles
mouvements avant qu’on puisse adopter une pareille
explication. Maintenant, bien que le malade hémi-
plégique ne puisse pas mouvoir son membre paralysé,
quoiqu’il ait conscience de faire de grands efforts,
on trouvera qu’il produit un puissant effort muscu-
laire d'un genre ou d'un autre. Vulpian a appelé
lattention sur ce fait, et je 'ai vérifié a maintes re-
prises, que lorsqu’on dit & un malade hémiplégique
de fermer son poing paralysé, dans ses efforts pour
ce faire, il accomplit involontairement ce mouve-
ment avee la main qui est saine. En fait, il est pres-
que impossible d’exclure une telle source de com-
plications, et & moins de la prendre en considération,
I'on peut tirer des conclusions fort errondes relati-
vement & la cause du sentiment de I'effort.

Dans le cas de contraction musculaire et d’im-
pressions centripétes concomitantes, bien que l'ac-
tion ne soit pas celle que 'on cherche & produire,
les conditions de la conscience de I'effort existent
sans que nous soyons obligés de le considérer comme
dépendant de I'innervation centrale ou de courants
centrifuges.

Toutefois, il est facile de faire une expérience as-
sez simple qui expliquera d’une maniére satisfai-
sante le sentiment de I'effort, méme quand ces con-
tractions inconscientes de I'autre coté, telles que les
produisent les hémiplégiques, sont exclues.

Si le lecteur étend son bras droit et tient son index
dans la position nécessaire pour tirer la gichette
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d’un pistolet, il peut, sans mouvoir réellement son
doigt, mais en faisant seulement semblant, faire I'ex-
périence d'un sentiment d’énergie déployée. Ici donc,
nous avons un cas net d’énergie et de conscience d’é-
nergie sans contraction réelle des muscles de I'une
ou de I'autre main, et sans effort physique percepti-
ble. Si le lecteur recommence ’expérience et fail
bien attention a I'état de sa respiration, il observera
que sa conscience d’effort coincide avec une fixation
des muscles de la poitrine, et que, proportionnelle-
ment & la somme d’énergie qu’il sent mise en jeu
par lui, il tient sa glotte fermée et contracte active-
ment ses muscles respiratoires. Qu'il place son doigl
comme auparavant, et qu'il continue a respirer tout le
temps, et il verra que si grande que soit I'attention
dirigée par lui sur son doigt, il ne ressentira pas la
moindre trace de conscience d’effort jusqu’a ce qu'il
ait réellement bougé le doigt lui-méme, et alors elle
est rapportée localement aux museles qui agissent.
Ce n’est que lorsque ce facteur essentiel respiratoire,
toujours présent, est laissé de coté ainsi que celaaélé
fait, que la conscience de I'effort peut, avec quelque
degré de plausibilité, étre atiribuée au courant cen-
trifuge. Il y a dans la contraction des muscles respi-
ratoires les conditions nécessaires d’impressions
centripétes, et celles-ci sont capables de provogquer le
sentiment général de V'effort. Quand ces efforts actifs
sont contenus, il n’y a pas de conscience de I'efforl;
excepté du moins celle qui a ses conditions dans 12
contraction locale du groupe de muscles sur Jeque!
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'attention est dirigée, ou dans d’autres contractions
musculaires appelées en jeu d’'une maniére incon-
sciente par la tentative.

Je ne puis trouver un seul cas de conscience deIef-
fort qui ne puisse s’expliquer de I'une ou l'autre des
maniéres décrites ici. Dans tous les cas, la conscience
de Ueffort est conditionnée par le fait actuel de la
contraction musculaire. Qu’elle est sous la dépen-
dance d'impressions centripétes provoquées par I'acte
de la contraction, c’estce que j'ai déja essayé d'éta-
blir. Quand les voies des impressions centripétes ou
les centres cérébraux de celles-ci sont détruits, il n’y
a pas trace de sens musculaire. Il a déja été établi
que les organes centraux pour la perception des im-
pressions qui ont leur origine dans la contraction
musculaire différent de ceux qui envoient I'impul-
sion motrice. Mais lorsque Wundt prétend qu’il n’en
peut étre ainsi parce qu’alors la sensation marcherait
toujours de pair avec I'énergie de la contraction mus-
culaire, il néglige le facteur important de la fixation
des muscles respiratoires, qui constitue la base du
sentiment général de I'effort & tous ses degrés.

Tout d’abord notre conscience de I'étendue et de
I'énergie de nos contractions musculaires, etla fa-
culté de discernement musculaire, proviennent des
impressions centripétes engendrées par la contrac-
tion méme. L’association de I'impression sensitive
et du mouvement correspondant devient toutefois si
compléte, grice a 'éducation, et le nceud est si bien
serré, que nous pouvons, par induction en apparence,
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apprécier le degré exact et I'étendue du mouvement
nécessaire a I'accomplissement d’un but quelconque.
De plus, il est possible, en ravivant I'impression sen-
sitive, de rappeler a I'idée le mouvement qui a coin-
cidé avec elle, quand bien méme les muscles aux-
quels on rapporte le mouvement seraient séparés du
corps.

Weir-Mitchell donne dans son excellent ouvrage
sur les Lésions des merfs plusieurs remarquables
exemples de ce genre. j

« Si nous faradisons le trajet des nerfs dans le
moignon, ou au-dessus, nous pouvons provoquer la
sensation d’aprés laquelle il nous semblerait sentir
plier ou s’étendre des doigts ou un pouce perdus, et,
chose plus remarquable encore, on peut croire sentir
remuer des parties dont ’homme a conscience, mais
qu’il n’a pas essayé d’agiter depuis des années.
Dans un cas, j'agissais sur les nerfs de maniére &
étendre complétement un pouce qui pendant plu-
sieurs années était constamment resté dans un état
de flexion forcée sur la paume de la main. Lorsque
Jinterrompis le courant sans prévenir le malade, ce
dernier s’écria que son pouce était de nouveau fléchi
sur la paume, et le méme résultat fut obtenu en dé-
placant les conducteurs de maniére A exclure les
nerfs du courant. Dans un cas d’amputation de I'ar-
ticulation scapulo-humérale, ou toute conscience du
membre avait depuis longtemps disparu, je faradisai
brusquement le plexus brachial, lorsque le malade
me dit tout & coup : « Voila de nouveau ma main;
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« elle est repliée et me fait mal. » Ges impressions
‘sont exactement localisées par le malade, de telle
sorte que la faradisation du musculo-cutané ou du
cubital provoque la sensation de mouvement dans
les parties ou se distribuent ces nerfs. Il est naturel-
lement impossible que les nerfs moteurs excités
transmettent une impression au centre, et nous de-
vons conclure que Vlirritation des trones sensitifs
peut produire des impressions d’action musculaire
dans le sensorium. » (Op. cit., p. 359.)
L’explication de ces curieux phénoménes est bien
donnée par Weir-Mitchell. L'excitation des nerfs
sensitifs appelle a I'idée le mouvement qui y est at-
taché, c’est-a-dire le mouvement qui avait en rea-
lité, dans l'expérience passée, coincidé avec la sen-
sation maintenant ravivée par I'excitation faradique.
Nous avons ici un puissant argument en faveur de
lorigine centripéte des impressions d’activité mus-
culaire. I’aprés la loi de contiquité de Bain, « les ac-
tions, sensations et états d’impression, se produisant
simultanément ou dans une succession immédiate,
tendent & croitre ensemble ou 4 adhérer les uns aux
autres, de maniére que si l'un d’eux est ulté-
rieurement présent a esprit, les autres ont une ten-
dance a se présenter simultanément & lesprit. »
Iidée du mouvement associé surgit alors dans la
conscience, quand la sensation correspondante est
artificiellement réexcitée. Toutefois, le registre or-
ganique des impressions sensitives se distingue ana-
tomiquement de celui des mouvements, et ce n’est
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que par P'association de I'expérience présente quun
lien organiques’établit entre les deux. Nous avonsune
mémoire des sensations et une mémoire des mouve-
ments organiquement distinctes, mais par I’associa-
tion elles s'unissent. Telle est la mémoire complexe
des actes de discernement musculo-sensitif.

Et de méme que par I'excitation de la partie sen-
sitive du nceud, les mouvements associés se présen-
tent a4 V'esprit, de méme nous pouvons théorique-
ment supposer que I'excitation de la partie motrice
rappellera a I’esprit la sensation associée. Weir-Mit-
chell établit ainsi que c’est la ‘ce qui a lieu en
réalité. « Les persbnnes qui ont un bras amputé
peuvent souvent vouloir un mouvement de la main,
et, en apparence, lexécuter dans une mesure plus
ou moins étendue. » Un petit nombre ont une liberté
d’action entiére et indolore, en ce qui concerne toutes
les parties de la main. « Ma main est ouverte main-
tenant; elle est fermée, » disent-ils. « Je touche
mon pouce avec le petit doigt.» «Ma main est main-
tenant dans Dattitude de celle de 'éerivain, etc. »
Entre ces cas et ceux ou il y a conscience d'un mem-
bre immobile, tous les degrés de la différence des
mouvements peuvent se rencontrer, avec des varié-
tés également considérables relativement & la dou-
leur qui s’y joint, qui est peut-étre la plus vive chez
ceux qui veulent avec énergie un mouvement qu’ils
ne peuvent visiblement pas exécuter. » (P. 357.)

Dans quelques-uns de ces cas, les muscles qui
meuvent la main subsistent, et par suite, comme la
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possibilité d’impressions centripétes subsiste, de tels
cas doivent étre exclus. « Dans d’autres, tels que les
cas d’amputations de Varticulation scapulo-humé-
rale ou de ’humérus, les muscles qui agissent sur
la main sont entiérement absents; toutefois il y a ici
conscience aussi claire et définie du mouvement des
doigts et de leur changement de position, que dans
les cas précédents. » Weir-Mitchell pense que ces
faits tendent & appuyer 'opinion soutenue par Bain
et d’aprés laquelle, dans acte méme de la volition,
I'expérience sensitive étant mise de coté, la quan-
tité et Pétendue du mouvement est de suite donnée.
Une opinion analogue est émise par Hughlings-
Jackson (Brit. med. Jour., 9 oct. 1875). Toutefois le
cas est évidemment paralléle au ravivement du mou-
vement dans l'idée quand la sensation a été re-
présentée. Ici le mouvement est voulu, et la sen-
sation correspondante relative & la position et a
Pétat des doigts est rappelée a I'idée. Toutefois, il 0’y
a quun ravivement d’expériences passées, chose
tros-différente d’actes présents de discernement mus-
culaire. Il n’y a pas plus de raison pour que nous ne
puissions rappeler & lidée des mouvements passés
et les sensations associées, aprés que le membre qui
les a acquis a 6té amputé, quil 0’y en a pour que
nous ne puissions rappeler des sensations visuelles
aprés D'extirpation des yeux. Mais de méme que nous
ne pouvons plus voir clair aprés la destruction des
yeux, de méme nous ne pouvons plus exercer le dis-
cernement musculaire, ou acquérir l'expérience
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musculo-sensitive, quand les muscles ont été ampu-
tés. Nous conservons ce que nous avons acquis, mais
nous ne gagnons plus rien. Mais, que nous exéeu-
tions les mouvements réellement, ou qu'ils ne soient
que représentés a l’idée, la conscience de I'étendue
et de 'énergie des mouvements dépend, selon moi,
en tout cas, d’impressions affluentes ou centripétes.
Dans le cas de mouvements réels, les impressions
naissent directement a la périphérie; dans le cas de
mouvements idéaux, les impressions sensitives nais-
sent par l'excitation associée des centres qui consti-
tuent le registre organique des impressions nées
primitivement & la périphérie (voy. chap. xi).

Les centres d’impulsions centrifuges ou motrices
sont anatomiquement distincts de ceux des impres-
sions centripétes ou sensitives. Les uns peuvent etre
détruits, les autres restant intactes.

Les centres corticaux pour les mouvements des
membres sonten rapport uniquement avec les impul-
sions centrifuges et se différencient claivement des
voies et des centres terminaux des impressions cen-
tripétes sur lesquelles s'appuie le discernement mus-
culaire. La destruction des centres centripétes abo-
lit le sens musculaire, ou conscience musculaire,
bien que la faculté de mouvement subsiste. La des-
truction des centres centrifuges abolit la faculté de
mouvements volontaires et empéche par suite I'exer-
c.ice du discernement musculaire, mais la transmis-
il et la perception d’impressions centripétes con=
linuent a se faire normalement.
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76. Onauraitfait’épreuvede la dépendance dusens
musculairerelativement aux impressions centripétes,
si I'on pouvait établir avec certitude que le discerne-
ment musculaire peut encore s’exercer lorsqu’on
fait contracter artificiellement les muscles au moyen
de Vexcitation électrique. Bernhardt (4rchiv. fur
Psychiatrie, vol. 1L, 1872, p. 618) a fait & ce sujet
quelques expériences, mais, par suite de la difficulté
que 'on éprouve a exclure la sensation de la pres-
sion cutanée, il n’est arrivé a aucune conclusion
positive. Bien que Bernhardt lui-méme penche pour
considérer le sens musculaire comme une Function
der Seele, aidée seulement par des impressions cen-
tripétes, ses expériences établissent qu'une distine-
tion de poids peut étre faite lorsque les muscles sont
excités a la contraction par le courant électrique
seul.

« Gesunde Menschen unterschieden in dieser
« Feinheit aber auch, wenn die Beugung des Fin-
« gers, und damit das Heben der Gewichte durch
« die electrischen Strom bedingt war. »

D’aprés la loi de perception du poids par le sens
de la pression cutanée seule, il faut ajouter le tiers
du poids primitif, quel qu’il soit, pour produire une
différence distinctement appréciable. Mais dans les
expériences de Bernhardt sur le pied, on vit que
I'addition de poids de 3 & 5 Loth (1 1/2 & 2 1/2 oz.)
a un poids primitif de 1 livre, 1 livre 1/2 pouvait
se distinguer nettement; et ce poids est moins que
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la moitié de augmentation que la pression cutanée
seule peut faire percevoir. A

En ce qui concerne 'appréciation du poids avec
le doigt, on vit que la sensibilité était bien plus ex-
quise. 3 drachmes se différenciaient facilement de
rien du tout, et pour les poids plus considérables
(1 livre par exemple) I'addition de 5 drachmes se
percevait distinctement, ce qui fait une différence
d’environ 1/16, faculté de discernement qui corres-
pond & peu pres a celle du sens musculaire qui peut
s'apercevoir de 'addition de 1/17 du poids primitif.
Par conséquent, ces résultats établissent que le dis-
cernement est plus fin que ne lest celui qui peut
stre effectué par la sensation de pression seulement,
et que, par conséquent, il dépend du discernement
musculaire.

Des expériences que j'ai entreprises a ce sujet,
aidé du docteur Lauder-Brunton, donnérent des ré-
sultats indiquant la conservation du discernement
musculaire quand les muscles furent excités la
contraction par le courant galvanique. La méthode
que j’adoptai consistait a déterminer, les yeux ban-
dés, dans le premier cas, les différences de poids
qui pouvaient étre appréciées par ma main posée &
plat sur un coussin, et ensuite, & expérimenter le
discernement musculaire du méme poids, le poing
étant fléchi de maniére 3 soulever le poids avec les
doigts. Au moyen d’expériences répétées, faites avec
des poids variant de une & six onces, le discernement
moyen par le sentiment de la pression cutanée était
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a peu prés un tiers; tandis que le discernement
musculaire concordait a peu prés avec un dix-sep-
tieme, ce qui est la régle générale.

Les mémes expériences furent alors faites de la
méme main, pour la pression cutanée, et par I’exci-
tation galvanique des fléchisseurs de la main, appli-
quée de maniére a provoquer I’élévation réitérée du
poids au moyen des doigts. Le sentiment de pression
¢lait encore au niveau de la moyenne, et de nouveau
le discernement musculaire fut trouvé presque aussi
exact que dans les expériences précédentes, alors
que ’élévation des doigts dépendait de 'effort volon-
taire.

La part de la pression cutanée étant ainsi faite
dans les deux cas, le discernement musculaire
au moyen des impressions centripétes nées de la
contraction musculaire seule, indépendante de
I'impulsion motrice volontaire, est nettement
établi.

(’est aussi un fait trés-important, noté par Leyden
(A?lcln'v. de Virchow, XLVII), que les malades ataxi-
ques, qui sont dits conserver le discernement mus-
culaire malgré l'abolition de la sensibilité cutanée,
ne peuvent discerner les poids avant qu’ils soient
devenus assez considérables. I’on suppose que ceci
est dit & une diminution seulement, résultant de
I’absence des sensations de pression généralement
associées. Mais je pense que le discernement de poids
lourds appelle en jeu le sens général de 'effort, qui,
ainsi que nous Iavons vu, doit étre plus exactement
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attribué & la région des muscles respirateurs, et que
la distinction dans ce cas est réalisée par 1'éten-
due de Deffort physique et de la fixité des muscles
de la poitrine nécessaires au soutien d’un poids con-
sidérable; il n’est aucunement question du sens
musculaire du membre, 4 moins que ceci ne soit
enticrement 6liminé par une respiration facile et
continue durant tout le travail. Quand il en sera
ainsi, on verra que la sensation de résistance locale
est le seul élément de la différenciation des poids.

77. Parmi les réactions provoquées par I’électri-
sation de la région antérieure ou motrice des hémi-
sphéres, il yen aune de caractere particulier,,c’est
celle qui résulte de Jexcitation de 12 chez le singe
et du point correspondant dans le cerveau du chien
et du chacal. La téte et les yeux sont dirigés du coté
opposé et en méme temps les pupilles sont trés-dila-
tées. De plus, chez le chacal, la téte prend I’attitude
caractéristique de l'attention. Chez le singe aussi, il
y a une expression d’attention ou de surprise. Il est
trés-probable que ce centre est celui qui préside 4
ces mouvements qui expriment I’observation atten-
tive. C’est 4 I’action associce de ce cenire que jattri-
bue la plus grande partie de la réaction motrice lors
de I'excitation de la circonvolution temporo-sphe-
noidale supérieure du singe. Qutre la rétraction St
bite de D'oreille, signe réflexe particulier de I'exci-
tation de sensations auditives subjectives, ]’animal
tournait presque constamment sa téte et ses yeux du
¢Oté opposé, mouvement qui indiquait la concentra-
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tion subite de I'attention sur I'origine du son. Des
mouvements analogues furent, mais non dans tous les
cas, également provoqués chez les chats, chiens, etc.,
par Pexcitation de centres sensitifs variés, quand
la réaction était vive; ces mouvements étaient de
ceux qui coincideraient avee une plus grande récep-
tivité, et avec une plus grande attention aux impres-
sions sensitives. Celles-ci, bien qu’excitées subjecti-
vement, seraient naturellement rapportées par I’ani-
mal a des sources extérieures, et l’attention se con-
centrerait d’aprés cette donnée.

Ce qui peut résulter de I'excitation concomltante
et égale des centres correspondants dans les deux
hémisphéres, n’a pas été déterminé expérimentale-
ment. Toutefois, ¢ priori, nous ne nous attendrions
pas & une convergence des yeux, mais plutdt & une
fixité des yeux avec dilatation des pupilles accommo-
dées & une longue distance. Les deux yeux sont na-
turellement associés ensemble, 'un regardant en
dehors, l'autre en dedans. Toutefois, par suite de
laction croisée des deux hémisphéres, le mouve-
ment en dehors, ou mouvement du coté opposé, doit
étre regardé comme le mouvement primitif. C'est ce
qui justifie d’ailleurs la déviation latérale des yeux
que Von observe dans les cas d’hémiplégie chez
I’homme. Dans '’hémiplégie droite par hémorrha-
gie dans ’hémisphére gauche, la téte et les yeux se
dévient d’abord & gauche, du ¢oté sain. Ceci est évi-
demment dia a laction du centre moteur de 1'hé-
misphére droit, qui, n’étant plus contre-balancé par

FERRIER. 24
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le centre gauche correspondant, provoque la dévia-
tion de la téte et des yeux & gauche.

La fonction motrice de ce centre est ainsi claire-
ment établie, le mouvement étant la conséquence de
son excitation, la paralysie celle de sa destruction.
La paralysie est transitoire; mais ceci s’explique par
le principe déja énoncé, d’aprés lequel les mouve-
ments associés sont rarement paralysés d'une ma-
niére permanente ou compléte.

REGIONS ANTERO-FRONTALES DU CERVEAU

78. L’irritation électrique des régions situées au-
devant et au-dessous de 12, dans le cerveau du singe,
fut en général suivie de résultals négatifs. Cette ré-
gion négative comprend également I'insula de Reil,
que l'on peut considérer comme le point de départ
des circonvolutions frontales. De méme, chez le chat
et le chien, les régions situées au-devant du membre
antérieur du gyrus sigmoide peuvent étre considérées
comme ne donnant pas de résultats extérieurs, les
phénoménes qui se produisent étant de caractere
irrégulier, et dus sans doute & la conduction des cou-
rants aux parties voisines.

La seule exception aux résultats négatifs de Vexci-
tation des régions antéro-frontales que j’aie observée
dans le cas du singe, est que chez un animal, I'excita-
tion de ces régions provoqua des mouvements des
yeur Ceux-ci n’étaient pas constants, les yeux sé di-
rigeant tantot en haut, tantot latéralement. Pas de
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dilatation des pupilles. Il se peut que ces effets
n'aient été que des coincidences. L’ablation ou la
destruction par le cautére des lobes antéro-frontaux
n’est pas suivie de résultats physiologiques définis.
Les animaux conservent leurs appétits et leurs in-
stinets, et peuvent manifester des émotions. Les fa-
cultés sensitives, la vue, l'ouie, le toucher, le gout et
'odorat, demeurent intacts. Les facultés de mouve-
ment volontaire subsistent dans leur entier, et il y a
peu de symptomes qui indiquent Vexistence d’une
lésion aussi étendue, ou l'ablation d’une si grande
partie du cerveau. J’ai enlevé presque totalement les
Jobes frontaux en suivant le trajet de la ligne a b
(fig. 55) chez trois singes avec les mémes résultats
négatifs, et, chose plus remarquable, jai va que
I’ablation de ces lobes chez un animal qui avait guéri
de Tablation des lobes occipitaux ne manifesta au-
cun symptome indiquant une affection ou une lé-
sion des facultés motrices ou sensitives spéciales.
Pourtant, malgré cette apparente absence de symp-
{omes physiologiques, je pouvais remarquer un chan-
gement trés-marqué dans le caractére et la conduite
de I'animal, bien qu'il soit difficile d’exprimer en
termes précis la nature de ce changement. Les ani-
maux opérés furent choisis a cause de leur caractére
intelligent. Aprés V'opération, bien qu’ils pussent,
pour ceux qui n’avaient pas comparé leur état présent
avec leur passé, sembler atteindre le niveau ordi-
naire de Uintelligence du singe, ils avaient subi une
modification psychologique comsidérable. Au lieu,
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comme auparavant, de s’intéresser vivement & ce qui
les entourait, et d’examiner avec curiosité tout ce
qui tombait dans leur champ d’observation, ils
étaient apathiques, mous, ils sommeillaient et ne ré-
pondaient qu’aux sensations ou impressions actuel-
les, ou faisaient alterner leur abattement avec des
excursions inquiétes et sans but de coté et d’ autre.
Bien que n’étant pas réellement privés de Iintelli-

a

; Fig. 55. — Cerveau du Singe.
ab, indique la ligne de section pour V'ablation des lobes frontaux.

gence, ils avaient perdu, selon toute apparence, la
faculté d’observation intelligente et attentive. On
pouvait supposer qu'une Iésion aussi grave provoque-
rait une somme de troubles constitutionnels et une
fievre suffisante pour expliquer leur langueur et leur
antipathie pour tout effort; mais ceci ne saurait s'ac-
corder avec ce fait qu'ils continuaient 4 manger et
boire abondamment, et qu’ils ne manifestaient au-
cun symptome d’abattement physique lorsqu'’ils
étaient en humeur d’errer de coté et d’autre. En
fait, aprés de telles opérations, le trouble constitu-
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tionnel ne commence & se manifester que lorsque
I'encéphalite débute (c’est la régle générale), et celle-
ci ne se montre que rarement dans les vingt-quatre
heures, et peut ne pas se manifester pendant plu-
sieurs jours, pendant lesquels on a amplement le
temps d’observer attentivement et de mettre a 1'é-
preuve d’'une maniére variée les facultés, les forces,
l'attitude de ’animal.

Par conséquent, ni la méthode d’excitation, ni la
méthode de destruction n’indiquent avec clarté quelle
peut étre la fonction physiologique des lobes fron-
taux. Que I'ablation de la région frontale des hémi-
sphéres du chien ne provoque aucun symptome
positif dans le domaine de la sensation ou du mou-
vement volontaire, c’est ce qu’'établissent également
les expériences de Hitzig. Et que des affections trés-
étendues des lobes frontaux de I’homme puissent
exister sans symptémes manifestes durant la vie,
est établi de méme par de nombreux cas pathologi-
ques, parmi lesquels on peut citer le célebre Ame-
rican crow-bar case, auquel il a déja été fait allu-
sion (48).

Les rapports anatomiques des lobes frontaux sont
de nature a indiquer U'existence de liens avec les
- ganglions moteurs etles tractus moteurs plus parti-
culiérement. La base du corps strié est dirigée vers
la face frontale des hémisphéres, et la grande masse
des fibres de la couronne rayonnante qui s’irradient
du corps strié ont évidlemment leur distribution cor-
ticale surtout dans les régions frontales.
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La signification motrice de ces parties est donc in-
diquée par les recherches anatomiques; mais, néan-
moins, lirritation électrique ne réussit pas a provo-
quer des mouvements, et la destruction ne provoque
pas de paralysie motrice. Les relations qu'il peut
avoir entre ces régions etla fonction du mouvement
est done fort obscure, et jusqu'a ce que, expérimen-
talement, plus de Jumiére soit faite sur ce sujet,
'explication de cette relation doit rester plus ou
moins hypothétique. Gomme les phénomeénes résul
tant de la destruction de cette région ont un carac-
tére plus psychologique que physiologique, une con-
sidération plus longue des fonctionsdes lobes frontaux
doit étre réservée jusqu’au moment oit le coté sub-
jectif ou psychologique des fonctions du cerveau
sera discuté (chap. x1).

NOTE AU CHAPITRE IX

Depuis que ce chapitre a 6té écrit, j'ai eu connais-
sance de certaines idées remarquables émises par le
docteur Brown-Séquard a la Société de biologie (voy-
Gazelte des hépitaus, janvier 1876), et publiées dans
le Lancet de janvier, 1, 15 et 29; 1876.

Brown-Séquard pense gue l'action croisée des hé-
misphéres cérébraux est une doctrine insoutenable,
et considére chaque hémisphére comme suffisant
l’inpervation des deux cotés du corps. Il prétend
avoir recueilli 4 diverses sources, anciennes et mo-
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dernes, deux cents cas d’hémiplégie provenant de
lésions du méme c6té du cerveau.

La paralysie par lésion du cerveau, il I'attribue,
non, selon 'usage adopté, a la perte de fonction de
la partie malade, mais & une influence d’arrét sur
les centres moteurs, provoquée par l'irritation pro-
venant du siége de V'affection ou de son voisinage.
Comme exemples de lésions irritantes et déprimantes
de ce genre, il cite toutes sortes de processus patho-
logiques, tels que tumeurs, hémorrhagies, abeés, ete.,
de situation, de durée, d’étendue indéfinies; il rap-
porte aussi les effets de la cautérisation du cortex
cerebri des cochons d’Inde, chats, etc.

Jai peu a ajouter comme commentaire de ces idées,
en outre des divers faits et arguments rapportés dans
le chapitre précédent.

Dans la masse hétérogéne des cas rapportés par
Brown-Séquard, pas un, & mon avis, ne satisfait aux
exigences de 1'évidence scientifique dans une ques-
tion de ce genre.

Mais, méme en les admettant tous, la déduction
logique que L'on peut établir sur de pareils faits
mis 2 coté des centaines de milliers de cas de para-
lysie croisée, serait, non que la doctrine de I'action
croisée est insoutenable, mais qu’il peuty avoir des
exceptions, de méme qu’il y a des exceptions 4 la
régle générale d’apres laquelle le ceeur est & gauche
et le foie adroite. Dépasser ces affirmations, ¢’estsim-
plement rendre absurdes toutes les lois bien établies
dans le diagnostic clinique des lésions cérébrales,
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lois qui ne sont pas le produit d’idées préconcues,
mais qui reposent sur I’évidence irréfragable de faits
indubitables.

Quant aux exemples expérimentaux de paralysie
directe par suite de la cautérisation de V'écorce du
cerveau du méme cOté, de Brown-Séquard, comme je
n’ai jamais rencontré de tels résultats, mais toujours
le contraire, bien que j'aie fait de nombreuses expé-
riences sur divers animaux, je n’essaye pas de donner
d’explications. Pour quelles raisons expérimentales
la cautérisation de la substance grise de I’écorce est-
clle considérée comme un irritant, je ne sais. Je
trouve que la destruction de la substance grise par
le cautére produit exactement les mémes résultats
que I'excision de la région au moyen d’un scalpel.
De plus, j'ai observé que I'introduction du cautére
dans le noyau lenticulaire du corps strié¢, dont je

ense que Brown-Séquard admet les fonctions mo-
trices, provoque la paralysie motrice du cOté opposé
du corps sans excitation préalable, qui se produirait
nécessairement si le cautére agissait réellement
comme un irritant. Les expériences ci-dessus rap-
portées au sujet des régions motrices et sensitives
du cerveau, aussi bien que les faits d’observation cli-
nique au sujet des phénoménes unilatéraux et con-
vulsifs localisés par suite de lésion céréhrale, font de
la distinction entre les 1ésions irritantes etles1ésions
destructives, une tiche relativement facile et com-
portant une certaine certitude.

Plus récemment Goltz (Archiv. fir Physiologie de
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Pfliiger, Bd. XIII) a publié le résultat de ses recher-
ches sur les effets de la destruction de I'écorce du
cerveau chez les chiens. Il enleva la substance grise
au moyen d'un jet d’eau forcé dirigé sur la surface,
méthode qu’il croit préférable & I'excision ou & la
cautérisation, comme étant moins susceptible de
provoquer une hémorrhagie abondante, ou une in-
flammation ultérieure. Il trouve que lorsque de
grands tractus de substance grise sont ainsi détruits,
la paralysie de la sensation tactile, de la vision et du
mouvement, se manifeste du coté opposé du corps.
Il pense que ces symptomes sont déterminés plus par
I'étendue que par le siége de la 1ésion. Les effets de
la destruction de I’écorce sont de deux sortes : per-
manents et transitoires. La paralysie compléte du
c0té opposé, il Vattribue & la dépression irritative des
centres profondément situés; les autres, qu'il ap-
pelle phénoméne d'insuffisance (Ausfallerscheinun-
gen), et qui sont indiqués par une interprétation dé-
fectueuse, et un usage intelligent de la part de
’animal de son expérience sensitive et de ses facul-
tés motrices, il les considére comme résultant direc-
tement de la 1ésion en question. Goltz ne connait évi-
demment pas le résultat de mes expériences sur le
cerveau des singes, rapportées dans le chapitre pré-
cédent, et qui ont été publiées séparément au com-
mencement de 1875 (Proc. Roy. Soc., 162), et qui
définissent les centres sensitifs et moteurs respectifs
et expliquent d’une maniére satisfaisante les phéno-
ménes qu’il décrit, :
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Ayant déja discuté plus haut les principales ques-
tions soulevées par Goltz, je ne crois pas nécessaire
’ 2 > o
d’entrer dans un examen plus prolongé et plus par-

ticulier de ses opinions.



CHAPITRE X

FONCTIONS DES GANGLIONS DE LA BASE

79. Les ganglions de la base, corps striés et couches
optiques, sont des masses ganglionnaires intercalées
sur le trajet du systéme de fibres émissaires qui unis-
sent I’écorce aux pédoncules cérébrauz, et, par ceux-
ci, & la périphérie. Les corps striés sont les ganglions
interrupteurs du systéme émissaire du piedou de la
base du pédoncule, indication anatomique de leur si-
guification motrice.

La substance ganglionnaire se groupe autour de
V'expansion pédonculaire sous forme de deux grandes
masses, dont 'une, pénétrant dans la cavité du ven-
tricule latéral, recoit le nom de noyau caudé, ou
noyau intra-ventriculaire (fig. 49, S8); l'autre, si-
tuée extérieurement au voisinage de I'insula de Reil,
se nomme ganglion lenticulaire ou noyau extra-ven-
triculaire du corps strié (fig. 49, L). Quelle relation
exacte existe-t-il entre les cellules ganglionnaires et
les fibres pédonculaires qui unissent Iécorce au
pédoncule? Il est difficile de le dire avec certitude,
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mais on peut considérer comme absolument établi
qu’elles sont réellement reliées.

Il ne me semble pas possible de distinguer les
fibres pédonculaires de la substance ganglionnaire,
et ’on devrait les considérer comme un tout com-
plexe. Car, bien que nous puissions, expérimenta-
lement, déterminer les fonctions des centres corti-
caux et des fibres médullaires interposées entre eux
et le corps strié, il est impossible de différencier ex-
périmentalement les centres et fibres ganglionnaires
de ceux, s’il en existe, qui ne font que passer €n
se rendant aux pédoncules cérébraux. Les diverses
masses ganglionnaires dont se compose le corps strié
ont-elles des rapports particuliers avec les centres
corticaux individuels? Je doute que la simple étude
anatomique soit compétente pour résoudre cette
question; par conséquent, j’emploierai le terme
corps strié pour désigner par la la substance gan-
glionnaire et les fibres en général qui en partent en
convergeant vers le pédoncule, et sans essai de dis-
tinction.

80. Les couchesoptiquessont dans les mémes rapports
avec le tegmentum (tractus sensitifs du pédoncule)
que le corps strié avec la base (tractus moteurs). Les
fibres médullaires qui convergent vers les couches
optiques ou qui en divergent semblent se distribuer
dans les régions postérieures et temporo—sphénoi-
dales de I’hémisphére. Diverses masses ganglion-
naire.s séparées ont été décrites par Luys comme
constituant le corps de ce ganglion, sous les noms
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de : 1 centre antérieur, 2 centre moyen, d cenire mé-
dian, 4 centre postérieur, unis respectivement aux
tractus olfactifs, optiques, tactiles et auditifs, et aux
régions correspondantes du pédoncule cérébral.

Si probable que puisse étre cette disposition, j'hé-
site & 'admettre pour des raisons d’anatomie seule-
ment, d’autant plus que les recherches de Meynert
P'ont conduit & des conclusions différentes de celles
auxquelles est arrivé Luys.

81. L’irritation électrique des corps striés chez les
singes, chats, chiens, etc. (chap. v, 63), provo-
que une contraction tonique unilatérale des mus-
cles de la face, du cou, du tronc et des membres,
état de pleurosthotonos pendant lequel le corps est
penché du c6té opposé, et les membres sont mainte-
nus dans une position indiquant la prédominance des
fléchisseurs sur les extenseurs. Il n’y a pas distinction
des effets comme aprés Pexcitation de centres corti-
caux individuels, mais une contraction unilatérale
générale. Ce résultat a été confirmé par les recher-
ches de Carville et Duret.

Deslésions destructives du corps strié¢ chez’homme
produisent 'hémiplégie du coté opposé, la sensibilité
restant intacte.

Ce fait est considéré comme I'un des mieux éta-
blis de la pathologie cérébrale humaine. Il est plei-
nement confirmé par les lésions destructives du corps
strié chez le chien et d’autres animaux: Les effets de
I’excitation, joints aux résultats de la destruction du
corps strié, établissent done, sans auctin doute, que
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le corps strié a une signification purement motrice.
Les relations anatomiques du corps strié avec les
tractus moteurs du pédoncule cérébral sont donc
vérifiées par la physiologie et la pathologie hu-
maine.

82. La signification des couches optiques est un su-
jet sur lequel il y a grande diversité d’opinions, les
faits pathologiques n’étant pas aussi constants et uni-
formes que dans les maladies analogues des corps
striés. On a vu coexister la paralysie motrice avec
des lésions des couches’ optiques, ou des couches
optiques et du corps strié a la fois, mais on n’est pas
d’accord pour savoir si les lésions des couches opti-
ques provoquent également Vaffaiblissement ou Ia
perte de la censibilité. On rapporte de nombreux cas
(voy. les cas réunis par Luys, Recherches sur le sys-
iéme nerveux, 1865, p. 538 et seq.; Crichton-Browne,
West Riding Asylum Reporis, vol. V, 1876, p. 997)
ot les 1ésions des couches optiques ont été associées
4 une diminution ou abolition de sensibilité d'une
forme ou d’une autre, du coté opposé du COIps; fan-
dis que, d’autre part, nombre de cas ont aussi ét¢
rapportés ot une affection des couches optiques n'a-
vait pas été associée a une affection analogue de la
sensibilité.

Vulpian n’a vu que de la paralysie motrice Tt
sulter de lésions des couches optiques, mais il
évite avee soin de tirer des conclusions de ces faits,
relativement & la vraie signification fonctionnelle
de ce ganglion. « Nous ne savons rien des fonc-
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lions spéciales des couches optiques. » (Legons, etc.,
p- 659.)

Les faits de pathologie humaine étant ainsi incer-
tains et en apparence contradictoires, et les opinions
basées sur ces faits diamétralement opposées les
unes aux autres, nous en venons a la physiologie ex-
périmentale. Ici aussi les faits sont diversement in-
terprétés par les différents investigateurs.

Je commencerai par examiner cette question  la
lumiére de mes propres recherches ;Vaprés quoi je
discuterai quelques-unes des théories plus récentes
qui sont opposées & celles que m’ont fait adopter
mes expériences.

L'on a établi que Iirritation électrique des cou-
ches optiques ne provoque pas de manifestations
motrices. Ceci suffit pour laisser immédiatement de
cOté les opinions de ceux qui voudraient attribuer
des fonctions motrices a ces ganglions. Le fait que
les lésions des couches optiques provoquent la pa-
ralysie motrice ne prouve rien au sujet de la vraie
signification fonctionnelle de ces ganglions.

L’effet de la destruction des couches optiques chez
le singe est démontré par 'expérience suivante.

L’hémisphére gauche d’'un singe fut mis a découvert
par la trépanation de la région de la circonvolution
faisant pont entre le gyrus angulaire et le lobe occi-
pital. A travers 'extrémité antérieure de ce gyrus, on
introduisit horizontalement un trocart et une canule
de petites dimensions,de maniére a traverser les cou-
ches optiques. Lorsque le trocart fut retiré, un stylet
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3 ailes étenidues fut introduit, et on lui imprima un
mouvement de rotation d’aprés la méthode de Noth-
nagel (84), de maniére A déchirer les tissus avec
lesquels il serait en contact.

Quand Vanimal fut sorti de son sommeil chlorofor-
mique, il ne manifesta que peu de symptomes de di-
minution de sensation du coté opposé du corps, él
V’exception d’un certain degré d’hésitation et de pru-
dence dans les mouvements des membres droits. 11
ne se servait que de sa main gauche pour la préhen-
sion; mais les réactions aux excitations thermales
tactiles subsistaient.

Pendant vingt heures aprés I'opération, cet état se
maintint : peu ou point de changement. Ayant des
raisons pour croire, d’aprés des mesures exactes, que
le stylet n’avait pas entiérement pénétré les couches
optiques, je chloroformai de nouveau I'animal, et
jintroduisis un cautére en fil de fer dans le sillon
de la canule, calculant attentivement la distance U
moyen d’expériences sur un cerveau inanimé, afin
de traverser entiérement les couches optiques

Avant que I'animal recouvrit la conscience, Veeil
gauche fut fermé. Quand il sortit de son narco:
tisme et ouvrit son il droit, la pupille droite
fut trouvée dilatée. En essayant de marcher, il ne s
servait que de ses membres gauches, les droits de-
meurant inertes. Une vive réaction suivit Iappli
¢ation d’un fer chaud au coté gauche ; mais rien ne
se lllanifesta quand on T'appliqua & une région quel—
eonque du coté droit, main, pied ou joue. L’animal
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circulait au moyen de ses membres gauches seule-
ment, tournant a droite, et trainant ses membres
droits. Il était évidemment aveugle, car il ne faisait
aucun effort pour éviter des obstacles placés sur son
chemin, avant qu’il eit heurté sa téte contre eux.
Quand le bandeau fut enlevé de I'eil gauche, les
mouvements furent pluslibres, etlesobstacles étaient
attentivement évités. La direction du mouvement
¢tait alors principalement de droite & gauche. Il y
avait un manque absolu de réaction aux excitations
cutanées du coté droit.

On observa que bien que I'animal ne (it aucun
usage de ses membres droits pour marcher ou pour
prendre les objets, pourtant, dans ses efforts pour se
mettre debout quand on I'avait couché sur le dos, il
agilait librement ses quatre membres. A tous les au-
tres points de vue, I'animal paraissait trés-bien por-
tant, mangeant et buvant bien. Lorsqu’on eut de nou-
veau vérifié 1’état de la sensibilité cutandée, ’animal
fut chloroformé & mort. A I'autopsie, on vit qu’il y
avait une légére hernie du cerveau, de la gran-
deur d’une piéce d’un shilling , correspondant a
l'ouverture faite par la couronne du trépam, et sié-
geant principalement i la partie supérieure de la
circonvolution temporo-sphénoidale supérieure (voy.
fig. 56). Au centre de ce cercle, une ouverture con-
duisait aux couches optiques.

Celles-ci avaient été entiérement traversées par le
cautére presque au centre du ganglion, une ligne ou
deux au-dessous de la surface ventriculaire, de telle

FERRIER . : 25
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sorte que les extrémités antérieure et postérieure
des couches optiques étaient séparées I'une de l'au-
tre par une ligne de ramollissement et de désagre-
gation. Le cautére avait traversé le troisiéme ventri-
cule, et avaitatteint la surface ventriculaire des cou-
ches optiques droites.

Fig. 56. — [Jombre indique la superficie de la lésion de I’hémisphére gauche
dans l’o;_)ération faite pour détruire les couches optiques. Le centre plus
sombre indique le canal menant aux couches optiques. Lésion pl‘ovoq\lﬂm
I’hémianesthésie droite.

Ainsi qu'on Davait prévu, le stylet a ailes n’avail
pas pénétré dans les couches optiques, mais avait dé-
chiré la substance médullaire sur une étendue €O
sidérable en dehors de ce ganglion. C'est ce qu'in-
diquait nettement la déchirure irréguliere et la
décoloration facile & distinguer du trajet du cautere.
Le reste du cerveau avait 'aspect normal.

1l faut naturellement noter que la lésion des cou-
ches optiques n’était pas le seul fait ici. La substance
ll?édllllalil‘e extérieure & ce ganglion était également
lésée, et il y avait en outre quelque lésion de la
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substance corticale de 'hémisphére, au voisinage des
centres de la vision et de 1'odorat.

Il s’agit done de savoir dans quelle mesure I'affec-
tion de la vue était, dans le cas présent, due a la 1é-
sion corticale et & ladéchirure des fibres meédullaires,
la lésion des couches optiques étant mise de edté.

Le point principal dont je désirais m’assurer, et
sur lequel mon attention fut surtout dirigée, était 1'é-
tat de la sensibilité tactile. Celle-ci, bien que dimi-
nuce en apparence par la lésion qui avait entrainé
la déchirure des fibres médullaires extérieures aux
couches optiques, n’était pas entiérement abolie, jus-
qu’a ce que les couches fussent complétement désor-
ganisées.

Sans essayer, pour le moment, d’apprécier le
role de la lésion des couches optiques et de la 1ésion
médullaire extérieure, nous avons dans cette expé-
rience une preuve concluante de 1’abolition de la
sensibilité causée par une lésion des couches opti-
ques des parties qui les entourent. ,

Il a déja été démontré que la sensibilité est une
fonction des centres corticaux. Les régions de sen-
sation spéciale du cerveau du singe ont déja été dis-
linguées par les expériences rapportées au chapi-
tre 1x.

Ces expériences sont pleinement confirmées par
celles de Veyssiére (68), par lesquelles il a été établi
que la section de la partie postérieure de I'expansion
pédonculaire ou capsule interne, extérieure aux cou-
ches optiques, provoque Uhémianesthésic du coté op-
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posé chez les chiens. Il a été démontré d'une maniére
plus concluante encore en c¢ qui concerne la con-
science des impressions sensitives, que I'hémianes-
thésies e produit chez I'homme lorsque les régions
correspondantes de I’expansion pédonculaire sont
détruites par la maladie, comme dans les cas Tap-
portés par Tirck, Charcot, Demeaux, Bourneville, et
autres.

Dans ces cas, ainsi que nous I’avons observé, nous
avons simplement alfaire 4 une interruption des
voies centripétes, allant des organcs des sens aux
centres de sensation dans les hémisphéres qui ont
été individuellement isolés. Ces faits dexpérience
ot ces données pathologiques démontrent qu’il existe
une séparation compléte des voies et centres de
sensation, des voies et centres d’impulsions mo-
trices. Il a aussi été montré que dans le corps stri¢
et la partie antcrieure de la capsule interne, les voies
motrices ont été entierement distinguées des voies
sensitives; car la destruction du corps strié¢ ou des
~fibres pédonculaires correspondantes entraine 12
perte du mouvement volontaire, sans affaiblir le
moins du monde la sensibilité. Les centres corticatt
de ces tractus ont aussi €té localisés, et il @ gté éla-
bli que la perte de mouvement volontaire, sans perte
de sensalion, résulte de leur destruction.

La scule voie qui subsiste pour ]a transmissiot
d’impressions sensitives de la périphérie a I'hémi-
sphére passe par le tegmentum cruris cerebri, les €O
ches optiques et ses connexions médullaires avee I'é-
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corce. A I'exception du tractus olfactif, il n’y a pas
d’autre intermédiaire entre les hémisphéres et les
organes des sens.

Affirmer, en présence de ces faits, que la sensation
peut encore subsister, malgré la destruction totale
des couches optiques, cellules et fibres médullaires,
c¢’est affirmer simplement une impossibilité maté-
rielle. Toutefois, les phénoménes dépendront maté-
riellement de I’étendue de la lésion des couches op-
tiques, et nous avons ici, je pense, la clef de P'expli-
cation des différences des symptomes cliniques des
affections de ce gangiion.

Les couches optiques sont situées en un point ot
les tractus sensitifs et moteurs du pédoncule céréhral
n'ont pas encore été nettement séparés et différen-
ciés. Dans le corps strié et a la parlie antérieure de la
capsule interne, la séparation des tractus sensitifs
et moteurs est compléte ; mais dans la région des
couches optiques, ils sont encore plus ou moins con-
fondus.

Les recherches expérimentales et les cas de mala-
die de la moelle épiniére ont établi qu’il est bien
plus difficile d’interrompre les voies des impressions
centripétes que celles des impulsions motrices ou
centrifuges. Une désorganisation bien plus compléte
des trajets sensitifs doit se produire pour que la sen-
sation soit entiérement abolie. La méme loi semble
s'appliquer aux lésions des couches optiques. Une 1¢-
sion assez étendue pour provoquer Pinterruptiondes
tractus moteurs encore incomplétement séparés peut
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provoquer I’hémiplégie sans perte de sensibilité. La
perte de la sensibilit¢ ne suit que la désagrégation
compléte, et dans ces cas seulement ’hémianesthésie
et 'hémiplégie se présenteront simultanément. Par
conséquent, les exemples que l'on a rapportés dune
soi -disant destruction des couches opliques sans
perte de sensibilité, doivent étre regardés comme
n’étant que des lésions partielles; et a moins que
'on ne donne des preuves plus satisfaisantes que le
simple examen & I'eeil nu des couches optiques ces
observations ne pourront pendant un instant étre mi-
ses en regard des cas positifs, maintenant nombreus,
ou la perte de la sensibilité a été démontrée comme
le résultat de lésions siégeant dans ce ganglion.
83. Si les couches optiques sont le centre de col-
vergence ou ganglion interrupteur des tractus sensi-
tifs du systéme, il faut nous attendre a voir résul-
ter des lésions de ce ganglion des altérations des
autres sens, outre celles de la sensibilité tactile.
L'effet des lésions de la capsule interne située
dehors des couches optiques nous donne presqu®
ce résultat. On a observé chez ’homme, en meme
temps que cette lésion, I'affaiblissement et Jaboli-
tion, non-seulement de la sensibilité tactile, mais
aussi de la vue, de l'ouie, du gott et de I’odorat du
cOté opposé. Nous avons déja traité de la cause de
P’altération de I'odorat dans la narine opposée (10
La désorganisation compléte des couches optiques
devrait amener des résuliats analogues. Toutefois,
sur ce point, il est besoin de mouvelles observi-
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tions attentives, expérimentales aussi bien que cli-
niques.

Dans I'expérience faite sur le singe, et que nous
avons rapportée plus haut (82), I'état de la sen-
sibilité tactile et celui de la vue furent seuls exami-
nés. Quent a la céeité unilatérale dans ce cas, il ne
peut y avoir aucun doute; mais les conditions de
I'expérience étaient de nature & compliquer la lésion
directe des couches optiques de lésions des fibres
médullaires, et d’augmenter les difficultés que I’on
rencontre dans l'appréciation des effets dus a 'une
et 'autre de ces deux causes.

Toutefois, la dilatation de la pupille me sembla
indiquer que dans ce cas la cécité dépendait surtout
de la lésion des couches optiques; je n’ai pas vu ré-
sulter cette dilatation de la destruction du pli courbe.
la dilatation de la pupille n’a pas été observée dans
les cas d’hémianesthésie cérébrale chez I'homme,
lorsque la lésion siége dans les fibres médullaires.

Les cas de pathologie humaine ne sont pas, a tous
les égards, satisfaisants ou complets. Luys a rassem-
blé un certain nombre de cas de lésions des couches
optiques ou des troubles de la vue et de I'ouie ont
¢té observés indépendamment des troubles des sen-
saiions tactiles; mais les cas rapportés ne sont pas
tous de nature a satisfaire aux exigences de Iévi-
dence scientifique. Ainsidans plusieurs cas ¢’¢taient
des tumeurs. Des conclusions relatives & l'effet spé-
cifique de lésions de ce genre ne doivent étre ac-
cueillies qu’avec une prudence extraordinaire.
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Toutefois, les tumeurs laissées de coté, il y a des
lésions qui appuient plus ou moins les théories
que Luys a toujours avec tant de fermeté émises au
sujet du role sensitif des couches optiques (voir
Luys : Recherches sur le systémie nerveux). Parmi les
faits plus récents, et attentivement observés, il y
en a un d’Hughlings-Jackson, qui présente certains
traits de grand intérét et de grande valeur (4 Phy-
sician’s Notes on Ophthalmology, deuxiéme série,
p. 11. Réimpression des London Hospital Reporis,
vol. VIII, part. u, 1875). C’est un cas oit I'on vitd
Iautopsie, que « les couches optiques droites pré-
sentaient une dépression considérable sur leur moi-
tié postérieure, ou elles étaient plus molles que
du coté opposé. On en fit la section : le tissu fut
trouvé ramolli, de teinte grise jaundtre. L étendue
duramollissement était plus grande du coté interne,
le tubercule postérieur étant détruit et désorganist,
le ramollissement allait jusqu’a la surface ventri-
culaire. Il ne s’étendait pas au dela des limites des
couches optiques dans la substance blanche de I'hé-
misphére ou du pédoncule, et la moitié antérieure
des couches et l'extrémité postérieure du COrps
strié¢ étaient intacts. » 11 n’y avait pas de 1ésions
dans les autres régions du cerveau. Nous avons ici
un cas simple et net de lésion des couches opti-
ques, et les symptomes observés doivent manifeste-
ment étre attribués & cette lésion. Les symptomes
observés furent : faiblesse des mouvements & gau-
che, surtout dans la jambe, grande diminution de
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la sensibilité tactile a gauche, affaiblissement de
I'odorat, ou du moins de la sensibilité ordinaire de
la narine gauche, diminution douteuse du gout sur
la moitié gauche de la langue, affaiblissement dou-
teux de 'ouie de I'oreille gauche, et, trait des plus in-
téressants de ce cas, hémiopie gauche des deux veux,
due a la paralysie du coté droit des deux rétines. Ge
cas, bien que n’étant pas absolument concluant a
tous les égards, en raison de la circonscription de
la 1ésion, appuie solidement la théorie adoptée pour
d’autres raisons, et d’aprés laquelle les couches
optiques contiendraient les filets de tous les nerfs
sensitifs qui naissent au-dessous des pédoncules cé-
rébraux. L’hémiopie est un fait d’importance par-
ticuliére, qui plaide fortement en faveur del'opinion
de Charcot, relative au mode par lequel les impres-
sions rétiniennes parviennent aux centres visuels
cérébraux. Ainsi que nous Iavons déja déerit (69,
fig. 45), les corps genouillés contiennent des fibres
des deux rétines, savoir : des fibres du coté interne
de T'eeil opposé, et des fibres du coté externe du .
méme il. Toutefois, ces derniéres continuent leur
trajet jusqu’aux tubercules quadrijumeaux ou elles
Sentre-croisent avec leurs semblables, et montent
2 I'hémisphére opposé. Les corps genouillés des
couches optiques droites renferment donc des fi-
bres provenant du coté droit des deux rétines. Par
conséquent, comme dans le cas actuel, les lésions des
corps genouillés droits, ou de la partie postérieure
des couches optiques droites, interrompent les voies
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des deux ordres d’impressions, et produisent I'hé-
miopie gauche en paralysant le coté droit des deux
rétines. Le pli courbe de I'hémisphére droit est tou-
tefois en relation seulement avec I'il opposé, rece-
vant les fibres du corps genouillé droit, directement
1. e., les fibres du coté droit de 1'eil opposé, et les fi-
bres du coté gauche aprés leur entre-croisement dans
les tubercules quadrijumeaux. Ceci est établi par le
fait que la destruction du pli courbe du singe provo-
que la perte compléte de la vi si onns Peil oppost,
et par le fait que dans I’hémianesthésie eérébrale par
lésion de la partie postérieure de la capsule interne,
la vue n’est affectée que du coté opposé, Il est done
évident que les chemins se sont réunis dans leurs
parcours vers le centre cortical; cette union a lieu
pendant leur trajet au travers des couches optiques;
c’est ce que démontre I'expérience rapportée plus
haut, dans laquelle la perte de la vue de I’ceil opposé
résultait d’une lésion des couches optiques siégeant
au centre de ce ganglion. Il semble done probable que
les effets des lésions des couches optiques sur la vi-
sion varieront selon le siége exact de la lésion. Nous
nous attendrions a une hémiopie des deux yeux apres
une lésion occupant la région des corps genouillés;
une cécité totale unilatérale de I'eil opposé, si la
Iésion est centrale, et si la 1ésion est trés-étendue,
peut-étre une perte. totale de la vue de I'eeil opposé,
et une hémiopie nasale du méme eoté.

. Dans les expériences faites sur les animaux infé-
rleurs, ainsi qu’'on I'a déja remarqué, la détermina-
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tion d’affections partielles de la vision est trés-difficile.
Pour conclure définitivement sur des sujets de ce
genre, il faut s’appuyer surtout sur des recherches
pathologiques et cliniques attentives.

Il me semble que les diverses considérations ana-
tomiques et physiologiques qui ont été mises en
avant, établissent d'une maniére concluante que les
couches optiques renferment les fibres sensitives, et
que 1a ou les faits pathologiques ne semblent pas
venir en appui a cette théorie, 'on peut donner de
I’absence de symptomes sensitifs une explication com-
patible avec les données expérimentales et pathologi-
ques; tandis que, si I'on étayait sur des exemples né-
gatifs I'opinion que les couches optiques n’ont pas
de relation particuliére avec les tractus sensitifs,
cette idée impliquerait des impossibilités anatomi-
ques et physiologiques, et la contradiction flagrante
de cas positifs et bien établis.

84. Les considérations exposées plus haut ont été
fondées surtout sur les résultats de recherches clini-
ques et pathologiques chez ’homme, et d’expérien-
ces sur les singes.

Des expériences sur les lapins, chiens et autres
animaux, ont conduit les observateurs a des opinions
diverses au sujet du role des couches optiques.

Fournié ( Recherches expérimentales sur le fonction-
nement du cerveaw, 1875 ) provoqua des lésions des-
tructives des couches optiques en injectant dans leur
substance une forte solution de chlorure de zine. Il
vit que la destruction des couches optiques par ce
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procédé amenait la perte de sensibilité. Toutefois sa
méthode n’échappe pas 4 de sérieuses objections.
Grace  la diffusion de la solution caustique dans des
régions autres que celles ot 'on désire loealiser son
action, il se manifeste des résultats si complexes que
les conclusions qu’on en peut tirer doivent étre fort
douteuses. .

Nothnagel (Archives de Virchow, LXII, 1874), qui
commenca par employer une méthode analogue,
I'injection d’acide chromique, ’abandonna dans ses
expériences sur les couches optiques a cause de la
diffusion. Il adopta laméthode qui consiste & désorga-
niser ces ganglions au moyen d’une canule et d’'un
trocart a ailes étendues, pouvant s’ouvrir et se tour-
ner aprés avoir été enfoncé a la profondeur conve-
nable. Il prétend pouvoir, grace a cette méthode,
produire une destruction compléte et localisée des
ganglions inférieurs.

Se basant sur ces expériences, Nothnagel rapporle
que la destruction des couches optiques des lapins ne
paralyseni le mouvement, ni la sensibilité. Il ne sem-
ble pas qu’il y ait de distorsion des membres ou du
tronc, et les animaux réagissent contre les excila-
tions cutanées comme auparavant, bondissant quand
on leur pince la queue ou les extrémités, et réagis-
sant de la maniére accoutumée aux excitations sensi-
tives générales. Méme lorsque les noyaux lenticulai-
res des corps striés étaient détruits en méme temps
que les couches opliques, les animaux continuaient
réagir aux excitations cu tanées, abondir quand on les
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pingait, conservant la faculté de la progression coor- -
donnée, mais incapables d’accomplir volontairement
tous ces mouvements. Maintenant, si on compare
ces phénomeénes, principalement les résultats com-
binés de la destruction des deux ganglions inférieurs
aux résultats de Pablation totale des hémisphéres cé-
rébraux, il est difficile de voir ce que Nothnagel a
ajouté aux faits déja soigneusement et exactement
déterminés par les expériences de Flourens, Longet
et Vulpian, etc. Pratiquement, la destruction des
deux ganglions inférieurs, pratiquée par Nothnagel,
¢quivaut (bien que ce soit, & mon avis, un mode opé-
ratoire moins satisfaisant) a I'ablation compléte des
hémisphéres cérébraux. Sila sensibilité peut persis-
ter aprés 'ablation des hémispheres cérébraux, et si
les réactions aux excitations cutanées, ou sensitives
que manifestent les animaux privés de leurs hémi-
sphéres cérébraux, sont des preuves de sensation
ou de conscience d’impressions sensitives, nous pou-
vons alors admettre que les phénomenes déerits
par Nothnagel indiquent que la sensation n’est pas
abolie par la destruction des couches optiques. Mais
il me semble surprenant que cet expérimentateur
ait si entiérement ignoré le point litigievx, et qu’il
ait réglé a sa satisfaction personnelle, d'une ma-
niére si aisée, et sans ajouter un seul fait nouveau
a ceux qui sont déja clairement déterminés par les
aulres expérimenlateurs, une question si impor-
tante dans la physiologie cérébrale. Jai, a plu-
sieurs reprises, insisté sur le fait que nous ne devons
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pas prendre de simples réactions aux impressions
sensitives pour des indications de vraie sensation. Si
elles doivent étre considérées comme telles, il nous
faut séparer clairement ’homme des animaux in-
férieurs; car il a été établi d’une maniére con-
cluante que chez ’homme la conscience des impres-
sions sensitives, ou sensation vraie, est une fonction
des hémispheéres cérébraux.

85. Cependant, je suis loin d’admettre que les réac-
tions manifestées par les lapins aprés la destruction
des couches optiques soient de nature a justifier I'af-
firmation de Nothnagel, qui prétend qu’elles ne dif-
ferent pas des réactions normales. J’ai vu, et Nothna-
gel I'a également remarqué, que, bien que I'animal
réagit encore vigoureusement et se mit 4 bondir
quand on lui pingait la patte du coté opposé 4 celui
de la lésion des couches optiques, il laissait metire
sa patte dans n’importe quelle position, si anormale
et désagréable qu’elle fut, et si les couches optiques
¢taient détruites des deux cotés, on pouvait placer
les membres en toute position sans provoquer de
manifestations d’inquiétude ou de malaise de la part
de I'animal. Dans ces cas, on suppose que la paralysie
motrice fait défaut, les centres corticaux et les corps
striés étant intacts.

Toutefois, il suffit de pincer la queue d’un animal
dans cet état pour le faire tressaillir et bondir.

Mi'lis'j’ili vu également que, bien qu’en pingant les
L‘;Xll'.clllllés du ¢o0té opposé a la lésion, on fasse réagir
Panimal et quon lui fasse rélracter la patle, en
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méme temps, on peut appliquer de ce méme coté (fi-
gure, membres, oreilles, jusqu’a 'angle de I'eeil) un
fer chaud qui, sur un animal & I’état normal, provo-
querait la douleur, sans qu’il se produise la moindre
féaction.

Ni lindifférence relative a la position des mem-
bres, la paralysie motrice volontaire étant supposée
absente , ni le manque de réaction aux excitations
thermiques douloureuses, ne permettent de conclure
que la sensibilité reste intacte apres la destruction
des couches optiques. A mon avis, ces faits indiquent
tout le contraire, et j'attribuerais la réaction, lors
du pincement, & ce fait que cette forme d’excitation
est plutot destinée a appeler I'activité purement res-
ponsive des centres mésencéphaliques.

86. Les diverses données physiologiques et patho-
logiques qui ont été mises en avant pour établir que
la destruction du corps strié provoque la paralysie du
mouvement volontaire, et que la destruction de 'une
des couches optiques entraine la paralysie sensitive
du coté opposé du corps, ne suffisent toutefois pas
pour déterminer la fonction particuliére de ces gan-
glions en tant que distincts des centres corticaux.
Car nous avons vu que la paralysie de la motilité vo-
lontaire et celle de la sensibilité peuvent également
résulter de lésions de Pécorce et des fibres médul-
laires, indépendamment des lésions des ganglions
inférieurs, et comme les 1ésions de ces ganglions
interrompent nécessairement le systéme centrifuge
entre 'écorce et la périphérie, les hémisphéres
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ne peuvent conséquemment plus accomplir leurs
fonctions, en ce qui concerne la transmission des
impulsions motrices au dehors, aussi bien que ki
réception des impressions faites sur les organes péri-
phériques des sens. Nous devons donc nous assurer
auparavant si I'on peut observer quelques différences
particuliéres entre les symptomes qui accompagnen
la Iésion des centres corticaux, et ceux qui suivent
les Iésions des ganglions de la base, différences sus-
ceptibles d’indiquer quelles sont les fonctions parl
culiéres qui incombent & chacun de ces ganglions.

En ce qui concerne ce point, il est nécessaire (¢
se meltre de nouveau en garde contre I'extension des
conclusions que l'on a tirées de l’cxpérimen[atioxl
pratiquée sur une classe ou sur un ordre d’animauy,
a d’autres classes ou a ’homme, sans les restrictions
voulues.

Chez 'homme et le singe, il y a peu de différence
(si toutefois il y en a) entre la destruction compléte
des centres moteurs corticaux et la destruction du
corps strié. Il y a la méme impuissance et flaccidilé
des muscles du cOté opposé, la méme distorsion la-
térale par suite de 'action pon contre-balancée des
muscles du méme coté. Le degré de paralysie des di-
vers mouvements se correspond évidemment, 163
mouvements les plus complexes et indép endants
étant les plus affectés, etla durée de la paralysie esls
autant qu’on en peut juger, aussi considérable dans
un cas que dans 'autre.

Tandis que la destruction du corps sirié provoque
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d’un seul coup, par une lésion fort restreinte, I'hé-
miplégie du c6té opposé, le méme effet ne peut étre
produit que par une lésion fort étendue de I'écorce,
ou les centres moteurs sont étendus et étalés sur une
grande surface. Par conséquent, '’hémiplégie com-
plete du coté opposé par lésions de 1’écorce serait na-
turellement plus rare que dans les maladies du corps

Fig. 57. — Section transverse verticale du cerveau du Chien, faite au—d.evaut
de la commissure optique (Carville et Duret). — S, S, noyausx caudes.des
corps striés. — L, noyau lenliculaire. — P, P, expansion pedon_culanyre_.
— Ch, chiasma optique. — z, section de l'expansion pedonculalre d’ott
résulte Phémiplégie. — R, stylet de Veyssiére pour sectionner la capsule
interne.

strié. Seulement, les mouvements dont les centres
auront été organiquement détruits dans I'écorce par
une lésion, seront abolis d’une maniére perma-
nente ; et si les autres ne sont que fonctionnellement
affectés par le fait de la lésion, la guérison aura lieu
quand les causes de trouble, telles que Iinterruption

FERRIER. 26
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de la circulation, auront diminué, ou qu’elles auron!
été compensées. Toutefois, dans le cas des chiens,
il y a une différence trés-marquée entre les lésio.ns
des centres corticaux moteurs et celles du corps strié
Le trouble de la motilité par la destruction des cer
tres corticaux est plutot une parésie qu'une paralysic
et Paffection est relativement passagére. Garville ¢
Duret ont trouvé que si les fibres médullaires entrele
corps strié¢ et I'écorce sont sectionnées, l’effe% est
exactement le méme que si la substance COI‘llCﬂl.(‘
grise etit seule été détruite, résultat auquel il fall.all
s'attendre @ priori. Toutefois, lorsque la secliot
(V. fig. 57, z) passe a travers le corps strié, de maniére
a détruire les fibres qui descendent des circonvolt:
tions, et aussi les liens propres qui unissent les Ct‘?'
lules ganglionnaires aux fibres pédonculaires (0p*
ration qui remplit les conditions de la véritable des-
truction du corps strié telle que je 'entends), 1%
produit une hémiplégie compléte. Les membres dtf'
viennent généralement impuissants, et il se produll
le plus souvent une distersion latérale du corps du
cOté de la lésion, en forme de courbe. L’animal 1¢
peut conserver son attitude normale, et tombe, 0!
bien, s’il essaye de s’agiter, il est contraint, P
I'action du c6té non paralysé, a tourner en rond. L
destruction des deux corps striés rend I'animal ab-
solument impotent et abattu.

D’autre part, chez les lapins, la destruction des
centres corticaux moteurs produit un trouble me-
teur moins marqué et moins durable que chez 1es
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chiens. La destruction du corps strié d'un coté,
ainsi que P'établissent les expériences de Nothnagel
et les miennes propres, engendre la parésie des
membres opposés et la distorsion latérale du coté
de la lésion, mais I'animal peut encore conserver sa
position sur ses pieds et sauter c¢a et la lorsqu’on
I'excite, avec une certaine énergie, et par des mouve-
ments relativement faciles etlibres. Lorsque les deux
corps striés sont détruits, 'animal peut conserver
son attitude normale, bien que les membres, surtout
les antérieurs, tendent & céder et a s’étaler.

Les membres peuvent étre placés dans n’importe
quelle position sans que 'animal résiste, ni qu’il es-
saye de les déplacer, si on agit avec douceur. Mais si on
le pinee, il se sauve. Un animal dont les deux corps
striés ont été détruits reste généralement immobile
si on le laisse tranquille, mais j’en ai vu un qui agis-
sait spontanément, sans source apparente d’irrita-
tions externes. J'ai également acquis la preuve évi-
dente de la conservation de P'appétit et du désir de
manger, dans U'existence d’efforts irréguliers et d’es-
sais infructueux de la part de Panimal pour faire les
mouvements nécessaires a la préhension et a la mas-
tication des aliments. Par conséquent, un lapin dont
les corps striés seuls ont été détruits, différe essen-
tiellement de celui dont les hémisphéres cérébraux
ont été entiérement enlevés, par la conservation de
la spontanéité et des sources intérieures de l'action
(V. chap. xi).

87. Cesdifférences relatives dans les effetsde la des-
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truction des centres moteurs corticaux et des corps
stri¢s chez ’homme, le singe, le lapin, jettent un
vive lumiére sur les fonctions particuliéres de ce
ganglions.

Chez le lapin, les facultés de locomotion eoordoi-
née ne sont abolies ni par la destruction des corfs
striés, ni par celle des centres corticaux, ni par celle
des uns et des autres & la fois. Chez le chien, h
destruction des corps striés paralyse complétemen
du moins pour un temps, toutes les facultés motrices,
qui ne sont que partiellement et passagérement al-
fectées par 1'ablation des centres corticaux; tandis
que chez le singe et chez ’homme, la destruction des
corps striés n’ajoute que peu a la paralysie motrice
compléte qui résulte de Iablation des centres cort
caux. Ces différences ne peuvent s’expliquer d’une
maniére satisfaisante que d’aprés les principes deja
énoneés a plusieurs reprises, a savoir que les ank
maux différent beaucoup relativement au degré din-
dépendance d’organisation de leurs activités moli™
ces dans les centres mésencéphaliques et inférieu™
Geci est beaucoup plus manifeste chez le lapin ("
chez le chien, ainsi que 1’établit la différence ma”
quée entre les résultats de I’ablation des hémispher®
cérébraux chez les différents animaux. Les mou'®
ments qui nécessitent primitivement un effort de
volonté, — par 12 nous entendons un acte condition™
par des impressions présentes ou renouvelées, discel”
nées. par la conscience, — tendent a devenir aul®
matiques par la répétition, et moins les mouvements
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sont variés et complexes, plus cette organisation au-
tomatique s’établit rapidement.

Il est évident, d’aprés les faits d’expérience sur
les chiens, que les corps striés sont les centres on
se produit cette organisation. Ils conslituent pour
ainsi dire les centres d’intégration automatique ou
subvolontaires des divers centres volontaires moteurs
distingués dans les hémispheres.

Les activités plus complexes et plus varides de
I’homme et du singe dépendent plus de Deffort vrai-
ment conscient, et sont plus longues a aequérir, plus
longues a devenir automatiques. Pourtant nous savons
que, par une répétition constante et accoutumée, des
modes d’action qui ont été acquis par une longue et
difficile éducation, et par des efforts de conscience,
deviennent plus tard assez faciles pour étre accom-
plis sans attention, si ce n’est sans conscience. D’a-
prés les faits de physiologie comparée, nous avons
des raisons pour considérer les corps striés comme
les centres ou s’organisent ces mouvements habituels
ou automatiques. Les couches optiques jouent vis-
i-vis des centres sensitifs le méme role secon-
daire que les corps striés vis-i-vis des centres mo-
teurs des hémisphéres. Les faits déja rapportés et
qui établissent que les régions de la vraie sensation
sicgent au-dessus de ces ganglions montrent clai-
rement qu’ils ne sont pas les centres de la vraie ac-
livité consciente. Mais bien que la conscience des
impressions sensitives doive précéder tout acte vo-
lontaire qui y répond, nous voyons que, par Iédu-
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cation et la répétition fréquente, l'acte devient assel
facile pour suivre I'impression sans qu’il y ait dis
cernement de la conscience, ni attention; le lien
entre 'impression et I’action se trouvant organique
ment constitué entre les centres sensitifs et mr
teurs, de maniére a4 présenter le caractere dactes
réflexes en dehors du domaine de la conscience. Dars
ce cas, nous pouvons supposer que les impressions
faites sur les organes des sens montent vers Jes cot-
ches optiques, et de 14 passent directement dans les
corps striés, au lieu de passer par le cercle plus cor-
sidérable et conscient, par les centres moleurs el
sensitifs des hémisphéres. Ce cercle plus étroit 0t
automatique suffit aux besoins de la locomotion cher
le chien ; c’est ce qu’établit le fait que, malgré Vin- I
terruption du grand cercle par I'excision des ceni®
moteurs corticaux de cet animal, les mouvements
qui répondent aux impressions immeédiates, ou (lors
que les centres sensitifs de 1’écorce subsistent) ﬂ“f
impressions idéales, peuvent encore s'accom}fl”'
avec une certaine précision et sureté. La destructi®"
des corps striés anéantit les centres d’organisal”
de ces activités motrices, et I'animal est étendu iI”
potent et paralysé.

Toutefois, chez ’homme, le cercle plus étroit; P~
sant par les couches optiques et les corps striés, n¢
parait pas suffisant, car I'interruption du cercle co
scient au travers des hémisphéres, par la lésion df’-‘
centres moteurs corticaux, produit une parﬂlys“'
trés-compléte et trés-durable. '
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Ceci tend fortement a établir que méme les
actions les plus accoutumées ou automatiques de
I’homme nécessitent le concours des centres d’ac-
tivité consciente, théorie adoptée et vigoureuse-
ment défendue par le docteur Ireland (Can uncons-
cious Cerebration be Proved? Journal of mental science,
octobre 1875).

Mais bien que les ganglions de la base ne puissent
par eux-mémes suffire a 'exécution des mouvements
habituels de 1’homme, il y a beaucoup de raisons
pour croire qu’ils le peuvent dans une grande me-
sure, en se basant sur le fait que I’exécution des actes
habituels n’a que peu a faire avec l'activité con-
sciente des hémisphéres dans les autres branches
d’action.

Nous pouvons rendre cette pensée, en disant que
dans les actes qui nécessitent un discernement de
la conscience et des efforts volontaires, le cercle plus
considérable des hémisphéres se trouve impliqué,
mais que dans les actes qui sont devenus habituels
et automatiques, le cercle plus considérable est beau-
coup soulagé par le lien organique qui existe entre
'impression et I'action, et qui a été ¢tabli dans les
ganglions sensitifs et moteurs de la base. Les couches
optiques et les corps striés constitnent done un méca-
nisme sensorio-moteur, d’aprés le docteur Carpenter.
Toutefois, je n’employerais ce lerme que dans le sens
d’afférent-efférent, puisqu’il a éLé établi que la sen-
sation, ou conscience des impressions, n’est pas une
fonction des ganglions de la base. Par conséquent,
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la réaction entre les couches optiques et les corps
striés étant au-dessous du domaine de la conscience,
elle est aussi en dehors de la sphére d’activité psy-
chique proprement dite.




CHAPITRE XI

LES HEMISPHERES AU POINT DE VUE PSYCHOLOGIOUE

88. Nous avonsjusqu’ici considéré le cerveau prin-
cipalement sous son aspect objectif ou physiologique,
et nous sommes arrivés a cette conclusion que le cer-
veau est un systéme complexe de centres moteurs et
de centres sensitifs.

Par leur cOté subjectif, les fonctions du cerveau
sont synonymes d’opérations mentales dont I'étude
appartient & la science psychologique etd la méthode
subjective. Aucune recherche purement physiologi-
que ne peut expliquer le phénoméné de la conscience.
Toutefois, en éclairant le substratum anatomique de
la conscience, 'expérience physiologique peut servir
i élucider quelques-unes des relations encore obscu-
res qui existent entre les conditions normales et les
conditions anormales du cerveau, entre les manifes-
tations psychiques normales et celles qui ne le sont
pas.

Ce travail n’a pas pour objet de tenter une analyse
de I'esprit ou des lois des actes mentaux, mais sim-
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plement de discuter, 3 la lumiére des faits révélés
par les recherches expérimentales rapportées au cha-
pitre précédent, quelques-unes de ces relations en-
tre les fonctions psychologiques ou physiologiques
du cerveau, et parmi elles, celles qui s’offrent a I'exa-
men du médecin et du psychologue physiologiste.
1l est maintenant si bien établi et reconnu queé le
cerveau est organe de la pensée et que les opéra-
tions mentales ne sont possibles que par et dans le
cerveau, que NOuUS Pouvons sans discussion partir de
ce fait comme d’un point définitivement acquis.
Mais comment se fait-il que des modificationsmo-
léculaives dans les cellules cérébrales coincidentavee
des modifications de la conscience; comment, par
exemple, les vibrations lumineuses tombant sur la
rétine excitent-elles la modification de conseience
nommée sensation visuelle? Ge sont 1a des problemes
que nous ne saurions résoudre. Nous pouvons réus-
sir & déterminer la nature exacte des changements
moléculaires qui se produisent dans les cellules cé-
rébrales lorsqu’une sensation est éprouvée, mais cecl
ne nous rapprochera pas d’un pouce de Iexplication
de 1a nature fondamentale de ce qui constilue la
sensation. L'un est objectif et I'autre est subjectil;
et aucun d’eux ne peut s’exprimer en fonction
de 'autre. Nous ne pouvons pas dire qu'ils soienl
identiques, ni méme que l'un passe dans l'aulre,
mais seulement, selon I'expression de Laycock, qu’ilS
sont en relation 'un avec 'autre, ou, avec Bain, qué
les changements physiques et les modilications psy-

/




LES HEMISPHERES AU POINT DE VUE PSYCHOLOGIQUE. 4141

chiques sont les coOtés objectif el subjectif d'une
« unité a deux faces ».

« Nous avons bien des raisons pour croire qu’il y
a, accompagnant toutes nos opérations mentales,
une suite matérielle ininterrompue. Depuis l'entrée
d’une sensatioun, jusqu’aux actes responsifs centri-
fuges, la succession mentale n’est pas séparée durant
un instant d’'une succession physique. Des horizons
nouveaux s’offrent & nos yeux ; il y a un résultat men-
tal de la sensation, de I’émotion, de la pensée, abou-
tissant & des manifestations extérieures de paroles ou
de gestes. Paralléle 4 cette série mentale, existe une
série de faits physiques, l’agitation successive des
organes physiques... Tandis que nous parcourons le
cercle mental de la sensation, de 1'émotion et de la
pensée, il y a un cercle continu d’effets physiques. 11
serait inconsistant avec tout ce que nous savons sur
I'acte cérébral, de supposer que la chaine physique
aboutit brusquement & un vide physique occupé par
une substance immatérielle; laquelle substance im-
matérielle, aprés avoir travaillé seule, communique
ses résultats 4 l'autre bout de la chaine physique el
détermine la réponse active ; deux rivages mateé-
riels avee un océan immatériel interposé. Il 1’y a,
en fait, pas d’interruption de la continuité nerveuse.
La seule supposition plausible est que le mental
et le physique avancent simultanément, comme des
jumeaux non séparés. Par conséquent, lorsque nous
parlons d’'une cause mentale, d’'un agent mental,
nous avons toujours une cause ¢ deux faces; Velfet
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produit n’est pas celui de ’ame seule, mais toujours
de I’ame accompagnée du corps. » (Bain, Mind and
Body, 1873, p. 131.)

D’aprés cette affirmation, les données expérimen-
tales doivent prouver que les opérations mentales
sont, en derniére analyse, le coté subjectif de sub-
strata sensitifs et moteurs. Gette opinion a été claire-
ment et fréquemment émise par Hughlings-Jackson ;
je me trouve souvent tout a fait d’accord avec les dé-
ductions physiologiques et psychologiques quil a
tirées des données cliniques et pathologiques : Cli-
nical and physiological researches on the nervous sys-
tem. Réimpressions du Lancel 1875.

89. Lactivité physiologique du ceryeau n’est tou-
tefois pas entiérement confondue avec ses fonctions
psychologiques. Le cerveau en tant quorgane de
mouvement et de sensation,ou de conscience présen-
tative,est un seul organe composé de deux moitiés; le
cerveau en tant qu'organe de I'idéaton, ou conscience
représentative, est un organe double, chaque hémi-
sphére étant complet par lui-méme. Quand un hémi-
sphére est enlevé ou détruit par la maladie, le mou-
vement et la sensation sont abolis d'un coté; mais
les opérations mentales peuvent encore s’effectuer
complétement par intermédiaire de I’hémisphere
qui reste intact. L’individu dont la sensibilité et la
motilité sont paralysées par une lésion du coté op-
posé du cerveau (mettons le droit) n’est pas paralysé
mentalement, car il peut encore sentir, vouloir et
penser, et comprendre d’une maniére intelligente

o
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avee ’hémisphére qui lui reste. Si ces fonctions ne
s'effectuent pas avec la méme énergie qu’auparavant,
elles paraissent du moins ne pas souffrir en ce qui
concerne leur intégralité.

90. Pour que les impressions faites sur les orga-
nes particuliers des sens excitent la modification sub-
jective nommée sensation, il leur faut arriver aux
cellules de leurs centres corticaux respectifs, et y pro-
voquer certains changements moléculaires.

Si le pli courbe est détruit ou [(onctionnelle-
ment inactif, les impressions faites sur la rétine et
sur 'appareil optique provoquent les mémes modifi-
cations physiques qu’auparavant, mais sans con-
science : les changements produits n’ont pas de coté
subjectil.

I’appareil optique sans le pli courbe peut se
comparer a la chambre noire sans plague sensible.
Les rayons lumineux sont concentrés comme d’habi--
tude, mais ne produisent pas d’action chimique, et
ne laissent pas de trace quand 'objet est enlevé, ou
que la Jumiére est exclue. Le pli courbe ressemble
a la plaque sensibilisée. Les cellules subissent cer-
taines modifications moléculaires qui coincident
avec certains changements subjectifs qui constituent
la conscience de 'impression ou la sensation visuelle
particuliére. Et de méme que la plaque sensibilisée
recueille, par certaines décompositions chimiques,
la forme de l'objet présenté a la chambre obscure,
de méme le pli courbe recueille, par des modifica-
tions de cellules, les caractéres visuels de I'objet re-
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gardé. Nous pouvons pousser Ja comparaison plus loin
encore. De méme que la décomposition chimique pro-
duite par les rayons lumineux peut étre fixée et peut
constituer une image permanente de I'objet sur la-
quelle on peut fixer les yeux, de méme les modifica-
tions de cellules qui ont coincidé avec la présenta-
tion de lobjet i l'eeil subsistent d’'une maniére
permanente, constiluant la mémoire organique de
objet méme. Quand les mémes modifications de
cellules sont de nouveau provoquées, I'objet est re-
présenté, ou revient a lidée. Cette comparaison ne
signifie pas que les objets sont photographiés dans
le pli courbe comme sur la plaque, mais seulement
qu’il se produit des modifications permanentes des
cellules, et qu’elles sont les représentations physio-
logiques des caracteres optiques de I'objet offert a
I'il. Les caractéres optiques sont simplement des
‘vibrations lumineuses, et peu d’objets sont connus
par elles aussi seules. La perception de 'objet néces-
site d’autres sens, et peut-etre des mouvements, et
Pidée de objet, en tant que tout, et le renouvelle-
ment des modifications cellulaires dans chacun des
centres qui coopérent i l'acte de la connaissance,
car ce qui est vrai du pli courbe ou centre visuel,
Iest aussi, mutatis mutandis, des autres centres sei-
sitifs. Chacun d’eux est le fondement organique de
la conscience de ses propres impressions sensitives
et chacun d’eux est le fondement organique de la
mémoire de ces impressions sous forme de certaines
modifications cellulaires, dont la reproduction est la

—v
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représentation, ou le renouvellement de I'idée des
caracteres sensitifs individuels de ’objet. La cohésion
organique de ces éléments par l'association rend
possible le rappel du tout par la réexcitation d'un
seul groupe des caractéres.

91. Les centres sensitifs doivent done étre considé-
résnon-seulement comme les organes de la conscience
des impressions sensitives immédiates, mais comme
le registre organique d’expériences sensitives spé-
ciales. Cette mémoire organique est le fondement
physique de la rétentivité, et la propriété de la ré-
excitabilité constitue la base organique du souvenir
et de I'idéation. Nous avons dornc une base-physiolo-
gique pour la loi & laquelle Bain arrive par d’autres
voies, savoir, que « la sensation renouvelée occupe
exactement les mémes parties, et les occupe de la
méme maniére que la sensation originale. » D’apres
Spencer, le renouvellement de la sensation est un
faible ravivement des opérations qu’avait fortement
excitées la présentation de ’objet. L’ébranlement mo-
léculaire, si nous pouvons ainsi l'appeler, de la sen-
sation présente,ébranlement qui s’étend des organes
périphériques des sens, est ravivé dans la sensation
idéale, mais en général il ne l'est pas d'une maniére
assez puissante pour s’étendre & la périphérie ; tou-
tefois, dans de rares exemples, le ravivement central
peul étre assez intense pour ramencr réellement
I'impression périphérique. Ceci a lieu dans certains
états morbides décrits sous le nom d’idées fixes, ou
dans des hallucinations sensitives provenant d’un état
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maladif du cerveau, comme dans I’épilepsie et la
folie.

. mémoire organique d’impressions sensiti-
ves constitue la base fondamentale de la con-
naissance. Si les impressions des sens s’évanouis-
saient ou ne duraient qu’autant que I'objet est
présent, le cercle de Tacte intellectuel conscient
serait borné au présent, et nous n’aurions pas de
véritable connaissance. La connaissance implique
la conscience de la concordance et de la différence.
Nous ne pouvons dire que nous savons que lorsque
nous reconnaissons I'identité ou la différence entre
les modifications de conscience présentes el passées.
Nous savons qu’une certaine couleur est verte, el
reconnaissant une analogie ou identité entre la sen-
salion présente el une certaine sensation colorée pas-
sée, ou une différence entre celle-ci et quelque autre
couleur du spectre. Sinous n’avions pas de mémoire
organique du passé, susceptible d’étre réexcitée pour
servir de terme de comparaisen, nous serions incapa-
bles de reconnaitre une analogie ou une différence.
Nous pourrions avoir conscience de temps a aulre,
mais il n’y aurait pas de continuité dans le temps, et
la connaissance serait impossible. Le fondement dela
conscience de concordance est la réexcitation par le
présent des mémes opérations moléculaires qui ont
coincidé avec une impression passée; celui de 1a dif-
férence consiste en la transition d’une modification
physique & une autre. Par conséquent, les centres
sensitifs, outre qu’ils sont les organes de la sensation

5
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ou de la conscience des impressions présentes, con-
tiennent, par suite de la persistance et de la re-
productibilité des modifications physiques coinci-
dentes, les matériaux et la possibililé de connaissances
simples et complexes, du moins, en tant que celles-ci
dépendent de I'expérience sensitive seulement.

La destruction du centre visuel aveugle I'individu
non-seulement présentativement, mais aussi repré-
sentativement, ou idéalement, et toutes les connais-
sances ou les caractéres visuels entrent pour une
partie, ou pour le tout, deviennent mutilées et im-
parfaites, ou sont entiérement déracinées de la con-
science. La destruction de I'eeil n’aveugle I'individu
que présentativement, mais sa mémoire visuelle et
I'idéation visuelle subsistent. Il serait trés-intéres-
sant de s’assurer si, chez un individu né aveugle, le
centre visuel (65) présente, en ce qui concerne soit
la forme des cellules, soit leurs opérations ou autre
chose, des particularités différant de celles du cer-
veau normal. Si elles pouvaient étre reconnues, nous
ne serions pas loin de la connaissance des caracteres
propres a la base physique d’une idée.

92, Jusqu’ici, nous ne nous sommes occupés que
des éléments primaires de I'idéation sensitive. Aris-
tote a dit : Nihil est in intellectu quod non prius fue-
rit in sensw, mais ceci n’est vrai qu'en tant que
’homme est un organisme sentant, et non actif.

Toutefois I’homme est doué a la fois de fonctions
passives, ou sensitives, et de fonctions actives, ou
motrices, et ces derniéres ont également leur coté

”
FERRIER. 27
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idéal, et constituent un facteur intégrantde la com-
position de I'ame. ;

Si le dicton est compris comme impliquant que
l'intelligence commence avec la sensation, il peul
dtre accepté comme vrai. Les sources de T'activilé
- consciente, ou les incitations & la volition, sont des
sensations présentes, ou ravivées par I'idée, avec ce
qui les accompagne. Les sensations sont accompagnées
dans la conscience de sentiments qui peuvent étre di-
visés en deux grandes classes, plaisirs et douleurs.
De méme que les sensalions sont le coté subjectil
de certaines modifications physiques des nerfs ¢l
centres nerveux, de méme les sensations agréables
ou douloureuses peuvent étre considérées commic
'expression subjective d’harmonie ou de discordance
physique entre I'organisme et les influences qui agis-
sent sur lui. Une sensation douloureuse est ul dés-
accord physiologique incompatible avec la santé ot
le bien-étre ; une sensation agréable est uné harmo-
nie physiologique amenant la santé et le bien-tlre.
Bain exprime ce fait comme étant une loi de conser
vation individuelle : « Les états de plaisir sont unisd
un accroissement, les états de douleur & une diminu-
tion d’une desfonctions vitales, ou de toutes celles-cl”

Comme la sensation ravivée ou idéale occupe les
mé.mes parties que celles qui sont en jeu dans la sen
sation actuelle, les sentiments ravivés, ou ¢motions
SOTlt.l.Ocalisés dans les mémes parties. Les centres
lle(;ll:?f,Lleiu;?i[it émotionnel sont done un et ider

nents qui accompagnent les sens
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plus intellectuels, la vue et Iouie, sont les éléments
primaires des émotions esthétiques fondées sur les
harmonies de la vue et du son.

95. Les sens différent beaucoup en ce qui con-
cerne la prépondérance relative, dans leur composi-
tion, de I’élément intellectuel ou discernant, et émo-
tionnel ou sensitif, et aussi en ce qui concerne leur
pouvoir de revivre sous forme d’idées ou de senti-
ments. Dans la vue, 'élément émotionnel est subor-
donné a lintellectuel, ou peut faire enticrement dé-
faut, et nécessite chez la plupart I’éducation ; dans
les sensations de la vie organique, I’élément émotion-
nel est au maximum, et Iintellectuel, ou discernant,
au minimum. Généralement les sensations organi-
ques, & une ou deux exceptions prés, sont obscures et
ne peuvent se localiser, & moins qu’elles ne s’élévent
au niveau ot leur intensité devient douloureuse; et
I'activité physiologique, saine ou morbide, s’exprime
subjectivement, comme la sensation vague et indéfi-
nissable du bien-étre ou du malaise; euphoria ou
dysphoria (Laycock).

Les sensations organiques et leurs centres céré-
braux , probablement les lobes oceipitaux, semble-
raient done étre la base générale ou le fondement des
émotions douloureuses ou agréables en général. Des
états morbides des viscéres et de leurs centres céré-
braux sont incompatibles avec des émotions agréa-
bles de quelque sorte que ce soit. De méme que
'état sain.des viscéres produit une sensation agréa-
ble, et que leur malaise produit des sensations d’a-
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battement ou de douleur; de méme inversement,
d’aprés le principe queé le sentiment ravivé occupe
les mémes régions que le sentiment primitif, les émo-
tions agréables exaltent les fonctions vitales, et les
émotions désagréables les affaiblissent et produisent
des troubles viscéraux organiques. On n’a pas encore
recherché expérimentalement si les divers viscéres
sontreprésentés'individuellement dans les hémisphe-
res cérébraux. Toutefois cela n’a rien d’improbable,
ot Pancienne localisation de certaines émotions dans
certains viscéres , bien que .grossiére, n’est pas sans
reposer quelque peu sur un fait physio—psychologi—
que positif. Des états morbides des yiscéres, ou des
centres de sensation organique qui agissent et réa-
gissent réciproquement les uns sur les autres, peu-
vent donner naissance a I’hypochondrie ou a la mé-
lancolie; et de méme qué les troubles viscéraux
s’exprirﬁent souvent par des névroses sympathiques
localisées, de méme I'individu mélancolique rapporte
ses sensations obscures @ quelque étre défini objec-
tif comme étant la cause de ses souffrances. Il s'ima-
gine que ses Organes sont rongés par quelque hor-
rible animal, ou que son corps est le théatre d’orgies
diaboliques. La forme particuliére de I’hallucination
variera selon P'individu et I’éducation qu’il aura re-
cue, mais elle revétira toujours quelque forme el-
frayante ou nuisible.

94. Les besoins physiologiques de I’organisme, €l
tant qu’ils provoquent des sensations localisées ¢t
faciles A discerner, s’expriment subjectivément sous
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forme d’appétits définis ou désirs qui sont les corré-
latifs conscients de besoins physiologiques. La faim
est le désir de satisfaire une sensation locale qui peut
se rapporter a ’estomac ot les besoins physiologiques
de 'organisme se concentrent. La base de la sensa
tion de faim et de 'appétit des aliments réside dans
les branches stomacales du nerf vague et dans les
centres cérébraux de celui-ci. Et comme les condi-
tions locales de I'estomac peuvent diminuer ou aug-
menter la sensation de faim, de méme une maladie
du centre nerveux peut provoquer une faim dévo-
rante ou sitophobie, fait dont on rencontre des exem-
ples dans la folie.

Le besoin physique de I’eau s’exprime localement
par le desséchement de la gorge, qui est la base de la
sensation de soif et de 'appétit de la boisson. Les
sensations sont toutefois, dans ce cas, plus tactiles
que purement organiques, et ceci peut expliquer le
fait que des lésions qui causent I'abolition de lappé-
tit des aliments, ainsi que nous l'avons vu résulter
de la destruction étendue des lobes occipitaux, n’af
bolissent pas I'appétit pour la boisson.

L’appétit sexuel, bien que naissant des besoins or-
ganiques de certains organes glandulaires, se con-
centre autour d’une certaine sensation tactile dont
Paction réflexe explique la satisfaction quel'on donne
i ces organes, demandant a entrer en exercice. L’ap-
pétit sexuel n’apparait qu’avec le développement de
ces glandes. Leur apparition trouble considérable-
ment les autres fonctions organiques, et s’exprime



422 LES FONCTIONS DU CERVEAU.

subjectivement tout d’abord sous la forme d’excita-
bilité émotionnelle, ou par d’obscurs désirs, des be-
soins morbides ou des acces hystériques. Longtemps
avant que le lien entre une sensation définie et un
acte défini ayant pour but la réalisation de celle-ci
ait 6té établi dans la conscience, les glandes généra-
trices peuvent se satisfaire réflexement durant le
sommeil, qui est par excellence la période de I'ex-
citabilité réflexe. :

De méme que lirritation morbide des organes de la
génération peut exciter un appétit sexuel morbide,
de méme inversement I'appétit sexuel morbide peut
étre excité par l'irritation pathologique des voies
cérébrales et des centres cérébraux des sensations
unies a l'exercice des fonctions génératrices. AU
premier cas appartiennent le satyriasis et la nym-
phomanie que 'on observe parfois en méme temps
que les affections du lobe moyen du cervelet; au
dernier, les diverses manifestations morbides de
’appétit sexuel dans la folie, on les centres sont oI~
ganiquement ou fonctionnellement atteints. De cer
tains faits d’expérience, nous pouvons avec raison
conclure que les centres de la sensation sexuelle sonl
])robablement localisables dans les régions qui unis-
sent les lohes occipitaux a la région inféro-internt
du lobe temporo-sphénoidal.

Gomme les organes reproducteurs constituent chez
la femme un élément si prépondérant dans leur con-
slitution physique, ils doivent étre représentés dans
les hémisphéres cérébraux par des centres propor-
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tionnellement plus considérables, fait qui s’accorde
avec I'excitabilité émotionnelle plus grande de la
femme et le développement relativement plus consi-
dérable des lobes postérieurs du cerveau.

95. Les diverses sensations, les divers sentiments
et désirs présents ou ravivés dans la pensée, seuls,
ou associés, constituent les impulsions a l'action,
les motifs de la volition.

[’expression extérieure de certaines impressions
sensitives, physiologiquement pénibles ou agréables,
a lieu instinctivement ou indépendamment de I'édu-
cation individuelle, leur réalisation dans la con-
science, en tant que sensation de plaisir ou de dou-
leur ne faisant que suivre exactement leur manifes-
tation active ou coincider avec elle. Tels sont les actes
spinaux réflexes et les expressions réflexes des émo-
tions qui, nous I'avons vu, peuvent se manifester par
les lobes optiques-et les centres mésencéphaliques,
indépendamment des hémisphéres.

Toute action vraiment volontaire, d’autre part, est
le résultat deé I’éducation dont la durée varie entre
des limites excessivement considérables, dans les
différentes classes d’animaux, et suivant les a(.:tes in-
dividuels de volition chez le méme animal.

A la naissance, l’enfant de ’homme et le petit du
singe n’ont pas de volonté; ils n’ont que les éléments
de sa formation.

Les actions de l’enfant ne sont d’abord que des
actions réflexes répondant i certaines excitations ‘.I""
finies internes ou externes, et 4 une activit¢ motrice
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générale ou indéfinie, déterminée non pas autant
par une excitation définie quelconque, que par une
tendance naturelle des centres nerveux & dépenser
leur énergie surabondante en mouvement. (’est cetle
derniére tendance que Bain appelle spontanéité. Bien
qu’il soit impossible de dire jusqu’a quel point cette
dépense d’énergie dépend seulement de I'impulsion
centrale et des impressions sensitives externes et
internes générales qui agissent sur les centres ner-
veux, le terme spontanéité exprime assez bien un fait
physiologique défini de ’organisation. Les actes pro-
voqués par action réflexe, ou naissant spontanément,
4 mesure qu’ils apparaissent comme physiologique-
ment bons et subjectivement agréables, tendent i s¢
conlinuer et a se répéter, tandis que des actions phy-
siologiquement nuisibles et subjectivement pénibles
sont réprimées ou évitées.

Le discernement conscient d’une sensation en tant
qu’agréable, la persistance idéale de celte sensation
sous forme de désir, et I’acte par lequel on I’associe
aux choses vues, senties ou gottées, s'effectuent
longtemps avant que la sensation, actuelle ou ravi-
vée, s’associe a quelque acte moteur distinct, qui en
poursuive I'accomplissement ou la réalisation. Cette
derniére n’est pas le résultat d’'un heureux accident,
ou d’efforts et d’erreurs réitérés. Bien que ]’enfant
posséde dans les centres moteurs de ses hémispheres
cérébraux le pouvoir d’accomplir des actes moteurs
distincts, le choix individuel, ou Dexcitation de I'u
quelconque de ceux-ci, en réponse i une sensation
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présente ou ravivée, nécessite la formation, par I'édu-
cation et la répétition, d’un lien organique entre le
cenlre ou les centres sensitifs spéciaux, et le centre
moteur spéeial. Quelque objet particulier placé de-
vant un enfant rappelle par la vue une sensation de
plaisir, et excite le désir; mais au lieu de provoquer
encore un acte défini pour satisfaire ce désir, il n’ex-
cite que des mouvements vagues et indéfinis des
bras, jambes et muscles faciaux, expression de D'ex-
citation générale des centres moteurs. Dans la suite
des temps, le centre du mouvement spécial néces-
saire & la satisfaction du désir peut étre mis indivi-
duellement en jeu, et ¢’est ainsi que s’accomplit pour
la premiére fois et franchement un acte volontaire
défini. 11 s’établit aussi tout d’abord un contréle vo-
lontaire sur ces mouvements que l'excitation réflexe
appelle si facilement en jeu.

Un enfant peut prendre volontairement avec sa
main longtemps avant de pouvoir lever sa main a sa
houche, ou ’étendre pour saisir quelque chose. Ce
fait est du méme genre que le suivant : la main peut
se refermer par action réflexe sur tout objet placé sur
la paume longtemps avant que ce méme acte puisse
étre accompli volontairement. Et il est curieux et in-
téressant d’observer chez 1'enfant comment, dans le
développement de la volonté, le premier acte fl"an-
chement spécial, répondant 4 une sensation particu-
lidre ou & un désir, est répété pour répondre A tout
désir en général, si ridiculement insuffisant f{u’il
soit, pour arriver au but recherché. Lactivité indi-
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viduelle des divers centres moteurs spéciaux ayant
6té une fois bien établie dés le début, en réponse i
des sensations et i des désirs spéciaux, I'acquisition
volontaire marche en méme temps, les centres éfant
libres de former de nouvelles associations, et de de-
venir les moyens de transformer en action toutes les
impulsions variées, simples ou complexes, des cen-
tres sensitifs. Les fibres de communication entre un
centre mofeur et les divers centres sensitifs peuvent
ainsi devenir innombrables.

La vitesse avec laquelle s’établissent les liens or-
ganiques entre les centres moteurs et sensitifs varie
selon le degré de complexité et de difficulté des
mouvements. Les mouvements complexes et en-
brouillés sont plus longs a acquérir que ceux qui
sont simples, et aussi ceux qui sont réflexement 0t
héréditairement organisés. Par conséquent, les mou-
vements d’articulation en rapport avec 'exercice d°
la parole sont plus longs a acquérir que ceux des
bras ou des jambes. Chez les animaux inférieurs, le
contrdle et la coordination des mouvements son!
presque complets 4 la naissance ou n’exigent (U
peu d’éducation comparée a la longue impuissance
de I'enfant.

Quelques oiseaux sortent de 1'ceuf tout équipcs,
comme Minerve de la téte de Jupiter.

Ce sont, dans une grande mesure, des automates
cnns.cien ts. Ils sont capables d’acquérir ’expérience
Se'ﬁltim, et d’associer les idées; mais ils ne peuvent
guere acquérir plus de mouvements qu’ils n’en ont
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au moment de la naissance. Leurs ecentres moteurs
corticaux comptent pour peu de chose, et peuvent
étre enlevés sans provoquer beaucoup de troubles
dans leurs modes ordinaires d’activité.

Les lapins n’ont besoin que d’une éducation rela-
tivement courte pour perfectionner leurs facultés ;
il en faut plus au chat et au chien, mais les chats et
les chiens sont déja avancés dans la vie, et ont ac-
cepté les soucis de la paternité, ou plutét de la ma-
ternité, alors que I'enfant humain peut encore &
peine lever un doigt pour se défendre.

[’éducation est d’autant plus nécessaire pour per-
fectionner la puissance du mouvement, que la vo-
lonté I'emporte davantage sur ’automatisme con-
scient. Plus les centres moteurs corticaux sont déve-
loppés, et plus les facultés motrices sont paralysées
par la destruction des centres moteurs des hémi-
sphéres.

Chez les lapins, 'automatisme conscient est plus
marqué que chez le chien; la période d’éducation
est plus courte; la faculté d’acquisitions motrices
spéciales mouvelles est peu développée ; les centres
corticaux sont peu développés, et leur ablation
n'exerce qu’'une influence perturbatrice légére et
passagére sur les modes d’activité. Chez les chiens,
la volonté joue un bien plus grand role dans les acti-
vités motrices ; la période d’éducation est plus lon-
gue; la faculté d’acquisitions motrices spéciales au
deli de la faculté locomotrice est plus considérable ;
les centres moteurs corticaux sont plus développés
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ot leur ablation entraine une perturbation plus mar-
quée de leurs facultés motrices, non toutefois en pa-
ralysant d’une maniére permanente leur activité con-
sciente, mais en abolissant leurs acquisitibns molri-
ces spéciales volontaires. Chez 1’homme, la volont¢
domine ; I’éducation est longue et difficile; la faculté
d’acquisition motrice spéciale est illimitée ; les cen-
tres moteurs corticaux atteignent leur plus grand
développement, et leur ablation provoque une pare-
lysie assez compléte et assez durable pour indiquer
que I'automatisme par lui-mémeest i peine séparable
des centres de conscience et de volition.

96. De méme que les centres sensitifs constituent
la base organique de la mémoire des impressions
sensitives, et le siége de leur représentation, 0u It-
vivement dans I'idée, de méme les centres moteur
des hémisphéres, outre qu’ils sont les centres de
mouvements isolés, sont également la base Org™
nique de la mémoire des mouvements correspon-
dants, et le siége de leur réexécution ou repro-
duction idéale. Nous avons ainsi une mémoire el
sitive, une mémoire motrice, des idées sensitives
et des idées motrices ; les idées sensitives étant des
sensations ravivées, les idées motrices étant des
mouvements ravivés ou idéaux. Les mouvemen's
idéaux constituent dans nos opérations mentales un
¢lément aussi important que les sensations ravivées
en idée.

- [’homme n’est pas seulement un organisme pis-
sif, ou récepteur capable d’enregistrer des impress

-
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sions sur ses organes des sens, sous forme d’idées
sensitives ou sentiments; ¢c’est aussi un organisme
actif, ayant en lui des formes variées et complexes
de I'activité motrice. Ces activités motrices, appelées
en jeu par des sentiments définis ou sensations, pré-
sentes ou ravivées, constituent des mouvements vo-
lontaires, et la cohésion organique établie entre les
centres moteurs et les centres sensitifs, persistant
dans ces centres, est la base physique de nos acqui-
sitions volontaires avec toute leur complexité, et dans
leur multiplicité. Les centres moteurs et les facultés
motrices, outre qu’ils offrent les conditions et la
possibilité de mouvements volontaires variés et mul-
tiples, agrandissent beaucoup le champ de l'expé-
rience sensitive et en compliquent les résultats. Par
les mouvements de la téte et des yeux, nous élargis-
sons beaucoup le champ, et nous compliquons les
faits de la sensation visuelle, et par les mouvements
des membres la limite de Pexpérience tactile est mille
fois plus reculée.

Il'y a peu d’objets de connaissance qui nous soient
connus par les seuls caractéres sensitifs, par les im-
pressions. La grande majorité d’entre eux implique
Vactivité de nos facultés sensitives et motrices, et
nos idées sontun ravivement mixte de mouvements
idéaux et de sensations idéales dans leurs associa-
Nous en trouvons un exemple

tions fixes respectives. £t
itution des idées de

dans l'acquisition et la const
forme, de relief, de poids, de résistance, ete.
Nos idées de forme ne sont pas seulement des
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impressions optiques ravivées simplement bornées
a la couleur (excepté peut-étre tant que I'objet re-
gardé ne sous-tend pas un angle visuel plus grand
que celui qui peut étre facilement inclus dans le
« punctum centrale » de la rétine), mais des im-
pressions optiques combinées 2 des mouvements
oculaires idéaux. Notre idée d’un cercle est la com-
binaison d’un profil coloré idéal, avec un trajet cir-
culaire idéal de nos yeux, ou bien avec les impres-
sions tactiles coincidant avec une circumduction
idéale de la main, ou du bras, ou peut-étre avec ccs
deux facteurs réunis. Les mémes éléments font partie
de toutes les variétés de forme dont nous pouvons
nous faire une idée. Nos idées de distance, de poids,
de résistance, impliquent toules, non-seulement les
facteurs sensitifs, mais, combinés & ceux-ci, des
mouvements musculaires. Raviver I'une quelconque
de ces idées, cest réunir les éléments moteurs el
sensitifs de leur composition, et nous cherchons
en idée A répéter les mouvements qui furent impli-
qués dans lacte primitif de la connaissance. Par
conséquent les idées, & moins qu'elles ne soient de
simples ravivements d'impressions sensitives, ou
d’actes moteurs délinis, sans complications, n’oul
pas de siége circonscrit dans le cerveau; mais elles
sont la réexcitation de tous les centres sensitifs el
moteurs particuliérement impliqués dans leur ac
f{uisition. Nous connaissons une orange certaines
impressions particuliéres faites sur les organes de la
vue, du gout, de 'odorat et du toucher, et & certains
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mouvements musculaires qui en donnent la forme :
el la représentation ou idée d’une orange est le ré-
sultat de la réexcitation associée des modifications
cellulaires permanentes dans chacun des centres
sensitifs et moteurs spéciaux engagés dans Pacte de
la connaissance premiére.

Pratiquement rien ne parait devoir limiter le nom-
bre des associations combinées des centres sensitifs
et moteurs. Les centres sensitifs établissent des asso-
ciations organiques avec d’autres centres sensilifs,
les centres moteurs, avec des centres moteurs; les
centres sensitifs, simples, ou en association com-
plexe, avec les centres moteurs, simples ou en asso-
ciation complexe aussi. Dans cette variété et com-
plexité de modifications permanentes et de cohésions
organiques entre les centres sensitifs et moteurs des
hémisphéres, nous avons la base de toutes les acqui-
sitions intellectuelles et volontaires. Ghaque centre
moteur peut entrer en association organique avec
tous les centres sensitifs, ou avec chacun d’entre eux,
chaque association définie représentant quelque acte
discerné par la conscience. Dans la diversité des
associations entre mouvements et sensations, il y en
a de faibles, il y en a de plus solides : une asso-
ciation sensori-motrice peut étre solide au point de
faire penser que l'union est indissoluble. Telle est
Passociation entre le mouvement musculaire et le
sens musculaire, assez puissante a I'état normal,
pour que Bain ait pu étre conduit 4 penser que ce
dernier est le concomitant inséparable de 'impulsion
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motrice. J'ai essayé d’établir que le lien, bien qut
constant, n’est pas indissoluble ; distinction qui n'est
pas le moins du monde une affaire de subtilité cri-
tique, mais distinction fondamentale, entrainanl
avee elle des conclusions physiologiques aussi bien
que psychologiques de la plus haute importance.

Les sensations qui accompagnent I'action musti-
laire se répétant aussi souvent que I'acte muscu
lui-méme, le lien organique entre les centres
teur et tactile est lié de telle fagon que cetle 0
sion sensori-motrice entre, comme un radical ¢
mique complexe, dans toutes les associations que
centres moteurs peuvent former avec les autres cen-
tres moteurs et les centres sensitifs en général. Par
conséquent dans tous les mouvements volontaires
les centres tactiles sensitifs fonctionnent invarit
blement avee les centres moteurs el donment 1t
tendue ou le degré du mouvement accompli actuel
lement ou idéalement. Bain voudrait faire du sensitil
un proprium du moteur tandis qu’il n’en est quun
contingent; accident inséparable a I'état normal 0U
physiologique, mais séparable anatomiquement ou
pathologiquement.

Dans le travail de acquisition volontaire,
cohésions s’établissent surtout entre des sensatio’®
c_t des mouvements de droite, de telle sorte queé Jes
ll.c'ns organiques unissent surtout les centres st
s:tffs aux centres moteurs de I’hémisphére gauche
qu: _réalisc et dirige les mouvements du coté droil-

97. Le développement de la volition, la formatio!

Jaire
mo-
hé-
hi-
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Jes
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d’acquisitions permanentes, et ’établissement de
cohésions organiques entre les centres sensitils et
moteurs des hémisphéres cérébraux, se voient bien
dans I'acquisition du langage articulé. Commencant
par la vocalisation spontanée, et les mouvements
spontanés de l'appareil articulateur, encouragé et
aidé par les répétitions qu’il cherche a imiter de son
maitre, ’enfant acquiert peu a peu la faculté d’asso-
cier un certain son a une certaine articulation, de
telle sorte que lorsque le son est donné, les mouve-
ments appropriés de I'appareil articulateur et voca-
lisateur sont appelés en jeu pour le reproduire. Un
lien organique s’¢tablit solidement entre les centres
auditifs et articulateurs, et ces liens se multiplient a
Pinfini, chaque son articulé étant représenté par
une cohésion sensori-motrice définie : son-articu-
lation.

Nous trouvons un autre développement de I'acqui-
sition sensori-motrice dans 1’établissement graduel
de liens d’association entre certains caractéres visi-
bles et certaines articulations; ceci se produit de
telle maniére qu’un certain symbole visible est .re-
connu comme 1’équivalent d’une certaine 1mpressioi
auditive, de telle sorte que 'un ou l'autre peuvent
rappeler Particulation qui convient, avec précision
et exactitude.

Iei I'élément articulateur ou moteur est le point
central de deux cohésions sensitives, I'une auditive,
lautre visuelle, toutes les deux étant regardées
comme équivalentes.

FERRIER. " 23
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Dans le cas de cécité, une cohésion analogue peut
se former entre certaines impressions tactiles et les
centres d’articulation, de telle sorte que par une im-
pression tactile définie, aussi bien que par une im-
pression auditive définie, une combinaison articu-
laire définie est sollicitée.

Un degré plus élevé de complexité s'observe dans
Vacquisition de la faculté de représenter par des
mouvements des doigts des signes qui a la vue ap-
pellent par associations certains sons et certaines
articulations.

Des liens organiques s’établissent ainsi entre les
centres de Uaudition et de larticulation, entre ceux
de la vue et de larticulation, ou entre ceux du tou-
cher et de I'articulation ; il se forme aussi des liens
complexes entre les centres de la vue et de Vouie,
entre les centres d’articulation et ceux des mouve-
ments de la main.

Ces liens organiques correspondent aux acquisi-
tions du langage parlé et écrit, et a 'art de I’écriture.

On concoit que toutes ces acquisitions et cohésions
multiples et complexes pourraient se former sans
quaucune association fut établie entre des sons ar-
ticulés ou des signes écrits et certains objets ou cer-
taines idées, en d’autres termes que le langage éerit
et le langage parlé pourraient s'acquérir tout a fait
indépendamment des objets qu’ils signifient. Gar le
lien entre les mots et les choses qu'elles signifient
n’est autre chose qu'une association d’idées, les mots
n’étant par eux-mémes que des signes. Toutefois
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I'association des sons articulés avec les choses si-
gnifices est en général précédée du développement
de la faculté du langage et I'accompagne pari passu,
de telle sorte que la cohésion entre les centres d’au-
dition et d’articulation devient de plus en plus com-
plexe, a mesure quenous associons des sons articulés
définis avec certains objets vus, touchés, entendus,
flairés ou goutés, c’est-a-dire les objets de connais-
sance en général.

Ainsi une articulation peut étre appelée en jeu,
non-seulement par un certain son, mais par la vue
ou par le souvenir de l'objet signifié. Les centres
d’articulation deviennent done le point moteur cen-
tral d’'un grand nombre de cohésions sensitives, qui
lendent toutes & évoquer une articulation, et qui, a
leur tour, tendent & étre ravivées dans I'idée par I'ar-
ticulation actuelle, ou idéale elle-méme. L’articula-
tion est le fait essentiel, la vocalisation lui étant su-
bordonnée, et n’étant pas indispensable, ainsi qu’on
le voit lorsqu’on parle & voix basse.

Les associations primitives dans Pacquisition du
langage articulé se font entre des sons et des arti-
culations, comme dans le langage parlé, ou entre
des signes visibles et des articulations, comme dans
le langage écrit, et entre ces deux-ci et les choses
signifiées, — directement dans le premier cas, indi-
rectement dans le second; — mais des associations
secondaires peuvent s’établir entre des signes visi-
bles et les choses signifides, le lien par articulation
devenant accessoire, sinon inutile. Un son rappelle
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rapidement la chose signifiée, sans I’intervention
d’une articulation. Toutefois, il est plus rare de voir
un signe visible rappeler la chose signifiée, sans i
tervention d’une articulation plus ou moins suppri-
mée. Chez la plupart des individus on peut observer
une tendance, durant la lecture, & traduire les signes
Gerits dans leurs articulations équivalentes. Moins
I'individu a recu de I’éducation, moins il lit, et plus
cette tendance est manifeste ; et quelques personnes
ne peuvent lire en comprenant ce qu'elles lisent,
sans refaire réellement toutes les opérations articu-
latoires que représentent les caractéres écrits.

08. Si les centres moteurs des hémisphéres ccre-
braux ne sont pas simplement les centres d’impul-
sion des mouvements volontaires, mais aussi les
centres d’enregistrement et de renouvellement de
cenx-ci, il doit s’ensuivre que la destruction des cen-
{resmoteurs corticaux provoquera une paralysie non-
seulement motrice objective, mais aussi motrice sub-
jective, en d’autres termes, une paralysie “de Vidéa-
tion motrice. Si par 'éducation une personne ac
querrait la faculté d’exprimer ses pensées par des
mouvements symboliques de la main droite, la des
truction des centres de la main dans 'hémisphere
gauche, provoquerait non-seulement une paralysic
de la main droite; elle anéantirait aussi dans lidét
tion Vassociation entre les idées et Jes mouvements
de la main droite. Si un sourd-muet-aveugle comme
Laura Bridgman associait des idées el des penses &
des mouvements symboliques de la main droite el
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particulier, cet individu deviendrait non-seulement
hémiplégique, mais aussi aphasique, par la destruc-
tion des centres moteurs de la main dans I’hémi-
sphére gauche.

I’enregistrement et le renouvellement idéal des
mouvements volontaires doit en effet se faire dans
les mémes centres qui sont primitivement et parti-
culicrement mis en jeu et développés. Par consé-
(quent la mémoire, et le renouvellement en idée, de
mouvements volontaires doit, du moins en ce qui
concerne la main et le bras, se faire principalement
dans ’hémisphére gauche, puisque I’éducation vo-
lontaire et les acquisitions motrices sont chez la
plupart des individus une affaire de développement
droitier.

Les centres moteurs de I'articulation offrent cer-
taines particularités, au point de vue physiologique
et psychologique.

Physiologiquement les centres articulateurs agis-
sent bilatéralement ainsi que je I’ai démontré expé-
rimentalement, le centre d’un hémisphére suffisant
i innerver les muscles articulateurs des deux cotés.
Par conséquent, la destruction du centre arti(?ula-
teur d’un hémisphére ne paralyse pas l’art%culatloﬂ 3
si_elle produit quelque effet, ¢’est une simple pa-
résie d’action du coté opposé. ;

Mais tandis qu’en ce qui concerne la simple exci-
tation physiologique des muscles articulateurs, il
semble qu’il y ait peu ou point de différence entre
les centres articulateurs droit et gauche, il y a entre
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eux une différence notable en ce qui concerne l'en
registrement et la reproduction idéale des mouve-
ments articulateurs.

.99, Nous trouvons plusieurs des principes énon-
cés précédemment vérifiés d'une maniére frappantc
dans I’état remarquable, et au sens physio-psycholo-
gique, trés-instructif, appelé aphasie.

Le sujet aphasique est privé de la faculté d’
ler la parole, trés—généralement aussi, de celle d’ex-
primer ses pensées par I’écriture, tandis qu'il con-
tinue a comprendre le sens des mots qu'on lui
adresse, ou encore & apprécier la signification de I'é-
criture. Un aphasique sait parfaitement, ainsi que
I’expriment ses gestes, si un objet est appelé ou non
par son vrai nom, mais il ne peut prononcer le mot
méme, ni I'écrire quand on le lui souffle. Quand il
I'essaye, il ne passe entre ses lévres qu'une expres-
sion automatique, une interjection, ou quelque jar-
gon inintelligible; en éerivant, il ne trace que des
gribouillages insignifiants.

Cette affection est généralement, au commence-
ment du moins, associée a un degré plus ou moins
d’hémiplégie droite, mais Daffection
venl

articu-

considérable
motrice du coté droit, surtout du bras, est sou

légére et passagére, ou peut faire défaut désle début,
la seule indication de paralysie motrice consistan!
en un état de parésie ou d’affaiblissement des mus
cles phonateurs droits.

I’impossibilité de parler n’est pas due a la pard-
lysie des muscles articulateurs, car ceux-ci sont mis
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en action et employés pour la mastication et la dé-
glutition par le malade aphasique.

La cause de cette affection a été établie par Broca
— el ses observations ont été confirmées par des mil-
liers d’autres cas; — cette cause est associée a la
lésion de la région de U'extrémité postérieure de la
troisiéme circonvolution frontale gauche ou elle
butte sur la scissure de Sylvius et passe sur I'insula
Reil, région que j’ai montrée correspondre & la posi-
tion du centre articulateur moteur chez le singe.
(Voy. fig. 63, 9 et 10.)"

! Je ne considére pas comme nécessaire, en I'état actuel de la mé-
decine clinique et de la pathologie, d’entrer longuement dans I'examen
des cas et des argnments émis en faveur de la localisation précise de Ia
lésion qui cause P’aphasie. Je regarde comme établi au dela de toute
possibilité de doute, que les lésions de la région spécifiée plus haut
provoquent I'aphasie dans I'immense majorité des cas; le probléme
qui se pose & nous est celui-ci : pourquoi ces lésions provoquent-elles
l'aphasie et laissent—elles les aulres facultés intactes? C’est sortir en-
tirement de la question que de prétendre que la perte de la parole
n’est pas dans tous les cas due & une lésion locale de ce genre, car
naturellement tout ce qui paralysera les muscles articulaleur_s amé-
nera 'impossibilité de parler ; et tout ce qui interrompt les opérations
@'idéation et de pensée, tel qu’émotions soudaines et ana](.)gm.as, pro-
voquera aussi cette méme incapacité éloculrice. De pareils états ne
peuvent &tre classés sous le litre d’aphasie oil nous avons un état dé-
fini de perte de la parole, tandis que toutes le.s aultres facultés, sensa-
tion, émotion, pensée et volition, demeurent 1ntf'{ctes. 31}

En ce qui concerne les arguments des adversaires de la locall'sa.hfm,
s'il y en a, je citerai, en I'approuvant entiérement, le passage suivant
du docteur Broadbent, écrit en 1872, et que les 01{591“’3“0“5 des an-
nées quiont suivi n’ont fait que corroborer et contirmer. « La ques-
tion étant d’'un intérét capital en physiologlechrebrale, Jai exam:lue
lous les cas en apparence exceptionnels dont jai pu t’rouver une n,]::-
Lion écrite, et il est remarquable de noter comt_)len d_entre et:x .fe;( o;-
robent lorsqu’on le soumet  un examen attentif. Laissant de cOté la

¥y : “th 53 ‘amnésie
distinction entre les états auxquels ont été donnés le nom d’amné
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Lune des causes les plus fréquentes de cette affec-
tion est le ramollissement de cette région, ramollis-
sement qui suit 'arrét subit de la circulation résul-
tant de)’obstruction embolique des vaisseaux artériels
qui lui apportent le sang ; V'activité fonctionnelle de
la région est alors suspendue d'une maniére tempo-

raire ou permanente.
Grace & la proximité (voir fig. 63) des centres mo-
teurs de la main et des muscles faciaux, et par suite

de la commune origine des troncs vasculaires qui
il est facile de voir

pourrissent ces deux centres,
s dans les lésions des

comment ils sont aussi compri
centres articulateurs, et pourquoi, en conséquence,

la paralysie motrice de la face et de Ja main droite

accompagne si souvent l'aphasie. Ce fait peut étre

vu décrire sous le titre d’aphasie des cas de paraly-

sie glosso—labio—pharyngielme d'une part, de démence de l'autre, ou
encore I'aphasie ou articulation indistincte de malades qui n'ont

jamais entiérement guéri dun accés apoplectique ou convulsif, ou de
I'embolie d’une grande artére cérébrale. 1'on rapporte comme exemple
d’aphasie sans maladie de 1a troisiéme circonvolution frontale gauche
des cas ou artére cérébrale moyenne gauche, artére nourriciére de
: stance de 12

la région, était obstruée, ou par conséquent 1 persi
e & la théorie en ques-

parole edt constitué une ohjection plus grav
tion, que la perte de cette méme faculté ; dans d’autres, sans quiil

y eiit de lésion apparente de la substance grise corticale, la circon”

volution était séparée des ganglions centraux et du cerveau parun’
lésion des fibres blanches; ou hien encore, J'aphasie a été tempo-
raire et dépendante de quelque état passager, et pourtant les ©3% b
oté considérés comme exceptionnels parce qu'aucune Jésion perm
nente n’a été trouvée aprés la mort. D’autre part, on a décrit comme
exemple de maladie de la troisiéme frontale gauche sans affection d°
la’ p}irole, des cas oit la description de la lésion montre bien que I'e%”
p‘(Jrl.rnenIation\a pris quelque autre circonvolution pour celle dont .
s'agit. » (« Mecanism of Thought and speech ». Médico-chirurgie"
transactions, vol. LY, 1872.)

et d’aphasie, j'ai
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considéré comme une preuve nouvelle de ce que les
lésions des centres moteurs corticaux engendrent la
paralysie motrice du coté opposé.

Vimmunité dont jouissent les muscles articula-
teurs & Pégard de la paralysie, dans les lésions uni-
latérales des centres articulateurs, s’explique par
linfluence bilatérale de chaque centre, influence
qui a é16 expérimentalement démontrée.

La perte de la parole actuelle ou idéale, par suite
de la destruction des centres articulateurs, n’est pas
plus difficile a expliquer au moyén des principes
émis dans ce chapitre, que la perte dela vue présen-
tative ou représentative par suite de la destruction
des plis courbes. Ce qui constitue la difficulté ap-
parente c¢’est 'explication de la perte de parole sans
paralysie motrice, & la suite d’une lésion unilatérale
des centres articulateurs de I’hémisphére gauche.

Cette difficulté peut s’expliquer au moyen des prin-
cipes énoneés au sujet des acquisitions motrices en
général. Comme le coté droit du corps est plus par-
ticulierement engagé dans les actes moteurs volon-
taires, 1’éducation porte principalement sur les
centres moteurs gauches, et ces centres sont plus
particuliérement la base organique des acquisiti'ons_
motrices. Les centres articulateurs gauches, ainsi
que Vaffirme plus d’un expérimentateur, I’emportent
sur les droits dans l'initiative des actes moteurs de
Particulation. Par conséquent ils sont plus particu-
lierement le fondement organique de la mémoire des
articulations et de leur réveil dans l'idée. La destruc-
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b4

tion des centres articulateurs gauches supprime la
branche motrice des cohésions qu’une longue ¢édu-
cation a établies entre les centres visuels et les
centres auditifs et les centres d’idéation en général.

Des sons actuels ou idéaux n’appellent plus les
articulations correspondantes, ni actuellement, ni
idéalement. L’individu est muet, la partie motrice
de la cohésion sensori-mofrice (son-articulation)
étant rompue. La vue des symboles écrits ne peut
non plus reproduire I'acte articulaire équivalent, ni
actuellement, ni en idée. L’individu est muet parce
que I’élément moteur de la cohésion sensori-motrice,
vue-articulation (sight-articulation), est détruit.

Des spectacles, des sons, des touchers, des saveurs,
idéalement rappelés ne rappellent pas en méme temps
qu’eux Particulation symbolique; Iindividu ne peul
donc exprimer ses idées par le langage, ¢t plus la
complexité de T'idée réclame le secours du langage
on d’un certain parler intérieur, plus cette idée se
trouve affaiblie par cette privation. Toutefois la pen-
sée peut se produire sans langage, mais ¢’est une
pensée particuliére, aussi encombrée et limitée que
les calculs mathématiques sans symboles algébriques.
La pensée, ainsi que 1'a observé Bain, est dans une
grande mesure, le résultat du parler intérieur, 1.6
elle est sous la dépendance de la réexcitation faible
ou idéale des actes articulateurs qui symbolisent les
idées; c’est ce qu’établissent les mouvements incon-
scignts des lévres et de la langue exécutés plus ou
moins par tout le monde: mouvements qlli peuvenl
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étre si puissants que 1'on en vient & parler bas. De
méme la sourde-muette-aveugle Laura Bridgman
dont le langage consistait en mouvements symboli-
ques des doigts, en pensant ou en révant, exécutait
d’'une maniére inconsciente les mouvements qu’elle
produisait quand elle parlait réellement son langage
des mains.

Et de méme que les idées tendent & appeler leurs
représentations symboliques sous forme d’articula-
tion ou de mouvements de la main ; de méme le rap-
pel actuel ou idéal des mouvements articulateurs ou
manuels tend par leur association a rappeler les au-
tres parties de I'association,que ce soient de simples
sons, spectacles, saveurs, odeurs, ou leurs combinai-
sons. L’importance de cette union entre les centres
articulateurs et les centres d’idéation en général
sera plus pleinement établie quand nous parlerons
du rappel volontaire des idées, et du contrdle de
I'idéation. (103.)

100. Nous avons vu qu’une personne aphasique
par suite de la destruction de son centre articula-
teur (nous appellerons ainsi par abréviation les cen-
tres moteurs articulateurs de I’hémisphére gauche)
peut encore apprécier la signification des mots pro-
noncés devant elle. A ce point de vue, elle ne dif-
fere pas (et il n’y a pas de raison pour qu’el.le le
fasse) d’'une personne normale. Ses centlTes v1s:1el,
auditif, etc. étant intacts, elle peut aussi bien qu au-
paravant avoir des idées de vue, d’ouie, de gout, de
tact et d’odorat. La différence consiste en ce que
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chez I'individu aphasique le mot prononcé, bien qu'il
rappelle I'idée ou la signification exacte, ne peut ap-
peler actuellement ou idéalement le mot lui-méme,
les centres de I'exécution et de I'idéation des mols
ayant été détruits. L’appréciation de la signification
des mots parlés s’explique facilement par le fait que
dans le travail de I’éducation il se forme directe-
ment une association entre certains sons et certains
objets sensibles, association qui accompagne si elle
ne précéde I'établissement de I’association cohésive
entre ces sons et certains actes articulateurs. La co-
hésion ou association entre le son et la signification
reste intacte dans I'aphasie; c’est la cohésion entre
le son et I’articulation qui est rompue par I’ablation
du facteur moteur du lien organique.

I association entre des signes visibles et les choses
signifiées est toutefois secondaire par rapport aux -as-
sociations établies entre les sons et les choses signi-
fides, et entre les sons et les articulations, car la pa-
role précéde I’écriture. Dans le premier cas, quand
Iindividu apprend & lire, les symboles visibles sont
traduits en articulations et en sons qui apparaissent
avant de rappeler la chose signifiée. Gette traduction
se fait chez tous au début et reste apparente chez les
personnes qui ne sont pas trés-exercées i la lecture,
car elles ne comprennent qu’en articulant toul le
temps d’une maniére plus ou moins compléte. De
m‘éme qu’un individu apprenant une langue étran-
-‘;‘01‘0 est tout d’abord obligé de traduire les mols
dans la sienne propre avant d’en obtenir le sens,
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mais finit, a force de se familiariser et de s’exercer,
par associer directement les mots nouveaux & leur
sens, sans l'intermédiaire de sa langue paternelle,
et méme par penser dans la langue nouvelle, de
méme il est possible que par une longue expérience
de lecture une association directe s’établisse entre
les symboles visibles et les choses signifiées, sans
Vintermédiaire de 'articulation. En pareil cas une
personne dont le centre de parole sera désorganisé
pourra encore comprendre la signification du lan-
gage éerit. D’autre part, une personne qui n’a pas
établi Passociation directe entre les symboles visi-
bles et les choses signifiées, et qui est encore obligée
de traduire par 'articulation, ne pourra plus com-
prendre le langage écrit bien qu’elle puisse encore
comprendre le langage parlé, aprés la destruction de
son centre de parole.

Quand on apprend & écrire, on greffe une nouvelle
association sur celle qui existe déja entre les sons et
les articulations. Cette nouvelle cohésion est établie
entre des sons et certains mouvements manuels
symboliques dirigés par la vue, lesquels tracés sym-
boliques sont les équivalents de certains actes arti-
culateurs. Dans le premier cas, cetle association
des sons, ou des sons et des choses signific¢es avec
les mouvements de la main, s’établit par I'intermé-
diaire des-centres articulateurs, car les sons ou les
idées sont d’abord reproduits actuellement ou inté-
rieurement par des articulations avantque leurs équi-
_ valents symboliques écrits soient établis et reconnus.
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Par I'éducation et par la familiarisation qui résul-
tent d'une longue habitude d’exprimer les idées par
des symboles écrits, il s'établit, sans lintermédiaire
de Darticulation, une association directe entre les
sons et les idées d’une part et les mouvements ma-
nuels de autre ; et plus il pourra se passer de la tra-
duction par Varticulation, plus I'individu aphasique
par suite de la Iésion de son centre de parole pourra
continuer a éerire.

Dans la grande majorité des cas d’aphasie que
lon rencontre dans les hopitaux, I'association di-
recte entre des sons et idées et les équivalents ma-
nuels des articulations n’a pas été établie, exceplé
pour un acte trés-simple, tel que celui qui consiste
4 écrire son nom, et par suile, comme Iintervention
de Particulation est encore nécessaire avant que les
idées puissent s’exprimer par ’écriture, la destruc-
tion du centre de paroles engendre non-seulement
I'aphasie, mais V'agraphie. '

Des exemples de ces divers élats se rencontrent
dans Paphasie. Quelques-uns ne peuvent ni lire ni
éerire; d’autres peuvent écrire, mais non parler;
quelques-uns peuvent écrire leur nom, et rien d’au-
tre; tous comprennent le langage parlé, plusieurs
comprennent l'écriture, d’autres ne comprennent
rien du tout, ou du moins trés-imparfaitement. Entre
I’état normal centre de la parole et sa destruction
totale se trouvent plusieurs degrés intermédiaires;
on en trouve des exemples dans I'aphasie partielle,
dans les perturbations partielles de la parole. Dans
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certains cas il semble qu’il y ait une telle perturba-
tion des centres que, bien que I'individu ne soit pas
aphasique dans le sens de muet, les associations entre
cerfaines articulations et certaines idées sont & tel
point troublées qu’il ne sort qu'un péle-méle incohé-
rent de mots quand le malace essaye de parler. C’est
plutét une ataxie que de I'aphasie au sens propre du
mot.

Ainsi que nous l'avons dit, le centre de la parole
est, dans la majorité des cas, situé dans 'hémisphére
gauche. Mais il n'y a pas de raison, en dehors de I'é-
ducation et I'hérédité, pour qu’il en soit nécessaire-
ment ainsi. On peut parfaitement concevoir que les
centres articulateurs de ’hémisphére droit regoivent
une éducation analogue. Un individu qui a perdu
l'usage de lamain droite peut par I’éducation et la pra-
tique acquérir de la gauche toute la dextérité de la
droite. Dans ce cas les centres manuels moteurs de
Phémisphére droit deviennent les centres d’acquisi-
tions motrices analogues & celles du gauche. En ce
qui concerne les centres articulateurs, la régle semble
étre qu'ils regoivent une éducation, et qu’ils devien-
nent le siége organique d’acquisitions volitionne%les
du méme coté que les centres manuels. Par sulte:,
comme la plupart des personnes sont droitiéres, I'é-
ducation des centres de mouvements volitionnels porte
sur I'hémisphére gauche. C'est ce qui établft d’ur%e
maniére frappante la production de cas d’aphasie
coincidant avec I'hémiplégie gauche chez }es gau-
chers.On a maintenant la relation d’un certain nom-
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bre de cas de ce genre. (Voyez these Mongié, Paris,
1866, citée par Lepine : la Localisation dans les mala-
dies cérébrales, Paris, 1875. Russell. Med. Times and
Gaszette, 11 juillet, 24 octobre 1874. Gas (inédit) com-
muniqué oralement par mon ami le D Lauder Brun-
ton, de I’hopital Saint-Barthélemy.)

Ces cas font plus que contre-balancer toute excep-
tion a la loi que les centres articulateurs recoivent
une éducation volitionnelle du méme coté que les
centres moteurs manuels. I1 n’est pas nécessaire de

cette loi comme absolue, et nous pouvons
une seule con-

lle

regarder
admettre des exceptions sans infirmer

clusion concernant la pathologie de l'aphasie te

quelle est établie plus haut.
Bien que le centre articulateur gauche soit celui

qui généralement recoit 1’éducation particuliére de
la parole, il est facile de concevoir qu’une personne
devenue aphasique par suite de la destruction totale
et permanente du centre gauche de la parole puisse
acquérir de nouveau la faculté de parler par I'¢-
ducation des centres articulateurs droits. Ils ont jus-
ecu de I’éducation en méme

he, par action associée, en
ession de

qu’a un certain point r
temps que ceux de gauc
enregistrant automatiquement, selon l'expr
Hughlings-Jackson, les actes volitionnels des cenires
gauches. Cette faculté automatique peut, par I'édu-
cation, devenir volontaire, bien qua l'dge ot se mi-
nifeste d’ordinaire I'aphasie il y ait moins de faci-
l‘ité et de plasticité dans les centres nerveux pour
former de nouvelles cohésions et associations. Li

—
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guérison rapide qui se produit si souvent dans les cas
d'aphasie, surtout ceux ou elle résulte de I'obstruc-
tion embolique des artéres nourriciéres des centres
gauches, doit étre considérée moins comme une in-
dication de I'éducation des centres droits, que comme
une preuve du rétablissement de la circulation et de
la nutrition dans des régions rendues temporairement
inactives.

Mais il y a d’autres cas qui sembleraient indiquer
que le recouvrement de la parole peut avoir lieu
aprés une lésion ayant provoqué une destruction
compléte et permanente du centre de la parole
gauche. Un cas qui me semble rentrer dans cette
catégorie a été rapporté par les docteurs Batty Tuke
et Fraser (Journal of mental science, avril 1872) qui
toutefois 'ont cité comme un exemple opposé & la
localisation d’un centre de parole; il est certain
qu’en un certain sens il I'est, car il contredit la lo-
calisation unilatérale absolue. Le voici dans ses
traits essentiels. Le malade était une femme ayant
perdu connaissance a la suite d’une hémorrhagie
cérébrale. Quand elle revint & elle, on la trouva
tout & fait muette, et elle resta dans cet état pen-
dant un temps indéfini. Toutefois dans la suite des
temps elle recouvra dans une grande mesure la fa-
culté de parler, mais non entiérement. « Pendant
toute la durée de son séjour on pul remarquer deux
particularités dans son langage — un empatement
de l'articulation des sons ressemblant & celui de la
paralysie générale, et une hésitation au moment ot

29
F RRIER.
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e — cette derniére
quelques

450
clle allait nommer quelque chos
circonstance étant beaucoup plus marquée

mois avant sa mort.

«’empatement semblait it 4 une légére fixité de
la léyre supérieure tandis quelle parlait, mais il 0'y
avait pas de paralysie quand la lévre était volontaire-
ment comprimée contre l'autre. Tout le monde re-
marqua l'inaction de la lévre supérieure.

« L’hésitation était le plus marquée quand elle ar-
rivait 4 un nom; la durée de I’hiatus variait selon
la rareté de Pemploi du mot. Yers la fin elle ne pou-
vait pas se rappeler méme les termes les plus usités,
et elle se servait de périphrases et de gestes pour
indiquer ce qu'elle voulait dire. Elle était toujours
soulagée et satisfaite quand on lui donnait les molts,
et alors elle les répétait invariablement. Par exemple,

elle disait : donnez-moi un verre de.... Si on lui de-
'était de Deau, elle répondait @ mon; du
ky. Elle w hésitail
d on le lui avall

mandait si ¢
vin? non; du whisky? oui, whis

jamars pour articuler le mot quan

donné. »
Elle mourut quinze ans apres son accident, et 'on

vit 4 lautopsie qu'il'y avait une destruction totale el
perte de substance dans la région corticale de I'hé-
misphére gauche, correspondant au siége des centres
articulateurs. (Fig. 63; 9, 10.) Geci me semble étre
un des cas les plus évidents de la réacquisition de 12
faculté de la parole par I’éducation de centres arti-
culateurs droits. La perte de la parole au début con-
corde avec leffet ordinaire de la lésion du centre
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gauche de la parole. L’éducation du coté droit n’était
pasparfaite, méme aprés quinze ans, et cette hésitation
particuliére, et le fait que les auteurs eux-mémes ont
noté, particuliérement en italiques, savoir, que la pa-
roleavaitsouventbesoin d’étre suggérée, s’accordeavec
la faculté moins volitionnelle et plus automatique de
'hémisphére droit. I’aphasie étant essentiellement
due & la destruction temporaire ou permanente des
centres d’excitation et d’enregistrement organique
des actes arliculateurs constitue une preuve signifi-
cative du fait qu’il n’y a pas d’interruption entre les
fonctions physiologiques et psychologiques du cer-
veau, et que l'objectif et le subjectif ne sont pas sé-
parés par un abime infranchissable.

101. Nous avons maintenant tracé le développe-
ment du controle volontaire des mouvements, et le
mode Selon lequel s’organise dans les centres mo-
teurs la mémoire des actes volitionnels. La conclu-
sion & laquelle nous arrivons est celle-ci : le controle
volontaire des mouvements s’établit quand un lien
organique est établi entre une sensation discernée
par la conscience et un acte moteur défini et dis-
linct. Le contrdle volitionnel des mouvements in-
dividuels étant une fois établi, le travail de I'éduca-
lion se fait, et les conditions de la volition deviennent
de plus en plus complexes. La volitionde 'enfant inex-
périmenté et laissé 4 lui-méme a un caractére plus ou
moins impulsif, son action étant conditionnée prin-
cipalement par les impressions ou les idées du i
ment. Des associations n’ont pas encore été formées
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entre les conséquences é¢loignées, douloureuses ou
agréables, des actions. Eaperientia docel. L’enfant
qui a acquis le controle distinct de ses mains est
poussé & toucher et 5 manier tout ce qui attire vive
ment sa vue. La vue d’'une flamme prillante excile
le désir de la toucher. Get acte est suivi d'une dou-
leur physique aigiie, et une association s'élablit entre
le contact d’un certain objet prillant et le sentiment
d’une vive douleur. Le souvenir vivace de la douleur
éprouvée dans une circonstance passée suffit pour
contre-balancer la tendance qui pousse l'enfant ala
manipulation de I'objet quand il se retrouve dans les

mémes conditions. Nous avons ici un simple cas de
conflit des motils,

et la défaite ou neutralisation d’un
motif par un autre plus puissant. L’acte, s’il s’en pro-
duit un, est conditionné par le motif le plus fort. De
¢ la vue d’aliments pousse unl chien affaméas’en
et & les dévorer. Sila satisfaction qu’il s'ac-
oups de fouet quand il
il sétablira uneassoci-
ains aliments et une
d, la mémoire de la
Je désir de salis-
] est vif, plus

15-

452

mern
emparer
corde est suivie de quelques ¢
s’empare de certains aliments,
tion entre la préhension de cert
vive douleur physique; plus tar
douleur surgit en méme temps que
fuire la faim, et plus le souvenir du ma
I'impulsion de I'appétit est contre-balancée etrepou
sée. On dit alors que le chien a appris @ mettre Ul
frein a son appétit.
A mesure que I'expérience s'accroil, 1
des associations entre les actes et leurs conséqu
augmente. Par Dexpérience personnelle aussi bien

a complexil¢
ences
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que par l'expérience faite et le (émoignage des
autres, les associations se forment entre les actions
et leurs conséquences éloignées sous forme de plai-
sirs et douleurs, et 'on trouve qu’une satisfaction
actuelle peut amener une douleur ultérieure plus
vive, et qu'une action actuellement douloureuse peut
amener un plus grand plaisir. Comme la grande loi
de la vie est de vivere convenienter nature, éprouver
le plus de plaisir possible, et éviter la douleur, au
sens le plus élevé et le plus général, et non pour le
moment présent seulement (loi qui ne peut étre
impunément violée), les actions sont conditionnées,
non plus comme chez 'enfant ou I'animal inexpéri-
menté, par les désirs et sentiments actuels seule-
ment, mais par les désirs présents modifiés par les
sentiments idéalement ravivés de plaisir et de dou-
leur proches et éloignés que I'expérience a associés
d des actes définis.

Le motif de l'acte est donc la résultante d’un
systtme complexe de forces ; plus il est complexe,
plus I'expérience est vaste, et plus les associations
formées entre les actions et leurs conséquences,
proches ou éloignées, sont nombreuses. Les actes
ainsi conditionnés sont considérés comme murs ou
délibérés, par opposition aux volitions impulsives.;
mais la différence n’est pas dans la nature, mais
dans le degré de la complexité, car en fin de compte
les actes conditionnés par la résultante d’un systeme
("associations complexe sont essentiellement du
genre de ceux qui sont conditionnés par la simple
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impulsion du désir ou sentiment actuel, alors qu'au-
cune association capable de les modifier n’a encore
été formée. .

Mais ce qui est I'état normal chez 'enfant ou chez
’animal inexpérimenté peut étre une véritable folie
de la part de I'adulte dont I'éducation est faite. Si
chezlui les actions sont conditionnéessim plement par
les désirs et sentiments présents, sans égard pour, et
malgré les associations établies entre certains actes
et leurs conséquences douloureuses, il y a retour au
type volitionnel enfantin, la seule différence ¢tant
que dans un cas aucune association modératrice n'a
été encore formée, tandis que dans I’autre, bien que
formée elle ne sert de rien. Un individu qui agit
ainsi agit sans raison, et si ehez quelqu'un, malgré
I'influence modératrice des associations passées, un
désir ou sentiment présent arrive a atteindre une
intensité telle qu'il 'emporte sur -ces associations,
on dit que cet individu agit malgré lui-méme, ou,
par métaphore, contre sa volonté. De pareilles ten-
dances se rencontrent plus ou moins chez tous, mais
on en trouve plus particuliérement des exemples
dans certaines formes de la folie, o Vindividu de-
vient la victime de quelque désir morbide, et ot il
est poussé irrésistiblement, quelle que soit son I
reur, 4 commettre des actes comportant des cor
quences terribles.

102. La tendance qu’ont les sentiments el désirs

4 se traduire par des actions nous amene i consi-
dérer une autre faculté qui joue un role importan!

01~

186~
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dans le gouvernement et le controle de I'idéation et
de l'action.

Les éléments primaires des actes volitionnels de
I'enfant et de ’adulte peuvent, en derniere analyse,
se réduire 4 une réaction entre les centres de sensa-
tion et ceux de mouvement.

Mais outre la faculté d’agir en réponse a des
sentiments ou désirs, il y a la faculté d’arréter ou de
modérer DPaction malgré la tendance des senti-
ments et des désirs a4 se manifester par des sortes
d’éruptions motrices.

IJaction peut étre réprimée directement ou indi-
rectement.

Comme exemple de répression indirecte nous
pouvons prendre la répression d’actes réflexes qui
est provoquée par une excitation sensitive simul-
tanée et plus considérable. A ceci répond dans I'acte
volitionel la répression ou neutralisation d’un
motif par un autre plus fort.

Comme exemple de répression directe nous pou-
vons citer Paction modératrice du nerf vague sur le
ceeur. Elle est due 4 une influence du vague sur les
ganglions cardiaques moteurs dont il modére I'ac-
tivité. « Le cceur contient en lui-méme de nombreux
ganglions qui en font continuer les contractions,
méme quelque temps apres qu'il a été séparé du
corps. Les branches terminales du nerf vague dans
le cceur sont de quelque fagon en rapport e ces
ganglions, et quand il est irrité, les ganglions ces-
sent d’agir sur la substance musculaire et le ceeur
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reste absolument immobile, dans un état de reld-
chement. Les branches du nerf vague qui exercent
cette influence ressemblent aux nerfs moteurs en
ce qu’ils transmettent une impression faite sur eux
vers la périphérie et non vers le centre; elles y res-
semblent aussi par leur origine, car bien qu’elles
courent dans le nerf vague, elles dérivent en réalité
du spinal accessoire, et ne rejoignent le nerf vague
qu’a son origine. Les autres fibres du spinal acces-
soire vont aux muscles, et quand elles sont excitées,
elles font agir les muscles; mais celles qui vont au
coeur se terminent non dans des fibres musculaires,
mais dans des ganglions, et elles provoquent le re-
pos au lieu du mouvement, le relichement au lieu
de la contraction. » (Lauder-Brunton : On Inhibition,
peripheral and central ; West Riding Lunatic asylum
medical Reports, vol. IV, p. 181). Les centres de modé-
ration directe sont donc de caractére véritablement
moteur, mais leur action est dépensée dans les cen-
tres moteurs propres.

Comme exemple de modération volitionnelle, nous

pouvons prendre la lutte, accompagnée du senti-
ment de Ueffort, engagée pour maintenir et retenir
ni-

la tendance qu’ont les sentiments violents & se ma
fester par Iaction. Le combat entre la modération et
la tendance & une éruption motrice est indiqué par
la tension ot se trouvent les muscles bien que tenus
(‘-n bride, de telle sorte que sous une apparence rela-
tivement tranquille il peut y avoir un feu violent

menacant de franchir toutes les limites.




LES HEMISPHERES AU POINT DE VUE PSYCHOLOGIQUE. 457

Les centres modérateurs ne sont pas également
développés et n’ont pas recu la méme éducation
chez tous, et ils ne sont pas également développés
chez un méme individu en ce qui concerne les ten-
dances particuliéres a l'action. Mais cette faculté
modératrice me semble étre I’élément fondamental
dans la concentration attentive de la conscience, et
le contréle de la volition.

On a remarqué avec justesse que nousn’avons pas
de contréle volitionnel direct sur les centres d’idéa-
tion. Les idées une fois excitées centralement, ou par
des impressions périphériques, tendent & s'exciter
I'une Vautre, d’'une maniére purement réflexe, ainsi
que 'ont indiqué Laycock et Carpenter. Laissées &
elles-mémes, les idées appellent les idées selon les
associations par contiguité et similitude : d'une ma-
niére cohérente & 'état de veille, quand tous les cen-
tres et sens sont fonctionnellement actifs; d'une
maniére incohérente dans les réves et ledélire, alors
que les divers centres fonctionnent irréguliérement.

Mais nous pouvons concentrer Pattention sur une
idée ou sur une classe d’idées et sur leurs associées
immédiates, 4 I'exclusion de toutes les autres; cette
faculté est différemment développée chez les divers
individus. Nous pouvons ainsi modifier et contr(‘)}cr
le courant de Vidéation, et jusqua un certain POWL
appeler et retenir dans la conscience des idées parti-
culiéres et des associations particuliéres.

Sur quel fondement physiologique repose cett,e
faculté psychologique? C’est 1a une question fort de-
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licate, et a peine susceptible d’une démonstration
expérimentale. Les considérations suivantes sont
done des spéculations plutdt que des déductions
procédant de données expérimentales.

103. L’excitation volontaire des idées et la concen-
tration de conscience qui controle le courant de
Iidéation semblent toutes deux dépendre des cen-
tres moteurs. Le fait que P'attention implique I'acti-
vité des facultés motrices a été clairement énonct
par Bain et Wundt®.

Bain (The Emotions and the will, 3¢ édition 1875)
remarque : — « Il n’est pas évident a premiére vue
que la rétention d'une idée dans Pesprit est opérée
par des muscles volontaires. Quels mouvements
s'opérent tandis que je pense a un cercle, ou a saint
Paul? Il ne peut y avoir de réponse i cette question,
i moins de supposer que I'image mentale ou ravivée

t Irgend eine vorhandene centrale sninesreizung ruft andere her-
vor, die ihr verwandt sind, oder mit denen sie oft verbunden gevesen
ist. Aber die vorstellungen die so in das allgemeine Blickfeld des Be-
vusstseins treten, sind zunichst ausservordentlich schwach, bis die
Spannung der Ausfmerksamkeit hinzukommt, die auf eine oder ei-
neige wenige sich concentrirt und dieselben in den Blickpunkt hebt.
Diese Wirkung miissen wir uns ganz ebenso wie bei der apperception
der aiisseren Sinneseindriicke denken. Sie besteht in einer willkiir-
lichen Innervation, welche in ihren stirkeren Graden auch hier deut-
lich als Spannungsgefiihl sich verrith. Sie wirkt zuriick auf die sinnes
centren und verstirkt so unter allen den leise anklingenden Erregun-
gen eine bestimme, die sich nun als deutliches Errinerungsbild in den
mittelpunkt des Bevusstseins stellt. Wir empfinden diese Spannung
der aufmerksamkeit immer daim als eine willkirliche Thitigkeit,
wenn dieselbe zu beteutenderer stirke anwachsen muss, eine besti-
minte Vorstellung in den Vordergrund zu ziehen. (Physiologische Psy-

chologie, p. 793.)
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occupe la méme -place dans le cerveau et les autres
parties du systéme, que la sensation originale, sup-
position que confirment un certain nombre de rai-
sons émises dans le volume précédent (Contigiiité, 10).
Maintenant, comme il y a un élément musculaire
dans nos sensations, surtoutcellesdessenssupérieurs,
— toucher, ouie, vue, — cet ¢lément doit d’'une ma-
niére ou d’une autre avoir une place dans le souvenir
ultérieur de U'idée.

« Le cercle idéal est le rétablissement de ces cou-
rants qui provoqueraient un mouvement circulaire
des yeux autour d’un cercle idéal; la différence réside
dans la derniére phase, ou dans I'arrét brusque du
mouvement actuel accompli par I'organe. » (P. 370.)

Dans ces lignes, et surtout dans les derniéres,
Bain me semble avoir nettement montré les éléments
de V'attention, que je congois comme étant une com-
binaison de l'activit¢ des centres moteurs, et mo-
leurs-modérateurs.

En rappelant une idée, ou en considérant attenti-
vement une ou quelques idées, nous metlons en
mouvement, mais d’'une maniére restreinte ou étouf-
fée, les actes auxquels sont assocics, dans la cohésion
organique, les facteurs sensitifs de l'idéation.

Nous pensons & la forme en commengant, puis en
arrétant les mouvements des yeux et des mains par
lesquels lés idées de forme ont été acquises et per-
sistent. Et de méme que les impressions ou les idées
sensitives tendent par ’association a rappe.ler des
mouvements idéaux ou actuels, de méme, inverse-
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ment, I'excitation des mouvements tend a appeler
par I’association les divers facteurs sensitifs qui se
combinent & ces mouvements particuliers pour
constituer des idées complexes. Dans le cas d'idées
dont I’élément moteur n’est pas apparent, le mode
d’excitation peut étre rapporté aux mouvements d’ar-
ticulation auxquels sont associées les idées comme
des symboles. De fait, c’est ici le mode le plus usuel
du rappel des idées en général. Nous rappelons un
objet 4 'idée en prononcant le nom d'une maniére
étouffée. Par conséquent, nous pensons, el nous di-
rigeons le courant de la pensée, en grande partie,
au moyen du parler intérieur.

Tel est surtout le cas en ce qui concerne le rappel
d’idées abstraites par opposition aux idées concrétes

et particuliéres.
Les qualités abstraites et les relations des objets

n’existent qu’en vertu des mots, et nous pensons aux
exemples concrets et particuliers d’ou a été formé
le général ou abstrait en effectuant les mouvements
articulaires symboliques auxquels sont attachées ces
idées.

Un aphasique est incapable d’idéation abstraite ou
de pensée suivie. Il ne pense qu’a des choses parti-
culiéres, et ses pensées sont conditionnées princi-
palement par les impressions présentes faites sur
les organes de ses sens, impressions qui éveillent des
idées selon les lois habituelles de 1'association.

Le rappel d’une idée dépendant donc en apparence
de I'excitation de I’élément moteur de sa compo-
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sition, la faculté de fixer I'attention et de concentrer
la conscience dépend en outre de la restriction du
mouvement. _ ’

Pendant le temps ol nous sommes occupés par
une idéation attentive, nous supprimons les mouve-
ments actuels, mais nous maintenons eu un état de
tension plus ou moins considérable les centres du
mouvement, ou des mouvements auxquels sont unis
les divers facteurs sensitifs de I'idéation.

En réprimant la tendance a la diffusion extérieure
dans les mouvements actuels, nous accroissons la
diffusion intérieure, et concentrons la conscience.
Car le degré de conscience est inversement propor-
tionnel 4 la quantité de diffusion externe active.
Dans lattention la plus intense, tout mouvement
qui diminuerait la diffusion interne est également
réprimé. Par conséquent, dans la pensée attentive,
les actions automatiques elles-mémes sont répri-
mées, et une personne qui pense profondément pen-
dant qu’elle se proméne s’arrétera de temps a autre.

L’excitation des centres moteurs, protégée contre
la diffusion externe, dépense sa force intérieure-
ment selon les cohésions organiques, et les divers
facteurs qui sont devenus organiquement cohérents
avec un mouvement particulier g’élévent dans la
conscience. Cette excitation réprimée d’un centre
moteur peut se comparer a une traction esercée sur
une plante a racines fasciculées. La tra‘lctnon provo-=
que V’ébranlement jusque dans la radicule la plus
éloignée. De méme la tension du centre moteur
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conserve en un état d’ébranlement conscient les cen-
tres idéatifs qui lui sont organiquement unis. Les
centres de modération constitueraient done le prin-
cipal facteur dans la concentration de la conscience
et le controle de I'idéation. Toutefois ils n’ont pas de
force d’activité auto-déterminante, mais ils sont ap-
pelés en jeu par les mémes excitations qui tendent
a provoquer un mouvement actuel. Les centres mo-
dérateurs recoivent leur éducation en méme temps
que les centres de mouvement actuel, durant le
développement de la volition. L’éducation des cen-
tres modérateurs introduit 1’élémenl délibérateur
dans la volition, car 'action inspirée par les senti-
ments actuels est suspendue jusqu’a ce que les di
verses associations qui se sont groupées autour d’un
acte particulier soient entrées dans la conscience.
La résultante des diverses associations dont le ravi-
vement est conditionné par le sentiment actuel, et la
concentration de la conscience qu’il provoque, sont
les motifs qui, en fin de compte, déterminent'action.
Selon le développement et le degré d’éducation
des centres modérateurs, les actes volitionnels per-
dent leur caractére impulsif et acquierent l'aspect
de 1a délibération. Les impulsions ou sentiments
présents, au lieu d’amener immédiatement 1'action
comme chez Penfant, excitent simultanément les
centres modérateurs et suspendent Iacte jusqu’a ce
que, sous I'influence de I'attention, les associations
produites par l'expérience passée entre les acles et
leurs conséquences douloureuses ou agréables, pro-
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ches ou lointaines, se soient élevées dans la con-
science. Siles centres modérateurs, et par suite l'at-
tention, sont faibles, ou si les impulsions actuelles
sont généralement fortes, la volition est plutét im-
pulsive que délibérée. j

Les centres modérateurs, étant ainsi le facteur
essentiel de l'attention, constituent la base organi-
que de toutes les facultés intellectuelles supérieures.
A leur développement doit correspondre une puis-
sance intellectuelle proportionnelle.

« Une grande profusion d’images, d’idées, de no-
tions amassées dans la mémoire, sert peu aux fins
pratiques si I'on ne peut arréter ou choisir, faculté
purement volontaire au début. Nous pouvons avolr
la richesse du réve ou de la réverie, mais nous ne
pouvons nous astreindre & un plan d’action, ni aux
régles de l'arrangement. » (Bain, op. cit., p. 371.)

104, Les facultés d’intelligence et de réflexion se
manifestent proportionneﬂement au développement
dela faculté d’attention. Ceci coincide avec le déve-
loppement anatomique des lobes frontaux du cer-
veau, et nous avons diverses données expérimentales
el pathologiques pour localiser dans ces lobes les
centres modérateurs, substrata physiologiques de la
facult¢ psychologique a laquelle ils l‘é'pomlient..

Il a déja été démontré que Pirritation electrlqu.c
des lobes antéro-frontaux ne provoque aucune mani-
festation motrice; ce fait, bien que négatif, s’accorde
avec Vopinion d’apres laquelle ils seraient,’nou pas
actuellement moteurs, mais moteurs-modérateurs,
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et dépenseraient leur énergie a produire des change-
ments intérieurs dans les centres d’exécution motrice
actuelle.

Les centres de modération directe et les nerfs mo-
dérateurs sont, ainsi que nous I’avons vu, tous centri-
fuges, ou moteurs, et il a été démontré également
que les régions frontales sont directement unies aux
tractus centrifuges ou moteurs de I’expansion pédon-
culaire ou corona radiata.

L’ablation des lobes frontaux ne provoque pas de
paralysie motrice ni d’autres effets physiologiques
visibles, mais elle entraine une sorte de dégénéres-
cence mentale qui en derniére analyse peutse réduire
& la perte de I'attention.

Les facultés de l'attention et de la concentration
de la pensée sont faibles et imparfailes chez les idiots
dont les lobes frontaux sont imparfaitement déve-
loppés, et laffection des lobes frontaux est plus
spécizlement caractéristique de la démence ou de la
dégénérescence mentale générale. Les régions [ron-
tales qui correspondent aux régions non excitables
du cerveau du singe sont petites ou rudimentaires
chez les animaux inférieurs, dont I'intelligence el
les facultés de réflexion sont proportionnellement
développées.

Le développement des lobes frontaux alteint son
plus haut degré chez I'homme le plus intelligent, el
si nous comparons deux personnes, celle qui est la
plus intelligente est caractérisée par le développe-
ment frontal le plus considérable.
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Je pense que les phrénologistes ont de bonnes
raisons pour localiser les facultés réflectives dans les
régions frontales du cerveau, et il n’y a rien qui
rende absolument improbable la théorie d’apres la-
quelle le développement frontal de certaines régions
serait la marque de la puissance de concentration
de la pensée et de capacités intellectuelles particu-
liéres.

105. Dans ce chapitre je me suis contenté d’indi-
quer trés-briévement quelques-uns des plus impor-
tants principes physiologiques qui me semblent
pouvoir étre logiquement déduits de I'étude expéri-
mentale des substrata physiologiques et anatomiques
de Pame, principes qui, a plusieurs points de vue,
coincident avec ceux qui ont été exposés par Bain et
Herbert Spencer.

Il reste encore & examiner plusieurs points de phy-
siologie cérébrale, tels que la relation des centres en-
céphaliques avec les opérations nutritives ou trophi-
ques, les conditions de l'activité normale du cerveau,
les conditions physiologiques de la conscienge, etf:.;
mais comme ces questions veulent étre discutees
plutot & Paide de faits pathologiques obeal‘V'és sur
Ihomme, qu’a T'aide de recherches expérimentales
sur les animaux, je me propose de réserver ces.‘su-
jets et d’autres analogues, pour en faire la n}a.tle’r,c
d'un autre ouvrage particuliérement consacre d ’é-
tude des maladies du cerveau.

30
FERRIER.



CHAPITRE XII

RESUME DIAGRAMMATIQUE

106. Dans le diagramme et la nomenclature qui
suivent j'ai essayé de représenter sommairement el
schématiquement les relations réciproques des cen-
tres spinaux encéphaliques, relations longuement
discutées dans les chapitres précédents.

Les centres spinauz sont indiqués dans la figuve
(fig. 58) par les cercles A et A3 A représentant les
divisions afférentes ou sensitives; A’, les divisions
motrices ou efférentes, réunies par la communica-
tion intra-centrale a.

Le nerf ou les nerfs afférents menant a A sont in-
diqués par a, la direction de la fleche révélant le
caractore centripéte des fibres pour cette région,
comme pour les autres situées au-dessus. L’autre
ligne a' représente le nerf centrifuge ou moteur:
Une impression a provoque l’action ' d’'une maniére
réflexe ou excitomotrice, tout a fait indépendam-
ment des centres supérieurs. Par suite, toutes les
parties du systéme cérébro-spinal, situées au-dessus
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de AN peuvent étre enlevées sans détruire l'acte
réflexe (voy. chap. m).

Afin d’adopter un systéme uniforme de nomencla-
lure, nous pouvons désigner cette activité indépen-

Fig. 58. — Diagramme schématique des centres nerveux cérébro-spinaux.
AN ey , lle allongée. — G, mésencéphale.
) A, moelle épiniére. — B, B/, moelle a g G F. P hémi
— D, I, cervelet. — E, E/, ganglions de la base. > 1, B
Sphéres cérébraux.

dante des centres spinaux par le terme kentro-kiné-
lique, équivalent grec du terme excito-moteur (revrpov,
€peron ; zwew, je remue).
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MOELLE ALLONGEE

107. Les centres de la moelle allongée sont repré-
sentés par les cercles B et B’ dont B est la division
sensitive ; B, la partie motrice. L’activité fonction-
nelle et indépendante de 1a moelle allongée est plus
complexe que celle de la moelle épiniére, mais elle
est essentiellement du méme genre, ¢est-a-dire :
réflexe ou excito-motrice.

En raison de la complexité plus grande et de la
multiplicité des coordinations motrices et sensitives
dans la moelle allongée, on peut décrire les centres
médullaires comme étant des régions d’action réflexe
complexe, sy'n/-kent'ro-kinésis, ou action syn-kentro-
kinétique.

On peut voir par le diagramme que 'impression ¢
qui dans les centres spinaux A et A’ cause laction @'
{ransmise i lamoelle par b, peut produire par BpBet
b’, exactement la méme action musculaire @', mais en
tant que faisant partie d'une coordination plus ¢levée
et spéciale. Les formes spéciales d’actes réflexes
coordonnés que manifeste 1a moelle allongée ont €t¢
décrites au chapitre nr.

De méme que les fonctions réflexes de la moelle
épiniére peuvent continuer apres I’ablation de toul
ce qui surmonte A A/, de méme les actions réflexes
complexes de la moelle allongée peuvent continuer
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i se produire aprés I'ablation des centres au-dessus
de BB

Le diagramme montre graphiquement aussi que la
section au-dessous de A A’ ou entre A A’ et B B’ doit
causer la paralysie des manifestations fonctionnelles
de centres situés plus haut, dansla mesure dumoins
ol ceux-ci sont en relation avec @ et a'.

CENTRES MESENCEPHALIQUES

108. Les centres mésencéphaliques C,C’, ainsi que
nous ’avons montré dans le chapitre 1v, sont les cen-
tres de coordination de formes d’activité plus com-
plexes encore, telle que la locomotion, I’expression
des émotions, etc., formes plus particuliérement exci-
tées par des impressions faites sur les organes spé-
ciaux des sens. Les formes d’activité manifestées par
ces centres sont généralement appelées consensuelles
ou sensori-motrices (Carpenter). Vu Pambiguité
impliquée par V'usage du terme sensori—moteuf', et
dautant plus que la sensation au sens psycholo.g.lque
du mot, savoir, conscience d’impressions sensitives,
ne peut étre affirmée de ces centres, j’emploi'eltai,
le terme esthetico-kinélique, pour désigner l’actlvn‘e
des ganglions mésencephaliques, déﬁnissal‘lt zu-‘]n—
lrairement I'esthésie comme étant une modification
physique, par opposition a une modiﬁca';tinn psy-
chique, des centres nerveux sensitifs spéciaux.
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Tant que l'acte o’ fait partie de la manifestation de
Pactivité fonctionnelle des centres mesencéphali-
ques, il est le résultat de I’esthético-kinésie, tandis
que la méme action, conditionnée par les centres
spinaux ou médullaires, est kentro-kinétique, 0u
syn-kentro-kinétique respectivement.

La signification de I'acte difféere selon le centre
qui le produit.

Le diagramme montre en outre que tout ce qui
surmonte les centres C et G’ peut étre enlevé sans dé-
truire l'acte @ esthético-kinétique, mais, ainsi que
jai tenté de I'établir, le développement de ces cen-

tres et le degré d’indépendance dont ils jouissent
sont inversement proportionnels au développement
des hémisphéres cérébraux. Par suite, chez les divers
animausx, les effets de I'ablation des hémisphéres cé-
rébraux varient d’aprés cetle loi. Il est aussi évident
que les voies de I’esthético-kinésie ne sont pas indé-
pendantes de celles qui sont en jeu dans les kentro-
ou syn—kentro-kinésies et, par suite, une lésion qui
détruit les centres ou trajets de ces formes d’acti-
vité doit, ipso facto, paralyser la manifestation de

’action esthético-kinétique.

CERVELET

109. Les centres sensitif D et moteur D’ sont repré-
sentés dans le diagramme comie renfermés 1'un
dans Pautre, car ils n’ont pas encore €té définitive-
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ment isolés anatomiquement. Les rapports sensitifs
et moteurs du cervelet sont respectivement indiqués
par les fléches d et d'.

Lactivité du cervelet, ainsi que j’ai tenté de I'éta-
blir au chapitre vi, est simplement une branche ou
division d’esthético-kinésie ; elle est intimement
unie & 'activité des centres mésencéphaliques, bien
quelle soit jusqu’a un certain point susceptible
den étre complétement distinguée. L’action esthé-
tico-kinétique du cervelet est particuliérement en
rapport avee la fonction de I’équilibration, ou isorro-
pesis (équilibration).

‘Le diagramme montre comment les centres et
tractus qui fonctionnent dans cette forme d’activité
peuvent étre enlevés sans que les manifestations
fonctionnelles des ganglions mésencéphaliques ou
deshémisphéres cérébraux propres soient détruites.

L'acte @' done, en tant que faisant partie de la
fonction d'équilibration, est paralysé, et cette fonc-
tion seule 1’est par la destruction de D D" ou d d'. :

L’excitation de cet acte par les hémisphéres céré-
braux, dans la volition, ou son excitation réflexe par
les centres spinaux, reste intacte. De méme SusH,
la section des fibres afférentes allant aux centres ce-
réhelleux n’empéche pas nécessairement la trans-
mission des impressions sensitives aux centres de
conscience. Par conséquent le diagramme fnontr,e que
ni la sensation, ni le mouvement volontaire, n ont a
étre affectés par les maladies du cerveleﬂtl. :

Tout ce qui est situé au-dessus de CCetdeDD,
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peut étre enlevé par la section des tractusE et E'qui
correspondent aux pédoncules cérébraux, sans dé-
truire les fonctions d’équilibration , de locomotion
coordonnée, etc.; ces faits sont démontrés expéri-
mentalement chez les animaux inférieurs ou les cen-
tres mésencéphaliques atteignent un développement
considérable, comparé & celui des hémisphéres céré-

braux.

GANGLIONS DE LA BASE

110. Les couches optiques et les corps striés sont
représentés respectivement dans le diagramme par
E et E’ et leurs rapports avec les tractus sensitifs el
moteurs des bases par e et €'; les connexions inlra-
centrales sont indiquées par des lignes parallélese.

Les ganglions de la base, ainsi que nous I'avons éli-
bli au chapitre x, sont les centres d’une forme d’acti-
vité subordonnée a celles des hémisphéres propres,
souvent nommeée action secondaire réflexe ou aulo-
s divers centres sensitifs el moteurs qui

< dans les hémisphéres sont réunis dans
t s'¢-

matique. Le
sont distinel
ces ganglions, et des liens organiques peuven
tablir entre eux de telle sorte que des actions né-
cessitant tout d’abord I'éducation de la volonté el
effort de conscience s’organisent, pour ainsi dire,
réflexement ou automatiquement dans les ganglions.
Comme leur activité fonctionnelle est en dehors du
domaine de la conscience, ces ganglions peuvenl
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"

étre appelés les centres d’action hypo-noétiko-kinéti-
que, terme qui indique leur subordination aux hé-
misphéres dont je propose d’appeler I'action noétiko-
kinétique (voy. plus bas). ‘

1l est évident, d’aprés le diagramme, que la des-
truction des centres £ et E’ coupe toute communica-
tion entre les hémisphéres et les tractus sensitifs
et moteurs; par suite, outre la destruction de l'ac-
tion hypo-noétiko-kinétique, il'y a destruction de la
sensation vraie et du mouvement volontaire, fonc-
tions qui n’appartiennent qu’aux hémisphéres.

HEMISPHERES CEREBRAUX

111. Les régions sensitives des hémisphéres sont
représentées dans le diagramme par F et les motrices
par I, tandis queZindique les fibres communicantes
entre les régions sensitives et motrices. Greprésente
les régions frontales, centres modérateurs, ainsi qu’il
a 6té établi (XI, 104), ou moto-modérateurs.

Les communications respectives entre ces cenires
et les ganglions de la base sont représentées.palj les
fleches f, [7, g; et la direction de la fleche indique
la direction centripete ou centrifuge.

[a réaction entre les centres sensitifs et moteurs
I et ' implique la conscience que nous p’()l‘lvnlls
appeler noésis, et nous pouvons par suite 'dcsng:n(:r
Pactivité des hémispheres par le terme noétiko-kiné-

. , o diviser en ana-noéliko-
tique. Ce terme peut de plus se diviser en ana-noetik
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kinétique, indiquant les actions conditionnées par
des impressions ravivées ou idéales, et les résultats
des associations complexes peuvent s’appeler actions
syn-noétiko-kinétiques, etc.

Mais la noétiko-kinésie est sous le controle des
centres G qui, étant les bases de 'attention, peuvent
sappeler centres de kata-noésis, ou d’action kata-
noétiko-kinétique.

Bien que les divers centres spinaux et encéphali-
ques aient ainsi leurs modes spéciaux d’activité qui
leurs sont propres, plus ou moins susceptibles de
séparation indépendante et individuelle, ils ne for-
ment néanmoins que des parties d’'un tout complexe,
qui n’agissent pas individuellement, pour leur propre
compte, mais qui sont toutes engagées dans les for-
mes en apparence les plus communes et les plus
simples des manifestations fonctionnelles.



CHAPITRE XIII

TOPOGRAPHIE CEREBRALE ET CRANIENNE

112. Dans les chapitres précédents, de nombreux
faits cliniques et pathologiques ont été rappelés, ten-
dant & établir 'homologie physiologique du cerveau
de ’homme et de celui du singe, en général, et par
rapport aux parties individuelles anatomiquement
semblables.

L’objet de ce chapitre est de tracer en détail ces
analogies physiologiques et anatomiques, et d’indi-
quer les relations qui existent entre les circonvolu-
tions cérébrales et la surface du crane.

Outre 1’évidence pathologique de lexistence de
centres moteurs distincts dans le cerveau humain,
fournie par les observations de Hughlings-Jackson et
d’autres observateurs, nous trouvons une confirma-
tion expérimentale de cette méme évidence, dans les
recherches du docteur Bartholow (E wperimental mves-
tigations into the Functions of the human Brain, Amer.
Journ. of the med. Sciences, avril 1874), qui appliqua
directement Uexcitation électrique a la surface du
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cerveau, chez un malade ot cet organe était plus ou
moins & découvert par suite d’ulcérations cancéreu-
ses du criane. Comme ce procédé est plein de dangers
pour la vie du malade, il n’est pas 4 recommander,
il est peu probable qu’on Vemploie de nouveau. Le
docteur Bartholow vit que I'introduction d’électrodes
consistant en aiguilles reliées a une bobine d’induc-
tion, dans la substance grise de I’hémisphére au ni-
veau du lobe postéro-pariétal (fig. 59 P,), provoquait
des mouvements convulsifs du bras et de la jambe
opposés, faits qui concordent avec les résultats de
Virritation électrique de cette région dans le cer-
veau du singe (1 fig. 64) qui, ainsi qu’il a été vu
(chap. vu), provoque des mouvements de la jambe el
du pied opposés.

Les résultats obtenus par le docteur Bartholow
étaient toutefois plus complexes, a cause de la mdé-
thode, et & cause de Pincompatibilité de P'état du
malade avec les conditions d'une localisation exacte
de Pexcitation. Toutefois le fait capital est la démons-
tration expérimentale de ce que Pirritation de 1'é-
corce du cerveau chez I'homme, dans des régions
qui correspondent anatomiquement aux centres me-
teurs du cerveau du singe, provoque aussi des mou-
vements du ¢oté opposé du corps.

115. Le cerveau de 'homme est construit sur le
méme lype que celui dusinge, et 'on peut reconnaitre
dans Pun el lautre les mémes scissures et circonvo-
lutions primaires et essentielles, les différences prin-
cipales consistant dans la plus grande complexité de
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la disposition circonvolutionnelle du cerveau hu-
main, complexité causée par le développement de
nombreux plis secondaires et tertiaires qui tendent
i compliquer le type simple du cerveau du singe. Ges
différences sont plus marquées dans le cerveau
adulte et bien développé, mais elles le sont moins
sur le cerveau humain du feetus.

Latopographie, les analogies et la nomenclaturedes
circonvolutions cérébrales ont été étudiées et ctablies
plus particuliérement par Gratiolet, Bischoff, Hux-
ley, Turner, Ecker, etc. Cette nomenclature n’est pas
absolument uniforme Dans la description qui suit,
j’ai surtout suivi celle d’Ecker (The convolutions of
the human brain, traduit par Galton), qui, & certaines
différences pres, différences indiquées d’ailleurs,
concorde pour le fond avec celle de Huxley, de Tur-
ner, et des pathologistes ou anatomistes anglais.

114, Parmi les scissures primaires, ou sillons, la
scissure de Sylvius (fig. 59, 8) est facile 4 reconnai-
tre, et la scissure correspondante (fig. 60, A) est évi-
dente sur le cerveau du singe. La scissure de Sylvius
se divise en deux branches, I'une postérieure ou ho-
rizontale &, autre ascendante ou antérieure 8. La
partie comprise entre ¢es deux branches regoit q1.1e1-
quefois le nom d’operculum (Klappdeckel) et constitue
le toit de Vinsula de Reil. La scissure de Rolando ¢ ou
sillon, central correspond pour le siége et la direction
a4 B (fig. 60) du cerveau du singe.

La scissure par-iéto—occipitale (fig. 59, po) cmirespon(l
a G (fig. 60) du cerveau du singe.
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115. Le lobe frontal (F, fig. 59), comprenant la ré-
gion située au-devant de la scissure de Rolando ¢, est

418

Fig. 59. — Vue latérale du cerveau humain (Ecker). — F, lobe frontal. —
— 0, lobe occipital. — T, lobe temporo-sphénoidal. —
S. scissure de Sylvius. — &, 8, branches horizontale et verticale de la
précédente. — ¢, sillon central ou scissure de Rolando. — A, circonvolu-
tion centrale antéricure, ou frontale ascendante, B circonvolution centrale
postérieure, ou pariétale ascendante. Circonvolutions frontales F! supé-
rieure, F* moyenne, I inférieure. — Sillon frontal f; supérieur, fs infé-
rieur. — f3, sulcus precentralis. — Py, lobe pariétal supérieur, ou lobule
postéro-pariétal. — Py, lobule pariétal inférieur. — Py, gyrus supra-mat-
‘z-::ll:zllze—l— I’,’),'“Ifli courbe. — #p, sulcus intra-parig%alis. — cm, extré-
troiiangs i ls.bulm‘Ca“"3°'.m.”g”‘a[e' — 0, premiére, 0, seconde, 0;
ferior. — T. Il‘e;1xlis“|' a’;‘s‘c“}“' — 0y, sulcus occipitalis longltudmnhs in-
aphéiioidales P_ ; S8y 28 .seconde, T; troisiéme circonvolutions temporo-
g 1 premiére, ¢, seconde scissures temporo-sphénoidales.

P’, lobe pariétal.
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divisé par des scissures secondaires en un certain
nombre de circonvolutions : I, circonvolution fron-
tale supérieure; ¥*, circonvolution frontale moyenne;
F°, circonvolution frontale inférieure ou troisiéme cir-
convolution frontale.

Les scissures qui séparent ces circonvolutions les
unes des autres sont respectivement nommées su-
péro-frontale (f, fig. 59) et inféro-frontale (f,) (com-
parer avec sf et if, fig. 60).

Fig. 60. — Hémisphére gauche du cerveau du singe (macaque). — A, scissure

de Sylvius. — B, scissure de Rolando. — G, scissure p.mjiéto-occipitale. —
FL, lobe frontal. — PL, lobe pariétal. — OL, lobe occ1p1’tz§l. — TSL, lo.bc
temporo-sphénoidal. — F,, circonvolution frontale supérieure. — F,, cir-

convolution frontale moyenne. — Fs, circonvolution frontale xqférxeure; —
— sf; sillon supéro-frontal. — if, sillon inféro-frontal. — [ip, §lllon antéro-
pariétal. — AF, circonvolution frontale asccndan.te. — AP, (“,II‘COIIVOIUUOII
pariétale ascendante. — PPL, lobule postéro-pané!al. — A(x', gyrus angu-
laire. — 1ip, sillon intra-pariétal. — Tt Tay T2 cn‘convol'ullons tempm:o—
sphénoidales supérieure, moyenne et inférieure. — &y, fg, scissures teml')(l).l 0-
sphénoidales supérieure et inférieure. — 0, 03, 05, cn‘conjiolunous ouupn:
tales supérieure, moyenne et inférieure. — 0,03, premiére et seconde
scissures occipitales =

Les trois eirconvolutions frontales aboutissent en
arriére 4 une circonvolution qui constitue la limite
antérieure de la scissure de Rolando, appelée crcon-
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volution centrale antérieure, frontale ascendante (Tur-
ner), antéro-pariéiale (Huxley) (fig. 59, A). La conti-
nuité des trois circonvolutions frontales avec la
frontale ascendante est interrompue par un sillon
appelé antéro-pariétal (Huxley) ou sulcus praecentralis
(Ecker) (fig. 99, f3) correspondant & ap (fig. 60) du
cerveau du singe. La branche ascendante de la scis-
sure de Sylvius 8" interrompt de méme la continuite
de la frontale inférieure avec la frontale ascendante.
Cette branche est considérée par Turner comme la
continuation du sillon antéro-pariétal, mais ¢’est li,
selon Ecker, un fait tout a fait exceptionnel. La posi-
tion de la branche ascendante de la scissure de Syl-
vius est peut-étre indiquée dans le cerveau du singe
par une légere dépression siégeant 4 l'extrémité in-
férieure du gyrus frontal ascendant (fig. 60).

La face inférieure du lobe frontal est quelquelois
appelée lobule orbitaire, & cause de sa situation par
rapport a lavoute orbitaire (voy. fig. 7,2'; fig. 62, F0).

116. Le lobe pariétal (fig. 59, P) est limité en avant
par la scissure de Rolando, en arriére par la scissurc
pariéto-occipitale (fig. 59, po); il est séparé du lobe
temporo-sphénoidal par la branche horizontale de I
scissure de Sylvius (fig. 59, 8.

Dans ce lobe plusieurs circonvolutions sont dis-
tinguées. La premiére, qui constitue la limite posté-
rieure de la scissure de Rolando, s'appelle circonto-
lution pariétale ascendante (Turner), gyrus postéro-
pariétal (Huxley), ou circonvolution centrale postérie-nro
(Ecker) (B, fig. 59), correspondant a AP (fig. 60) du
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cerveau du singe. Cette circonvolution est limitée
en arriére par un sillon dit sillon intra-pariétal (fig.
59, 60, ip).

La région située au-dessus de 'extrémité posté-
rieure de la scissure intra-pariétale, entre elle et la
scissure longitudinale, s’appelle quelquefois lobule
pariétal supérieur (Ecker); Huxley et Turner le dési-
gnent sous le nom de lobule postéro-pariétal, c’est
Vextrémité postéro-supérieure de la pariétale ascen-
dante (fig. 59, P,), correspondant a PPL (fig. 60) du
cerveau du singe. Ce lobule est limité en arriére par
la scissure pariéto-occipitale qui le sépare du lobe
occipital.

Au-dessous de la scissure intra-pariétale se trouve
un groupe de circonvolutions passant par-dessus les
extrémilés supérieures de la scissure de Sylvius et de
lascissure temporo-sphénoidale supérieure (fig. 59,1,
plus complexes et moins nettement séparées que dans
le cerveau du singe. :

Cette région sappelle lobule pariéial inférieur (Ec-
ker), et consiste en une partie antérieure passant
par-dessus Vextrémité supérieure de la scissure de
Sylvius et nommée lobule supra-marginal, ou lobule
dupli courbe (Gratiolet)(fig. 59, P); et en une partie
postérieure qui passe sur l'extrémité supérieure de
la scissure temporo-sphénoidale, pour se combiner
avec la circonvolution temporo-sphéno‘idale moyenne
(fig. 59, T,) et qui s'appelle pli courbe (Gratiolet), ou
gyrus angulaire (Huxley) (fig. 59, P’,). Chez le singe
(macaque) il n’y a pas de distinction nette de cette

FERRIER. 51
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région en lobule supra-marginal, et en pli courhe.
Les deux sont confondues 'une avec I'autre (fig. 60,
AG); leur partie antéro-inférieure peut élre consi-
dérée comme 'homologue du lobule supra-marginal
considérablement développé du cerveau humain.

117. Le lobe temporo-sphénoidal (fig. 59, T) est
situé en arriére et au-dessous de la scissure de Sylvius
qui le sépare des lobes frontal et pariétal ; en arriére
il confine au lobe occipital dont la limite antérieure
est constituée par la scissure- pariéto-occipitale.

Le lobe temporo-sphénoidal est partagé par deux
scissures en trois circonvolutions. L'une de ces scis-
sures court parallélement au rameau horizontal de la
scissure de Sylvius; elle s’appelle scissure temporo-
sphénoidale supérieure fig. 59,1,) ou scissure paralléle
(Gratiolet). Entre la scissure de Sylvius et la scissure
temporo-sphénoidale supérieure est située la circonvo-
lution temporo-sphénoidale supérieure (fig. 59, T,) ou,
comme on l'appelle souvent, le gyrus infra-marginal.

Une autre scissure courant parallélement a la scis-
sure temporo-sphénoidale supérieure s’appelle scis-
sure temporo-sphénoidale moyenne (fig. 59, t,). Entre
ces deux scissures se trouve la circonvolution temporo-
sphénoidale moyenne (fig. 99, T

Sur la face inférieure de ce lobe se trouve une au-
tre scissure dite scissure temporo-sphénoidale inférieure
qui constitue la limite inférieure de la circonvolution
temporo-sphénoidale inférieure (fig. 59, T;). Les régions
correspondantes du cerveau du singe sont indiquées
par les mémes lettres (fig. 60).
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118. Le lobe occipital (fig. 59, 0) n’a pas de limites
antérieures, excepté du eoté de la scissure pariéto-
occipitale. Il se fond avec les lobes pariétal et tem-
poro-sphénoidal au moyen de plis connectifs que
Gratiolet appelle circonvolutions en pont, ou plis de
passage.

Ecker n’accepte pas le terme circonvolution en pont
et donne des noms particuliers aux circonvolutions
de la face latérale du lobe occipital; il les désigrie
ainsi qu’il suit : — La premiére circonvolution ocei-
pitale (fig. 59, 0) unit le lobe occipital au lobule
postéro-pariétal. Gratiolet I'appelle pli de passage su-
périeur externe et pli occipital supérieur ; Huxley, pre-
mier gyrus conneclif externe. Cette circonvolution est
séparée de la suivante par le sillon occipital trans-
verse (fig. 59, 0) correspondant a O (fig. 60) du cer-
veau du singe. La circonvolution qui vient ensuilte
s'appelle seconde occipitale, ou gyrus occipitalis se-
cundus (0,, fig. 59 et 60) ou deuxiéme pli de passage
externe (Gratiolet), ou second gyrus conneclif exlerne
(Huxley). Cette circonvolution pénétre antérieure-
ment dans le pli courbe. La troisieme circonvolution
occipitale ou gyrus occipitalis tertius (fig. 59, 0,) court
parallélement & la précédente et rejoint antérieure-
ment la troisiéme circonvolution temporo-sphénoi-
dale. Gratiolet Vappelle troisiéme el quatriéme pli de
passage externe, ou pli occipital inférieur. .

119. Sur la face interne ou moyenne de I'hémi-
sphére se trouvent séparées les circonvolutions et
scissures suivantes.
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La circonvolution qui limite immédiatement le
corps calleux (fig. 61, CC) s’appelle gyrus fornicalus
(G /). Elle commence a Dextrémité frontale du cer-
veau, au-dessous de Iextrémité antérieure ou genov
du corps calleux, et se termine en arriére dans le

A ¢
Lo il
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hémisphére droit du cerveau humain
yrus fornicatus. —
, gyrus uncinatus.

Fig. 61. — Vue de la face moyenne de I
(Ecker). — CG, corps calleux coupé en long. — Gf &
H, gyrus hippocampi. — &, suleus hippocampi. — U
— cm, sulcus calloso-marginalis. — Fy, face moyenne de la premiére cir-

portion terminale du suleus centralis, ou scis-

convolution frontale. — ¢,
sure de Rolando. Circonvolutions centrales A antérieure, B postéricurc.
P’, praecuneus. — 0z, cuneus. — po, scissure pal‘iéto—occiplmle. — 0,

sulcus oceipitalis transversus. — 0¢, scissure en pied de cheval. Branches

oc’ supérieure, oc” inférieure de la méme. — D, gyrus descendant. — T

gyrus occipito-temporalis lateralis (lobulus fusiformis). — Ts, gyrus occr
. pito-temporalis médialis (lobulus lingualis)

gyrus uncinatus (fig. 61, ) ou gyrus lppocampi. Le
gyrus uncinatus se termine en avant par une sorle
de crochet, uncus gyri fornicalt, ou subtculum cornit
ammonds (fig. 61, U; fig. 62, S).
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Au-dessus du gyrus fornicatus, et séparée de lui
par une scissure, dite scissure calloso-marginale
(fig. 61, cm), est une circonvolution qui constitue le
bord interne de la scissure longitudinale, et qui a
recu le nom de circonvolution marginale (fig. 61, F,),
c’est simplement la face moyenne ou interne des cir-
convolutions des lobes frontal et pariétal.

Entre I'extrémité postérieure de la scissure calloso-
marginale et la scissure pariéto-occipitale (fig. 61, po)
est un lobule de forme quadrilatére qui constitue la
face moyenne du lobule postéro-pariétal. 11 s’appelle
lobule quadrilatére ou avant-coin (fig. 61, P,). Infé-
rieurement il se combine avec le gyrus fornicatus.
Une disposition analogue se rencontre sur le cerveau
du singe (fig. 62, Q).

La scissure oc (fig. 61), appelée scissure calcarine,
correspond au siége occupé intérieurement par 'hip-
pocampus minor, dans la corne postérieure du ven-
tricule latéral. La scissure pariéto—occipitale ne sem-
ble pas se fondre avec elle a un angle aigu. La scis-
sure calcarine ne se continue pas en avant comme
chez le singe (fig. 62, ¢f), dans la scissure dentée (fig.
61, h) ou suleus hippocampi ; par suite elle n’inter-
rompt pas entiérement la continuité du gyrus forn’l-
catus avec le gyrus uncinatus. La scis§ure dentée
marque la position de I’hippocampus major ot corne
d’Ammon dans la corne descendante du ventricule
latéral. Dans cette scissure est situé le fascia den.lata,
corps godronné, ou gyrus denté, qui limite I'hippo-
campus major.
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Entre les scissures pariéto-occipitale et calcarine,
un lobule en forme de coin se détache de la face
moyenne du lobe occipital. Cest le cuneus (fig. 61, 0z)
ou lobule occipital interne (Huxley) (fig- 62, Z).

Cns
‘ : c

Fig. 62. — Face interne de Phémisphére droit du macaque. — CC, section

du corps calleux. — G, scissure pariéto—occipitale interne. — cms, scissure
calloso-marginale. — Cf; scissure calcarine. — df, scissure dentée. — Cs,
scissure collatérale. — GF, gyrus fornicatus. — CM, circonvolution mar-
ginale. — GU, circonvolution unciforme. — S, crochet ou subiculum corntt
ammonis. — 0, lobule quadrilatére ou pracuneus. — 7, cuneus, — FO,

lobule orbitaire.

Courant le long de la partie moyenne ou interne
des lobes occipital et temporo—sphénoidal, se trouve
une scissure, scissure collatérale (Huxley) ou scissure
occipito-temporale, qui sépare 'une de lautre deux
circonvolutions qui unissent les lobes oceipital et
temporo-sphénoidal I'un a l'autre, et qui, par suite,
sont appelées par Ecker circonvolutions occipito-
temporales (fig. 62, T, et Ts). La supérieure sappelle
gyrus occipito-temporalis medialis, ou lobule lingual
(fig. 61, T,). L’inférieure, qui se fond souvent avec
la circonvolution temporo-sphénoidale inférieure,
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mais qui, d’autres fois, en est séparée par un sillon,
se nomme gyrus occipito-temporalis lateralis, ou lobulus
fusiformis (fig. 61, T,). Une disposition analogue se
rencontre sur le cerveau du singe (fig. 62), bien que
les divisions ne soient pas aussi prononcées.

// d?\

\./\4 > g

Fig. 63. — Yue de coté du cerveau humain. Les cercles et lettres ont le méme
sens que ceux du cerveau du Singe (fig. 64).

120. Entre les lévres de la scissure de Sylvius,
caché par Poperculum ou région incluse ent.re les
branches ascendante et horizontale de cette scnss.m‘e.
se trouve le lobe central, ou insula de Reil, qui 1:(:—
couvre le noyau extraventriculaire du C()l‘])S‘S“'“'-
Sa surface est hosselée par quelques courtes eircon-
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volutions rayonnantes, nommées gyri breves (voy.
fig. 4,C).

121. Dans les figures ci-jointes (65 a 66), jai in-
diqué approximativement la situation des centres ou
cercles correspondant & ceux qui ont été expérimen-
talement déterminés dans le cerveau du singe. On
peut a peine supposer qu’il existe une corrélation
exacte, d’autant plus que les mouvements de la main
et du bras sont plus complexes et plus indépendants
que ceux du singe, tandis que, d’autre part, iln’ya
rien chez I’homme qui corresponde aux mouvements
de préhension des membres inférieurs et dela queuc
du singe. :

La figure 65 représente la face latérale de I'hémi-
sphére gauche du cerveau humain, et les mémes
lettres sont placées sur les régions correspondant
approximativement i celles de la figure 64.

Sur la figure 65 on voit représentée la surface su-
périeure du cerveau humain, et le méme systéme
est adopté afin de permettre la comparaison avec la
figure 66. Pour les détails complets, se reporter au
chapitre vu, § 93.

1, placé sur le lobule postéro—pariétal, indique le
siége des centres des mouvements du pied et de 12
jambe opposée qui sont en jeu dans la locomotion
(voy. 53).

2, 3, 4, placés ensemble sur les circonvolutions
entourant l'extrémité supérieure de la seissure de

Rolando, comprennent les centres pour les divers
mouvements complexes des bras et des jambes, tels
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que ceux qui se produisent quand on grimpe, ou
qu'on nage, ete. (voy. 53).

5, situé & extrémité postérieure de la circonvolu-
tion frontale supérieure, & son point de jonction
avee la frontale ascendante, est le cenire de la pro-
jection en avant du bras et de la main, comme dans
Pacte d’étendre le bras pour toucher quelque objet
situé en face de soi (voy. 99).

6, situé sur la frontale ascendante, derriere la
partie supérieure .de Pextrémité postérieure de la
frontale moyenne, est le centre des mouvements du
bras et de la main pendant lesquels le biceps est
particuliérement en jeu, ¢’est-a-dire la supination
de la main et flexion de Vavant-bras (voy. 93).

7 et 8, centres des élévateurs et abaisseurs res-
pectifs de ’angle de la bouche (voy. 93).

Fig. 64. — Heémisphére gauche du Singe (voir fig. 29 avec description).

9 et 10 réunis indiquent le centre des mouvements
des levres et de la langue, destinés & I’articulation
des mots. Cest ici la région dont les maladies sont
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suivies d’aphasie, et qui est connue sous le nom de
circonvolution de Broca (voy. 55).

11, centre du platysma, rétraction de I'angle de
la bouche (voy. 53).

< o e /
Fig. 65. — Face supérieure du cerveau humain. — Les cercles et lettres
ont le méme sens que ceux du cerveau du Singe fig. 66.

12, centre pour les mouvements latéraux de la téte
et des yeux, avec élévation des paupiéres et dilata-
tion de la pupille (voy. 53).

@, b. e, d, situés sur la pariétale ascendante, indi-
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quent les centres de mouvement de la main et du
poignet (voy. 53).
15 et 13, sur le lobule supra-marginal, et le pli

courbe indiquent le centre dela vision (voy. p. 53, et
chap. i, § 69).

Fig. 66. — Surface supérieure des hémisphéres du Singe. Les cercles et les
chiffres inscrits sont expliqués comme a la figure 28.

14, sur la temporo—sphénoidale supérieure, indi-
que la position du centre de Paudition (voy. p- 59,
et chap. 1x, § 66). :

Le centre de 'odorat réside dans le subiculum
cornu ammonis (fig. 61, U) (voy. p- 55, et chap. 15,
§ 69). . _

Prés de lui, mais avec des limites indécises, le
centre du goit (voy. chap. 1%, § 69).
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Le centre du toucher réside dans larégion de I’hip-
pocampe (fig. 61, H) (voy. chap. 1x, § 67). i

Les fonctions des autres régions cérébrales ont été
discutées chap. x, § 71, et chap. x1, § 104.

RAPPORTS DES CIRCONVOLUTIONS ET DU CRANE

192. La détermination des relations exactes des
scissures primaires et des circonvolutions du cer-
veau avec la surface du erine, est importante pour
le médecin et le chirurgien, pour les guider dans la
localisation et 'appréciation des effets de la maladie,
et des lésions du cerveau et de ses enveloppes; elle
peut aussi étre d’'une grande utilité dans les recher-
ches anthropologiques et craniologiques.

Ce sujet a été étudié par Turner, Broca, Heftler,
Féré et d’autres, par diverses méthodes. (Pour un
examen critique des diverses recherches faites dans
cette direction, voir un travail de P. Broca : La topo-
graphic cranio-cérébrale. Revue & anthropologie, 1876,
t. V, n° 2.) La méthode et les régles d’appréciation
proposées par Turner (Journal of anat. and Phys.,
vol. XIIl et XIV, nov. 1875 et mai 1874) me sem-
blent les mieux adaptées aux besoins de la pratique.
Les conseils qui suivent reposent sur les recherches
de Turner :

« Quand on s’occupe d'une recherche de ce genre,
il est tout d’abord nécessaire d’avoir a I'esprit un
certain nombre de points de repére bien définis que
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I'on peut voir ou sentir quand on examine la surface
extérieure du crane et de la téte. La protubérance
occipitale externe (fig. 67, 0), les bosses frontales (F)

Fig. 67. — Surface latérale du crane humain. — A, saillie angulaire externe
du fronta'. — E, hosse {rontale. — P, bosse pariéta!.e. — o, protuber’ange
occipitale. — ¢, suture coronale. — [, suture 1ambdo'1de“. — s, suture écail-
lcuse. — £, bord temporal. — f5, suture i’ronto—spl}enlpxdalc. — ps, suture
paricto-sphénoidale. — ss, suture squamoso-sp.henmdalf:'. — pm, sut‘ure
paviéto-mastoidienne. — 1, ligne frontale. — 2, ligne pamelal'e._-— SF,])I‘F,
IF, subdivisions supéro-, médio- et inféro—fro'ntales._-‘—SAP, regu)n: SU[:L:I. 0-
antéro-pariétale. — IAP, région in['éro_::lﬂt"h-o—parl’ctale. - ?I P, r((),‘ox:érl
supéro-postéro-pariétale. — 1PP, région m.fero-postero~pam':tq e. -_l'-s, oS
gion occipitale. — SQ, région temporo—écallleuse. — AS, région ali-sp
noidale.

et pariétales (P, et la saillie angulaire externe du
frontal (A) sont faciles & retrouver; on en déternatic
aisément le siége en palpant la tete, et plus facile-
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ment encore, en maniant la surface méme du crane.
Les sutures coronale (¢) et lambdoide (/) peuvent
aussi étre senties a travers les téguments sur la plu-
part des tétes, et sur le crane méme il n’est pas diffi-
cile de déterminer la position des sutures écailleuse(s)
sphénoido-écailleuse (ss) et pariéto-sphénoidale (ps)
et celle de la ligne courbe du bord temporal (f). »
(Turner, op. cit.) (renvois insérés).

Avec ces points fixes, nous pouvons diviser la sur-
face du crdne en dix régions bien délimitées.

La suture coronale (c) forme la limite postérieure
de la région frontale. Une ligne imaginaire (2 fig. 67),
tirée de la suture écailleuse (s) verticalement en
haut au travers de la bosse pariétale (P) jusqu’a la
suture sagittale,ou ligne médiane du crane, subdivise
la région pariétale en une région antéro-pariiale
(SAP+1IAP, fig. 67) et une région post-pariéale
(fig. 67, SPP +-IPP).

La région occipitale qui est située entre la suture
lambdoide (l), la protubérance occipitale (0) et la
ligne courbe supérieure qui en part de chaque coté,
constitue la région occipitale (fig. 67, 0).

Les quatre divisions primitives se subdivisent.

La créte temporale (¢, fig. 67), qui s'étend en ar-
riére de la saillie externe du frontal (A) & travers les
régions frontales, antéro-pariétale, et post-pariétale
a4 I'angle latéral de Poccipital, divise ces régions en
deux parties supérieure et inférieure.

Nous avons ainsi une région frontale supérieure et
inférieure (SF et IF); une antéro -pariétale supérieure
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(SAP) et antéro-parictale inférieure (IAP) ; une postéro-
pariétale supérieure (SPP) et une postéro-pariétale in-
[érieure (IPP).

125. Les limites de ces régions sont les suivantes :
—La région frontale inférieure, ou fronto-temporale,
est limitée en haut par la créte temporale, en bas
par la suture fronto-sphénoidale, en arriére par la
suture coronale. La région antéro-pariélale inférieure
est limitée en haut par la créte temporale, en bas
par les sutures écailleuse et pariéto-sphénoidale,
en avant par la suture coronale, en arriére par la
ligne verticale qui traverse la bosse parictale.

La région postéro-pariétale inférieure est limitée en
haut par la ‘créte temporale, en avant par la ligne
pariétale déja citée, en bas par la partie postérieure
de la suture écailleuse et par la suture pariéto-mas-
toidienne.

La région frontale supérieure qui comprend toutes
lesrégions frontales situ¢es au-dessusde la eréte prin-
cipale est encore divisée en deux par une ligne tirée
verticalement en haut et en arriére, de la partie qui
surmonte 1'orbite, ou la bosse frontale, a la suture
coronale (1, fig. 67). La région frontale supérieure
comprend ainsi une région supéro-frontale (SF) et
frontale moyenne (MF). 1l y a donc trois subdivisions,
supéro, inféro et médio-frontales. ;

Les régions antéro et postéro-pariélales supérieures
sont limitées en bas par la créte temporale, en haut
par la suture sagittale, et sont séparces I'une del’autre
par la ligne verticale qui traverse la bosse pariétale.
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Nous avons ainsi délimité huit régions. La ncu-
vieme et la dixiéme sont plus difficiles & définir,
parce que cette région du crine est masquée par le
muscle temporal. Les régions auxquelles nous fai-
sons allusion sont situées au-dessous des sutures
pariéto-écailleuse, sphénoido-pariétale, et fronto-
sphénoidale. ]

La ligne de ces sutures divise naturellement
cette région en régions temporo-écailleuse (Sq) et ali-
sphénoidale (As).

124. Ces différentes régions étant circonscrites,
nous pouvons maintenant nous occuper de la rela-
tion qui existe entre elles et les circonvelutions cl
les scissures. ]

La scissure de Sylvius (fig. 68, S) commence der-
riére le hord postérieur de la petite aile du sphé-
noide, et remonte en arriére et en haut, au-dessous
de la grande aile de ce méme os, ot elle s'articule
avec 'angle antérieur et inférieur du pariétal; elle
se montre ensuite & la partie inférieure de la région
antéro-pariétale inférieure.

La scissure de Rolando (R, fig. 68) est située dans
la région antéro-parictale, dans ses divisions infé-
ricures aussi bien que supérieures. Elle est a une
distance variable derriére la suture coronale. Turner
trouve son extrémité supérieure quelquefois a deux
pouces en arriére du sommet de la suture, et son
extrémité inférieure a un pouce et demi derriére

Uextrémité inférieure de la méme suture. Quelque-
fois ses exirémilés supérieure et inférieure ne
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sont pas a plus de 1,5 ou 1,5 pouce en arriére
des extrémités de la suture. On voit donc que la

Fig. 68. — Diagramme montrant les rapports des cn‘convolun(ln"ljs dluh?al 51:_3
(Turner).—R, scissure de Rolando, qui sépare le lobe frontal ¢ u1 Ot og::i-
riétal. — PO, scissure pariélo-occipitale entre les lobes pariéta \f‘no‘l’dal
pital. — SS, scissure de Sylvius, qui sépare le _10!"? tempol"‘o‘- SP :-/nédio-
des lobes frontal et pariétal. — SF, MF, IF, subdivisions Sl‘lpbz";t e
et inféro-frontales de la région frontale du crane; les lettres f" pl; S
sur les circonvolutions frontales supérieure, m"YC“"CI < ;:iziéfgas«‘:cn-
SAP, région supéro-antéro-pariétale du crane; 5 ?SF sur ?, P et
dante, AP sur la frontale ascendante. — IAP, région 1:pero "’I‘_’l; rrgmal »
tale du crine; I-est placé sur la pariétale ascendante; % S 105 Totiray
ascendante. — SPP, région supéro-postéro-pariétale du .crn r:r?f’( ro-postéro-
sont placées sur la circonvolution angulaire. — IPP, réglo temporo-sphé-
pariétale du crine; les lettres sont sur la cnrconvolutnol}vt lcpou s
noidale moyenne. — X, circonvolution de 1a bosse palntetrae abgglodd s
supra-marginal. — 0, région occipitale du crane; la le o-écahillcusc &
circonvolution occipitale moyenne. — SQ, région temI'JOI‘._l le moyénne,
crine; les lettres sont sur la circonvolution temporo—sphcnm(zll ot At
— AS, région ali-sphénoidale du crane; les lettres sont sur 1€
temporo-sphénoidale supérieure.

2
FERRIER. 3
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suture coronale ne correspond pas i la limite entre
les lobes frontal et pariétal du cerveau, limite qui,
ainsi que nous l'avons dit, est constituée par la seis-
sure de Rolando.

La scissure pariéto-occipitale est généralement a
environ 0,7 ou 0,8 pouce en avant du sommet de
la suture lambdoide (PO, fig. 68).

125. Maintenant, voyons le contenu des régions.

La région frontale est entiérement remplie par le
lobe frontal bien qu’elle ne recouvre pas tout ce qui
est compris sous cette désignation, d’autant plus que
les extrémités postérieures des trois circonvolutions
frontaleslongitudinales etla frontale ascendante sont
contenues danslarégion antéro-pariétale. Lesrégions
comprises dans la région frontale correspondent
assez bien aux régions non excitables, oua celles qui
ne répondent pas aux excitations du dehors. Ce sont,
selon I’hypothése énoncée chapitre xi (§ 104), les
substrata moteurs des fonctions intellectuelles supé-
rieures.

Ies subdivisions de la région frontale, constituée
par la créte temporale et par la perpendiculaire
menée de lorbite au travers de la bosse frontale,
correspondent a la position des circonvolutions fron-
tales supérieure (SF) moyenne (MF) et inférieure (IF).

126. La région antéro-pariétale supérieure (SAP)
contient les deux tiers supérieurs de la frontale (AP)
et de la pariétale ascendantes (S) et I'origine des
frontales supérieure et moyenne. La premiére nail
de la frontale ascendante & 1,2 ou 1,5 pouce der-
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riere la suture coronale; la derniére a environ
1 pouce en arricre de la méme ligne. A I'angle
postéro-supérieur de la région, on peut voir une
partie du lobule postéro-pariétal, et au-dessous, une
partie du lobule supra-marginal.

127. La région antéro-pariétale inférieure (IAP) con-
tient le tiers inférieur de la pariétale ascendante (I)
et de la frontale ascendante (AP) et I'extrémité pos-
lérieure de la frontale inférieure (région de Broca).
La frontale inférieure nait de la pariétale ascendante,
i moins d'un pouce en arriére de U'extrémité infé-
rieure de la suture coronale. A I'angle postérieur et
supérieur de cette région se voit une petite partie du
gyrus supra-marginal, et au-dessous de celui-ci, une
petite partie de la temporo-sphénoidale supérieure.

Les deux régions renferment (i I'exception d’une
partie du lobule postéro-pariétal) tous les centres mo-
teurs des membres, muscles faciaux, et de la bouche.
La région antéro-pari¢tale est donc plus particulie-
rement la région motrice du crane. 7

128. Larégion postéro-pariétale supérieure(tig. 68 SPP)
renferme la plus grande partie du lobule pos-téro-
pariétal. Au-dessous se trouve la partie supérieure
du pli courbe (SPP) et une partie du gyrus supra-
marginal (X). En arri¢re les gyrus connectifs fusion-
nent avec le lobe occipital.

129. La région postéfro-par'iétaleinfé?‘if:@c (IPP) ren-
ferme une partie du gyrus supra-marginal, et en
arriére, une partie du pli courbe, et flu-deSSOUS’
les extrémités postérieures ou supericurcs des
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circonvolutions temporo-sphénoidales. La région
postéro-pariétale prise dans son ensemble, corres-
pond, si nous laissons de coté le lobule postéro-pa-
riétal, aux régions sensitives, el particuliérement
aux centres de la vue (gyrus supra-marginal et an-
gulaire) qui occupent une grande partie de cetle ré-
gion. La bosse pariétale indique assez exactement le
siége de cette région, et il serait important, pour la
phrénologie, de savoir il y a une relation entre le
développement de cette bosse et les facultés mentales
qui reposent sur la vue. :

130. La région oceipitale (0, fig. 68) indique la po-
sition du lobe occipital, bien qu’elle ne le recouvre
pas entiérement, d’autant plus qu’une partie du lobe
occipital s’étend antérieurement au dela de la suture
lambdoide dans la région postéro-pariétale.

151. La région temporo-éeailleuse (sq, fig. 68) ren-
ferme la plus grande partie des circonvolutions
temporo-sphénoidales, mais la temporo-sphénoidale
supérieure (centre de 'ouie) bien qu’en grande partie
recouverte par la région temporo-écailleuse, et la
grande aile du sphénoide, remonte dans les deux
régions postéro- et antéro-pariétales inféricures.

132. La région ali-sphénoidale (fig. 60, AS) ren-
ferme Pextrémité inférieure ou antérieure du lobe
temporo-sphénoidal, et correspond par suite aux
centres de l'odorat et du gout.

1553. Le lobe central, ou insula de Reil, n’arrive
pas a la surface, mais reste caché dans la scissurede

Sylvius. I est situé derriére la partie supérieure de
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la grande aile du sphénoide, et au niveau de son ar-
ticulation avec I'angle antérieur et inférieur du pa-
riétal, et la portion écailleuse du temporal.

Les circonvolutions situées sur la face interne de
’hémisphére sont absolument sans relations avec la
surface du crane.

Le siége et la direction profonde de la région de
hippocampe (centre du toucher) sont indiqués &
Pextérieur par les circonvolutions du lobe temporo-
sphénoidal, contenues principalement dans les ré-
gions postéro-pariétale inférieure, temporo-écail-
leuse et ali-sphénoidale.

FIN
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circulaires, 96 et suiy.
Brown-Crichton, sur la maladie des
couches optiques, 382.

INDEX.

— sur les signes de douleur
pendant la chloroformisa-
tion, 111.
Brown-Sequard, sur la section des
canaux semi-circulaires, 95.
— sur les effets des lésions du
cervelet, 149.
— sur la section des tractus rec-
tiformes, 185.
— sur la paralysie directe, 574

Brunton Lauder, sur les nerfs modé-
rateurs, 455.

Budge et Valentin, sur les effets de
Pirritation des tubercules quadri-
jumeaux sur les viscéres, 136.

Bulbaire (paralysie), 38.

C

Capsule interne, effets de la section

de la partie postérieure, 292.

Cardiaques (centres) de la moelle al-

longée, 44.

Carpenter, sur 1'action sensori-mo-

trice, 68.

Carville et Duret, sur les effets de
I’électrisation des hémisphé-
res cérébraux, 213.
— sur l'électrisation de la me-
dulla cerebri, 217.

— sur les effets de la destruction
du corps strié, 402.

— sur Uirritation électrique des
corps striés, 259.

— sur I’hémianesthésie céré-
brale, 292.

— sur les effets de la destruc-
tion des centres moteurs
corticaux du chien, 329.

— sur la substitution fonction-
nelle, 339.

Caudal, noyaudu corps strié, 579.
Cayrade, des effets des lésions des

lohes optiques, 118.

Cécité par maladie cérébrale, 269.

— par destruction du gyrus an-
gulaire, 265.

— par maladie des couches op-
tiques, 390.

— par lésion des lobes optiques,
114.
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— présentative et représentative,
415.
Centres de l'ouie, 275.
— de la vue, 263.
— du toucher, 282.
— de la sensation dans les hé-
misphéres, 2035,
— du goutet del'odorat, 294
— corticaux moteurs, 319.
Cérébelleuse (coordination), son mé-
canisme, 173.
Cérébrale, hémianesthésie, 289.
— Hémisphéres, leur forme, 14.
— Structure de la substance gri-
se, 14.
— Hémisphéres, physiologie, 261.
psychologie, 408.
— Hémisphéres (ablation des),
effets sur les grenouilles,
51.
— Sur les poissons, 54.
— Sur les pigeons, 55.
— Sur les mammiféres, 57.
Cerveau (circonvolutions du), 476.
— et I'ame, 409.
— Organe simple et double, 412.
Cervelet, structure et rapports, 17,
186.
Développement comparé, 173.
Maladies, 138.
Congélation, ses effets, 150.
Electrisation,159.

Fonctions, 138.
Lobes latéraux, 152 et suiv.
Lobe moyen, 152 et suiv.
Pédoncule moyen, divisions,
154%.
— Hypothéses phrénologiquesre-
latives 2 ses fonctions, 194.
Chacals, irritation électriquede leur
cerveau, 244.
Charcot, sur Phémianesthésie céré-
brale, 290.
_  sur laconstitution du chiasma
optique, 268.
Chat. Cerveau, description, 246.
— Irritation électrique de son
cerveau, 247.
Chien. Cerveau, description, 233
— TIrritation électrique , 234 ,
239.

R

Expériences de Flourens, 139.

— (Cerveau, expériencesde Fritsch
et Hitzig, 254.

Chloroforme, action sur les centres
encéphaliques, 110, 216.

Circonvolution de Broca, 490.

— Nomenclature et homologies,
492. ;

Circulation, effets de l'irritation des
tubercules quadrijumeaux surelle,
135.

Clarke, Lockhart, sur les rapports du
nerf auditif avec le cervelet, 186.

Coassement (expériences sur le), par
Goltz, 52, 109.

Cochon d'Inde (irritation électrique
du cerveau du), 255.

Ceeur (innervation du), 44.

Cohésions sensori-motrices, 428.

Combette, sur les maladies du cerve-
let, 145.

Commissures des hémisphéres céré-
braux, 16.

Compensatrice. Action des centres
corticaux, discussion, 329 et suiv.

Conduction des courants dans I'élec-
trisation des hémisphéres céré-
braux, 213 et suiv.

Conductibilité du tissu cérébral, 213,
et suiv.

Connaissance (conditions de la), 415.

Conscience (phénoménes de), méthode
de recherche, 409.

Conscient (automatisme), 426.

Convulsions par « lésions déchar-
geantes » du cortex cerebri, 203.

Coordination de la locomotion, 103.

Corona radiata, 12.

Corpora geniculata, rapports avec les
tractus optiques, 271, 393.

Corpora quadrigemina, structure et

rapports, 19.

— Fonctions, 113.

— Effets de sa lésion chez les
singes, 121.

—  Effets de sa lésion chez les la-
pins, 120.

— Irritation, 124.

Corpora striata. Rapports, 12, 379.
— Irritation électrique, 258.
— Effets de la maladie, 581.

—  Effets des lésions chez les di-
vers animaux, 404.
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Corpus callosum, structure et fonc-
tions, 14.

Corticaux (centres), localisation, 222.

Crampe, nature, 82.

Craniens (nerfs), rapports organi-
ques, 22.

Cranio-cérébrale (topographie), 475.
— Régions, 496.

Cris, parirritation destestes, 126, 134.

Cruciale (homologies de scissure),
318. -

« Crue » sensation, 71.

Crura cerebri. Structure, 11.
— Effets des 1ésions, 12.

Cutanée {sens de la pression) dans
T'appréciation des poids, 365.

Czermak, sur la section des canaux
semi-circulaires, 100.

D

Danilewsky, sur lirritation électri-

_que des corpora quadrigemina,
136.

Dax, sur la Iésion qui améne I'apha-
sie, 202.

Déchargeantes (lésions) du cortex ce-
rebri, 203.

Déglutition. Mécanisme, 37.

Demeaux, sur P'hémianesthésie cé-
rébrale, 290.

Dépressif (nerf), 47.

Déviation de la téte et des yeux, dans
I’hémiplégie, 369.

Différence (conscience de), 415.

Directe (Brown-Séquard, sur la para-
lysie), 374.

Distance (illusions de), en rapport
avec la parésie oculo-motrice, 354.

Distincte (sensation), 70.

Douleur (signes de) pendant la chlo-
roformisation, 110.

Douleurs et plaisirs, 418.

Dualité du cerveau, 412.

Dachenne (paralysie), 36.
— de la sensibilité électrique des

muscles, 81.

Dupuy, sur Pélectrisation des hémi-
sphéres cérébraux, 213.

Duret (voir Caryille et Duret),

INDEX.

E

Ecker, surles circonvolutions céré-
brales, 492 et suiv.
Eckhard, sur I'érection par suite de
. Tirritation du pont, 198.
Eeriture et parole, 446.
Effort (sens de 1I’) dans les cas d'hémi-
plégie et de parésie muscu-
laire, 355.
— (expériencesrelativesal’), 357.
— (facteur respiratoire de '),
; 358.
Electrique (sensibilité) des muscles,
81.
Emotionnelle (expression) instinc-
tive, 81.
. — Centres, 418.
Epileptiques (convulsions) par mala-
. dies du cortex cerebri, 203.
Equilibre /maintien de I'), 75.
Equilibration (rapports du cervelet
et del’), 175.
Erotomanie dans ses rapports avec le
cervelet, 195.
Espace (coordination dans I'), 140.
Esthétiques (émotions), 417.
Eternument, mécanisme, 43.
Euphoria et dysphoria, 419.
Excitabilité des hémisphéres céré-
braux, 204.
Extra-polaire (conduetion) dans 1'é-
lectrisation des hémisphéres, 215.

F

Faciaux (muscles), mouvements par
électrisation du cortex ce-
rebri,

— chez les singes, 229.

— chez les chiens, 240.

— chez les chacals, 24%.

— chez les chats, 249.

— chez les lapins, 253.
chez les cochons d’Inde, 254.

— chez les rats, 255.

Faciale (paralysie) de Bell, 554.

— par maladies cérébrales, 334.
Faim (conditions de la), 510.
Faradisation des hémisphéres céré-

braux, 207.
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— des nerfs des membres ampu-
tés (effets de la), 360.
Fletcher et Ransome, sur I'anosmie
et 'hémiplégie, 506.
Flourens, sur le neeud vital, 40.
— sur les canaux semi-circulai-
res, 92.
— sur les fonctions des tuber-
cules quadrijumeaux, 114.
— sur les fonctions du cervelet,
139.
. — sur les fonctions du cerveau,
201.
Fonctionnelle (compensation) du cer-
veau, 315, 329 et suiv.
Forme (idées de), 429.
Fornix (position et rapports du), 16.
Fournié, sur U'effet des lésions des
couches optiques, 395,
Fritsch et Hitzig, sur Vexcitabilité
des hémispheéres cérébraux,
206. :

— sur la galvanisation du cer-
veau du chien, 234.
Frontaux (rapports anatomiques des
lobes), 370.

— [Fonctions des), 370.

G

Galvanisation des hémisphéres céré-
braux, 206 et suiv.
— dela téte dans la région céré-
belleuse, 171.
Ganglions de la base, leur irritation
électrique, 258 et suiy.
—  (Fonctions des), 579.

Gauche (hémisphére), rapports spé-
ciaux avec les actes volitionnels,
44,

Gliky, sur leffet des maladies des
centres moteurs corticaux de
I’homme, 328.

Glosso-labio-pharyngienne (paraly-
sie}, 38.

Goltz, sur Pacte réflexe, 5
— Expérience de balancement,

51, 73.
— Expérience de coassement ,
52, 109.

5017

sur les actes responsifs, 67.

sur les fonctions des canaux
semi-circulaires, 94 et suiv.

sur les fonctions des lobes
opliques, 118.

sur les fonctions du cervelet
chez les grenouilles, 147.
— surles effets de la destruction

du cortex cerebri, 376.

Gratiolet, sur les circonvolutions cé-
rébrales, 492 et suiv.

Grenouilles (irritation électrique du
cerveau des), 257.

Gyrus angulaire, ses fonctions,
263,

H

Habituels (centres d’organisation des

mouvements), 405.

Hallucinations sensitives, 414.
flémianesthésie cérébrale, 290.
Hémiopie par lésions des tractus op-
; tiques, 269.

— dans ses rapports avec les af-
fections des couches opti-
(ques, 396.

Hémiplégie (déviation de la téte et
des yeux dans 1'), 370.

— par affection des centres
moteurs corticaux, 522 et
suiv.

Hémiplégie alterne (Gubler), 10.

Hermann, dela destruction des cen-
tres moteurs corticaux, 529.

Herzen ei Schiff, sur la restriction

des actes réflexes, 28.

Hippocampe (rvégion de 1'), fonc-
tions, 282.
Hippocampus major, siége, 15.
— minor, siége, 15.
Hitzig, sur leffet des lésions du lobe
latéral du cervelet, 156.
— sur la galvanisation de la téte
dans la région cérébelleuse,
171.

— et Fritsch, sur la galvanisa-
tion du cerveau des chiens,
236.

— sur les expériences de I'au-

teur, 237.
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— sur leffet de I'ablation des

centres corticaux, 346.
Huxley, sur la névrose et « psycho-
sie », T1.

— sur la nomenclature des cir-
convolutions cérébrales, 492
et suiv.

Hypo-noetiko-kinétique (acte), 473.

I

Idées motrices et sensitives, 431.
Idéation (base physique de 1), 417.
— motrice, 436.
— abstraite, 460.
— (contréle de I'), 458.
Impulsive (folie), 484%.
Intégration et différenciation des
centres moteurs, 343.
Interne (effets de la section de la
partie postérieure de la capsule),
292.

Ireland (Dr), allusion relative a la
_ cérébration inconsciente, 407.
Irido-motrice (action), 114.
Isorropesis, 471.

J

Jackson-Hughlings, sur les sympto-
mes des maladies cérébel-
leuses, 146.

— sur les convulsions épilepti-
formes localisées, 203.

— sur I'anosmie et I'hémiplégie,
504.

— sur le sentiment de Ieffort,
5063.

— sur les affections des couches
optiques, 392.

— sur le substratum de I'ime,
412.

Kata-noesis, 474.
Kentro-kinétique (action), 467.

INDEX.

L

Labyrinthe. Structure, 90.

— Rapports avec le cervelet, 179,

Labyrinthines (impressions),rapports

avec I'équilibration, 90.
— avecle vertige, 188.
Langage, acquisition, 433.
— intérieur, 441.

Lapins, irritation électrique de leur
cerveau, 252.

Latéral (effet des Iésions du lobe) du
cervelet, 154,

Laycock, sur le lien entre les par-

fums et 'appétit sexuel, 518.
— sur I'ame et le cerveau, 410.
— sur l'euphoria et le dyspho-
ria, 419,

Lenticulaire (noyau) du corps strié,
378.

Lépine, sur les effets de la maladie
des centres moteurs de I’homme,
327.

Lésions irritantes et destructives du
cervelet, 152.

Leyden, sur le sens musculaire dans

I'ataxie locomotrice, 8%.
— sur lappréciation du poids
dans l'ataxie locomotrice,
367.
Lobes du cerveau, 477.

Localisation des fonctions dans les
hémisphéres cérébraux, 201.

Locomotrice (ataxie), 76.

— (Appréciation des poids dans
I'), 361.
— Coordination, 103.

Locus niger, son siége, 11.

Loi de la substitution fonctionnelle,
339.

Loi de suppléance, 339.

Longet, sur le développement com-

paré des lobes optiques,
117.

— sur l'hypothése phrénologi-
que relative aux fonctions
du cervelet, 198.

Ludwig et Owsjannikow, sur le cen-
tre vaso-moteur, 46.

Ludwig et Woroschiloff, sur les trac-
tus sensitifs et moteurs dela moelle
épiniére, 5.
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Lussana, sur les fonctions du cerve-
let, 185.
Luys, de la structure et des rapports
des couches optiques, 381.
— des maladies des couches op-
tiques, 382.

M

Mach, des canaux semi-circulaires,96.
Me. Kendrick, des lobes optiques des
pigeons, 120.
— sur la cécité par ablation des
hémisphérescérébraux, 273.
Magendie, de la section du pédon-
cule cérébelleux moyen,
155.
— sur les effets de la section des
branches sensitives de la 5°
paire, 289.
— sur la perte de l'odorat par
section de la 5¢ paire, 366.
Magnan, sur I'hémianesthésie céré-
brale, 293.
Malaise (sentiment de), 514.
Mal de mer, causes, 103.
Mandelstaunn, sur 'entre-croisement
des tractus optiques, 117.
Membres. Mouvements par ¢lectrisa-
tion du cervelet, 165; mou-
vements par I'électrisation
du cortex cerebri.
— chez le singe, 226.
— chez le chien, 239.
—  chez le chacal, 244.
— chez le chat, 248.
— chez lelapin, 252.
— chez le cochon d’Inde, 25%.
— chez le rat, 255.
Mémoire des mouvements, 428.
— des sensations, 417.
Meniére (maladie de), 100.
Mésencéphaliques  (centres),
tions, 50. _
Meynert, structure du cerveau, 2.
Michel, du chiasma optique, 4515
Miescher, sur les nerfs accélérateurs,
47.
Mitchell Weir, congélation du cerve-
let, 150. ;
—  Fonctions du cervelet, 182.

fone-

Moelle allongée, structure, 8.
— Fonctions, 36.
— (piniére, structure, 4.
— — tractus sensitifs et mo-
teurs, .
Moteurs (localisation dans le cerveau
des centres), 318.
— (Homologie des centres), 518.
— Effets de leur destruction chez
les singes, 320.
— (Maladies des) chez 'homme,
321.

—  (Destruction des) chez le chien,
329 et suiv.

— Effets comparés de leur des-
truction, 350.

Moteurs tractus de la moclle épi-
niére, 5.
— Rapports avee le cervelet, 194.
Motifs d’action, 451.

—  Conflit, 452.

Motrice (idéation), 417.
Mouvements, mémoire, 428.

— (Signification des) provoqués
par I'électrisation du cortex
cerchri, 261. ¥

Moyen (lésions du lobe) du cervelet,
152 et suiv.
— DPédoncule du cervelet, effets
de sa section), 152 et suiv.
Musculaire (sens), expériences qui
s'y rapportent, 365.
Musculaire (sens), 75.

— dans l'ataxie locomotrice, 76.

— Rapports avec le cervelet, dis-
cussion, 185. -

— Bain et Wundt (du), 351.

— Nothnagel (sur le rapport en-
tre le) et les centres corti-
caux, 545.

« Muskelbewustsein », Hitzig, 545 et
suiv.

N

Navines (mouvements des) par I'é-
lectrisation du cortex cere-
bri.

chez les singes, 230.

chez les chats, 250.

chez les chiens, 242.

ey i ST

chez les lapins, 254.
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Modérateurs (Nerfs). Voir : Restric-
leurs.
Nates (tub. quadri) (effets de I'irrita-
tion des éminences), 125.
Névroses sympathiques, 313.
Noetiko-kinétique, acte, 472.
Neeud vital, Flourens, 40.
Nothnagel, sur l'excitabilité des heé-
misphéres cérébraux, 204.
sur les fonctions des centres
corticaux, 345.
— sur les lésions des couches
optiques, 596.
— sur les lésions des corps striés,
403.
Noyau caudé, 379.
lenticulaire, 579.
-— rouge, 12. Z
Nymphomanie, en relation avec des
affections du cervelet, 197.
Nystagmus, en relation avec des lé-
sions du cervelet, 157.

0

Occipitaux (lobes), fonctions, 508.
Occipito-temporales, circonvolutions,
fonctions, 318.

Odorat et gout (centres de 1'), 294.

Perte par coups sur la téte,
S504.

Odorat, rapports avec la be paire,

306.
— dans I'hémianesthésie céré-
brale, 294, 306.

(Eil. Déviations par lésions du cer-
velet, 158.

Mouvements par électrisation
du cervelet, 158.

— Mouvements par courant élec-
trique traversant le cerve-
let; o A7d-

Rapports avec le cervelet, 191.

et pupilles, Mouvements par
¢lectrisation du cortex ce-
rebri.

chez les singes, 231.

chez le chien, 240, 242.

chez le chat, 250.

chez les lapins, 253.

chez les pigeons, 256,

chez les poissons, 257,

—

Pl

INDEX.

Ogle (W.), sur 'anosmie et P'agensie,

306.
— sur anosmie et I'hémiplégie,
507.

Olfactifs Bubbes. Structure el rap-

ports, 21, 295.

Olfactif chiasma, 295.
Olivaires (corps), 39.
Opisthotonus, par irritation des tu-

bercules quadrijumeaux, 126, 133.
Optique (schéma du chiasma), 210.
Lobes, structure et rapports,

20.

— Développement comparé, 115

et suiv.

— Fonctions, 113.

— Couches, rapports anatoni-

ques, 11, 380, 588.

— (Irritation électrique du), 259.
Optiques (tractus), lear origine, 113.
Oreille, mouvements par électrisa-

tion du cortex cerebri.

— chez les singes, 231.
chez les chiens, 242.

— chez les chacals, 246.
chez les chats, 250.

— chez les lapins, 253.
Organiques (centre des sensations),

309
Organiques (sensations), 410.

Ouie, rapports avec le cervelet, 187.

— (Centre de 1), 274.

— (Preuves de I'), 280.

Owen, sur le développement comparé
du ceryelet, 177.

P

Pacini (corpuscules de) dans les ar-
ticulations, 81.
Paralysie cérébrale motrice, 529.
de la motricité volontaire cor-
ticale, 527.
— par le corps strié et par lalé-
sion corticale : comparai-
son, 349,

— directe (Brown-Séquard, sur
la), 574.
— subjective motrice, 437.
Pédoncules du cerveau, 10.
— du cervelet, rapports, 17. Voir
Grura,
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Pédonculaire (expansion), 12, 379.
Pfliiger, expériences sur les acles-
réflexes, 29. .
Philipeaux et Vulpian, sur le chiasma
des pyramides, 8.
— sur l'ablation du cerveau chez
les poissons et grenouilles,
147

Phrénologiques (hypothéses) sur les
fonctions du cervelet, 195.

Pigeons, irritation électrique de leur
cervelet, 256.

Pleurosthotonos par irritation élec-
lrique des corps striés, 258.

Pli courbe (voir Gyrus angulaires).

Poids (appréciation des) par contrac-
tions musculaires artificiellement
provoquées, 367.

Poissons, irritation électrique de leur
cerveau, 257.

Pons varolii, structure, 8.
— (Lésion unilatérale du), 8.

Priapisme, en relation avec des af-
fections cérébelleuses, 197.

Pupilles (dilatation des) par irrita-
tion des tubercules quadrijumeaus,
1217, 135.

Purkinje, sur la galvanisation de la
région cérébelleuse, 171.

Putnam, sur I électrisation de la me-
dulla cerebri, 219.

Pyramides (entre-croisement des), 8.

Q

(ucue. Mouvements par électrisation
¥ du cortex cerebri.

— chez les singes, 227.

— chez les chiens, 239.

— chez les chacals, 244.

—  chez les poissons, 258.

it

Rats, irritation électrique de leur
cerveau, 255.

Rauber, sur les corpuscules de Pa-
cini dans les ax‘ticulatlon's,. 81.' )
taymond, sur I’hémianesthésie cerc—
brale, 291. ) =
Réflexion (facultés de), 463.

g 9
Réflexe (nature de 'acte}, 22.

’

— (Influence du cervean sur
l'acte), 26.
Réflexes (fonctions) de la moelle épi-

niére, 22.

Rendu, sur Phémianesthésie core-

brale, 291,

Renvois aux expériences de Iauteur

sur le cerveau. 220.

Respiration (mécanisme nerveux de
1a), 40.
— (Effets de Virritation des tu-
bercules quadrijumeaux sur
1a), 135.
Respiraloires (centres) de la moelle
allongée, 40.
—  (Schiff et Bell, sur les colou-
nes), 43.
— facteurs dans le sentiment de
Petfort, 358.
Responsifs (actes), 62.
Restiformes (tractus), rapports avec
le cervelet, 184.

— (Section des), 185.
Restricteurs (nerfs) du ceeur, 44.
Restriction des actes réflexes, 26.

— du ton artériel, 45.

— d’action, 4535.

— directe et indirecte, 455.

— (Brunton, sur la), 456.

— (Centres de), 456.

Résumé diagrammatique, 466.
Rétentivité (base de la), 415.
Rhythme du ceeur, 44.

Rolando (homologies de la scissure

de), 318.

Rotation (Crum-Brown, sur la per- .
ception de la), 98.
— (Sens de la) quand un courant
galvanique traverse le cer-
velet, 171.
Rutherford, sur la restriction locale
de la tonicité artérielle, 47.

S

Sachs, des nerfs sensitifs des mus-
cles, 82.

Sanderson, Burdon, des effets de I'é=
Jectrisation de la medulla cerebri,
219.

Schiff, sur les voies sensitives de la
moelle épiniére, 6.
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— surles colonnes respiratoires,
43.

— sur Délectrisation des hémi-
sphéres cérébraux, 546.

Schroeder van der Kolk, sur les fonc-
tions des corps olivaires, 39.

Scissure cruciale, homologies, 318.

Scissures du cerveau, rapporis avec
le crane, 496.

Ségalas, sur le priapisme par irri-
tation de la moelle et du pont,
197. :

Semi-circulaires (anatomie de ca-

naux), 90.
— Fonctions, 90 et suiv.

Sensation, conditions, 413.

— (concomitants de la), 417.

Sensations (mémoire des), 415.

— organiques, 419.

Sensibilité des muscles, 81.

Sensilifs (centres) du cortex cerebri,
205.

Sensori-moteur (acte), 68. i
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