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LE

SYSTEME NERVEUX
ET LES ORGANES DES SENS

INTRODUCTION

LES DASES ANATOMIQUES ET PHYSIOLOGIQUES DB

LA PSYCHOLOGIE

Les deux opuscules de M. le D* Baltus sur
le Cerveau et sur le Systéme Nerveur et les
Organes des Sens se distinguent, comme ses
autres travaux, par la netteté et la concision,
deux qualités auxquelles on reconnait le pro-
fesseur et le maitre. M. le D Baltus occupe
la chaire de Physiologie a la Faculté Catho-



6 INTRODUCTION

lique de Médecine de Lille. Dans un cadre res-
treint, imposé par le ceractére de la Collec~
tion, il a su grouper tous les documents dont
la connaissance est nécessaire, pour étre a
méme de suivre le mouvement des éludes
psychologiques de plus en plus mélé a celul
des sciences anatomiques et physiologiques.

Tovt événement de notre vie intérieure est
considéré aujourd’hui dansson rapport a la vie
corporelle et, en particulier, au systéme ner-
Veux.

La classification génétique des sensations
se base principalement sur I'apparition de la
myéline dans les faisceaux de projection sen-
soriels. Elle nous les montre, dans leur ge-
neése et leur développement, étroitement liées a
I'évolution du systéme nerveux.

Les divers groupes d'images, classés d’aprés
les groupes de sensations,dépendent,eux aussi,

de certaines régions plus ou moins détermi-
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nées de I'écorce du cerveau. La maladie trie
entre les images : elle fait disparaitre tel
groupe et laisse subsister tel autre, suivant
qu’elle attaque ou qu’elle éparguoe certaines cir:
convolutions. La Psychologie pathologique
apporte chaque jour des preuves nouvelles
que la mémoire se perd par fragments el
quelquefois en totalité, a la suite de dissocia-
tions anatomiques.

Quant aux émolions d’ordre sensible, provo-
quees soit par une cause physique, soit par
une sensation, soit par une image, leur dé-
pendance du systéme cérébro-spinal et sur-
tout du grand sympathique est rendue évidente
par ce fait qu’un plaisir, ;2r exemple, déter-
mine loujours des modifications vaso-moltrices
et que le phénoméne vaso-moteur, a son tour,
améne le plaisir.

Sans doute, I'intelligence et lavolonté, défi-

nies comme facultés superieures nous metlant




8 INTRODUCTION

en communion de vie avec des réalités imma-
térielles, nécessaires, éternelles et absolues,
sont moins dépendantes de la matiére. Mais
elles n’en sont pas entiérement affranchies et
un homme décérébré est — normalement —
incapable de penser et de vouloir.

Ainsi donc, & ne cotsulter que les appa-
“rences, la vie psychologique prise dans sou
ensemble est lice a la genése et a la dissolution
de la vie nerveuse. On peut symboliser la
conscience par une courbe dont les extrémités
se confondent avec la vie organique et dout les
¢léments s'élévent, alteignent une certaine

hauteur, puis retombent.

Ce langage demande a étre compris, de
méme que cetle expression des physiolo-
gistes : « Le cerveau est 'organe, I'instrument
de la pensée ».

Au point de vue de Lobservation physiolo-
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gique et psychologigue, personne ne peut nier
que Vactivité consciente n’ait un rapport de
dépendance avec la fonction cérébrale. On
doit admettre aussi que les caracléres de
I'une et les caractéres de 'autre sont hétéro-
géues : tout ce qui est résultat de la fonction
cérébrale ne se présente que sous forme de
mouvement dans l'espace et ne peut étre
observé que du dehors ; tout ce qui est pro-
duit de lactivité consciente n’apparait que
dans le temps et n’est perceptible que du de-
dans. Les lois qui régissent la fonction céré-
brale ne se distinguent pas des lois générales
de la matiére : loi de la conservation de la
matiére et de I'énergie, loi de l'inertie. La vie
consciente a ses lois propres.

Donc, & premiére vue, parallélisme, corres-
pondance, proportionnalité de la vie intérieure
et de la vie organique; mais aussi étéroyénéité.

Quelle est la nature du rapport de la fone~
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10 INTRODUCTION

tion cérébrale a Iactivité consciente ? De parti
pris et par méthode, la physiologie et la psy-
chologie expérimentale restent muettes a cette
question. 1l n’appartient qu’a la métaphysique
d’y répondre.

Distinguons tout d'abord les faits de cons-
cience en deux catégories, les faits d’ordre in-
férieur et les faits d’ordre supérieur. Les pre-
miers sont des connaissances et des tendances
affectives sensibles. Les seconds, des connais-
sances et des tendances affectives rationnelles.
Le lien qui rattache les uns et les autres aux
phénoménes physiologiques n’est pas de méme
nature.

Comment la conscience inferieure est-elle
relice a la fonclion cérébrale ? Existe-t-il un
rapport causal entre ces deux activités ? Je ne
le pense pas. Lorsque Vonde lumineuse
ébranle la rétine, se transforme & son niveau

en mouvement physico-chimique, chemine le
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long du nerf optique et met en vibration les
terminaisons de ce nerf sur les lévres de la
scissure calcarine — mouvements et transfor-
mations de mouvements que I'on observe du
dehors — on ne peut pas dire que la sensation
percue du dedans, qui semble naitre de rien,
qui jaillit brusquement dans la conscience,
soil '"éguivalent du mouvement cérébral. Que
si I'on prétend que la sensation est un équiva-
lent gualitatif et que le mouvement cérébral
a son équivalent guantitati/ dans un autre
mouvement cérébral, on sauvegarde, sans
doute, la loi de la couservation de I'énergie et
le caractére de la vie biologique qui est de
former un cycle ; mais on se heurte a 'impos-
sibilité de concevoir qu'une fonction maté-
rielle produise, en dehors d’elle, dans la cons-
cience, la sensation,

Force est donc de renoncer a I'explication

par 'action réciproque, par la causalité.
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Pourquoi ne pas dire que la fonction céré-
brale et I'activité consciente, quoiqu’hétéro-
génes, ne constituent au fond qu'une méme
réalité ? Ce qui est percu du dehors sous forme
de mouvement dans I'espace serait produit
par un méme principe avec ce qui est percu
du dedans sousforme consciente.Quine recon-
nail a ce monisme la doctrine péripatéticieune
sur les facultés mixtes de la vie sensitive ?

Dans la vie supérieure de Pesprit, I'activité
consciente, malgré sa dépendance, doit étre
émancipée de la fonction cérébrale. Elle
accuse une telle hétérogénéité qu'il n’est plus
possible de I'envisager comme formant avec
la matiére une seule réalité.

Penser sous forme universelle, nécessaire,
éternelle et absolue, c’est penser sous forme
spirituelle. Soutenir ici que ce qui produit
un déplacement de matidre est identique a

€e qui pense en dehors non seulement de
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I'espace, mais du temps, sub specie @terni-
tatis et necessitatis, c'estne rien dire d’inlel-
ligible. Si 'intelligence était liée a la matiére
au méme titre que les sens, 'imagination et la
mémoire, elle n’aurait, comme ces facultés,
que des représentations concrétes et indivi=
duelles. Toutefois, elle emprunte a I'expérience
des sens les éléments matériels de la connais=
sance. Le concept n’est pas inné, il est abstrait
de I'intuition empirique. Il suppose par con-
séquent un travail de I'intelligence sur I'image.
Grace a l'activité de Pesprit, ce qui davs
I'image est pensé sous forme sensible est pensé
daus I'idée sous forme intelligible. On com-
prend déslors que le travailintellectuel, malgre
sa nature spirituelle, puisse dépendre du tra-
vail cérébral.

Ce auve nous avons dit de I'intelligence, il
faut le dire aussi de la volonté, puisque son
vérilable objet c’est non tel bien, mais le
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14 INTRODUCTION

bien, et puisqu’a travers tous les bhiens frag-
mentaires que nous aimons, c'est le bien que
nous cherchons. Aimer aiuosi c'est aimer sous
forme spirituelle. C’est étre spirituel.

Mais comme la volonté ne poursuit que les
objets qui lui sont présentés par l'intelligence

sous la forme du bien et que I'imagination
nous représente ces objets en méme temps que
I'intelligence, il s’ensuit que les sentiments
supérieurs, quoique spirituels, suscitent des
émotions sensibles et tendent a se matérialiser.

En résumé, la formule : « Le cerveau est
Porgane de la pensée » signifie, dans le
langage des physiologistes, que la pensée a
des rapports de dépendance avec le cerveau.
Dauns la bouche du métaphysicien, elle indique
la nature de ces rapports. Les matérialistes ne
voient dans la pensée que I'état d’activité du
cerveau. Les spiritualistes cartésiens regardent
le cerveau et la pensée comme deux substances
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séparées. Les spirilualistes de I'école de Saint
Thomas estiment que les formes inférieures
de la pensée sont intrinséquement unies a la
fonction cérébrale et que les formes supeé-

rieures ne lui sont unies qu'extrinséquement.

L'ame humaine posséde donc une double
vie: une vie corporelle qui se résume dans
les fonctions de nutrition et de reproduction;
et une vie intérieure, basée physiquement sur
la vie corporelle et caractérisée par la cons-
cience. Cette vie consciente se déroule sur
deux plans différents superposés : le plan de
la sensibilité et le plan de I'intelligence. Dans
le premier, elle est encore intrinséquement
unie au corps ; dans le second, elle a sa vie
autonome, sa vie a elle, bien qu’elle emprunte
les matériaux qu'elle s’assimile i la vie dessens.

L'ame est une activité originaire et fonda-

mentale qui se distribue et se hiérarchise en

W
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106 INTRODUCTION

* plusieurs activités secondaires et dérivées : elle

fait vivre le corps el 'associe a sa sensibilité —
sous ce double rapport, elle est matérielle — ;
elle se réserve en propre la vie intellectuelle
que le corps n’est pas capable de partager
avec elle ; sous ce rapport, elle est spirituelle.

Nous savons qu’aprés la mort du corps
dime ne périra pas: elle a sa vie propre, elle
est immortelle. La foi nous enseigne que le
corps ressuscitera. En attendant cette résur-
rection, I'ame se trouvera dans un élat anor-
mal, extra-nalurel, puisqu’clle devra penser
sans images et sans cerveau. La théorie péri-
patéticienne de 'dme ne sacrifie rieu de ce
qu’il faut accorder a sa maltérialité, rien de ce
que réclame sa spiritualité. Elle pose la base
de Pimmortalité et fait entrevoir la résurrec-
tion du corps.

E. PeiLLAUBE,

Professeur de Psychologie & 1'Institut
Catholique de Paris.
Direoteur de la Revue de Philosophie.



LIRRITABILITE ET SES MANIFESTATIONS
LI SYSTEME NERVEUX

La propriété fondamentale de tout organisme,
la condition premiére de ses manifestations vitales
est Uirritabilité, cest-d-dire le pouvoir de ré-
pondre par une forme déterminée de mouvement
aux sollicitations venues des milieux extérieurs.

“Nous ne connaissons pas en effet, dans l'ordre
matériel, de mouvement spontané. La substance
organisée est, comme la substance minérale, inca-
pable de créer par elle-méme la matiére ou l'éner-
gie; elle ne peut que les transformer. Mais la
notion de sa spécificité fonctionnelle apparait
clairement dans les différents modes de ces trans-
formations : dans les transforwations chimiques
qui élevent la matiire minérale au rapg de matiere
organique et la font retourner par de nouvelles
metamorphoses & son état primitif; duns les trans-
I 2




18 LE SYSTEME NERVEUX

formations morphologiques qui élévent la matiére
organique au rang supérieur de matiére orga-
nisée en reproduisant fidelement le type ances-
tral ; dans les transformations de forces qui abou-
tissent a la production de chaleur, de contraction
musculaire, d’'influx nervenx.

Il existe, comme on sait, dans les rangs infé-
rieurs du monde organisé, toute une catégorie
d’étres excessivement simples, puisque I'observa-
tion la plus attentive les montre réduits 2 une
petite masse demi-solide, comme diffluente, par-
semée de gianulations plus ou moins nombreuses.
Tels sont les amibes qui habitent les eaux sta-
gnantes, les plasmodies des myxomicétes qu’on
rencontre sur les bois pourris, sur le tan qui
fleurit. Ces étres,en quile protoplasma se présente
sous la forme indifférenciée, respirent cependant,
se nourrissent, se reproduisent, possedent une
sorte de circulation interne, des mouvements par-
tiels ou d’ensemble, la contractilité par conséquent
et la sensibilité. Mais chez eux toutes ces fonctions
sl variées s'exécutent, ou du moins paraissent
s'exécuter au moyen d’une partie quelconque de
cette substance uniforme : 'indillérence fonction-
uelle est alors liée 4 I'indilférence structurale.

Considérons maintenant, en supprimant les
transitions, un organisme animal, formé non plus
d'un seul élément, mais d'une fédération d'élé-
ments anatomiquement différenciés, et nous assis-
terons a une division paralléle du travail physio-

- e Diaa t Carane a e U R
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legique. En méme temps que certains éléments
s'unissent sous des forines déterminées pour cons-
tituer des appareils de digestion, de circulation et
de respiration, d'autres éléments de forme, de
structure, de composition chimique distinctes
spécialiseront la contractilité; ce seront les élé-
ments musculaires. Le pouvoir d’absorption et
d’élimination atteindra son plus haut degré dans
I'élément épithélial ; le pouvoir fixateur pour
l'oxygene dans I'hématie. Les propriétés purement
physiques de consistance et de cohésion devien-
drontelles-mémes ’apanage privilégié del’élément
connectif et fixeront son role dans le soutien des
diverses parties de I'édifice. Enfin des cellules
particuliéres, retirées dans la profondeur de 1'orga-
nisme, le mettront en rapport, par de longs pro-
longements, d’'une part avec sa surface, c’est-i-
dire avec les agenis extérieurs, d'autre part
avec ses éléments contractiles et sécréteurs.
Le systéme nerveux se trouvera constitué et,
grice & lui, toutes les parties de I'organisme ga-
gneront en unité ce qu elles auront perdu en in-
dépendance.

(est donc en vertu d’une spécialisation anato-
mique et fonclionnelle plus étroite que le sys=
teme nerveux arrive 4 dominer, dans l'organisme
hautement différencié, les phénomenes de sensi-
bilité et de motilit: et & permettre & ces phéno-
wenes d'acqueérir leur haute importance.

Partout 01 il existe, ce sysiéme tient sous S8
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20 LE SYSTEME NERVEUX

dépendance les fonctions de la vie animale et
meéme celles de la vie organique. Il est la con-
dition méme des attributs spéciaux de I'animalite ;
sensibilité, ‘motilité, instinct, intelligence. Son
role dans la vie organique est dii & ce qu'il regle
les mouvements du ceceur et des vaisseaux, les
mouvements respiratoires, ceux de 'appareil di-
gestif, les sécrétions, les mouvements qui preé-
sident aux diverses excrétions. C'est donc le sys-
teme nerveux qui permet a l'individu d’entretenir
les relations les plus étroites avec les milieux
extérieurs, d'en ressentir toutes les influences,
d’y répondre par des sensations et divers modes
de mouvement et c’est lui qui solidarise ana-
tomiquement et fonctionnellement les divers
organes.

Demandons-nous maintenant quelle est, dune
facon générale, la disposition de ce systeme.

Le systeme nerveux se compose de deux sortes
d’organes : les organes centraux et les orgaues
périphériques.

Les centrawr sont ainsi qualifiés parce qu'ils
sont les foyers privilégiés ou les excitations venues,
svit de l'extérieur, soit des autres parties de
l'organisme, s'élaborent en sensations et en inci-
tations de mouvement.,

Les périphérigues sont ainsi dénommés parce
qu’ils servent a relier les organes centraux, soit
entre eux, soit avec la périphérie.

Achacune de ces deux catégories d’organes cor-
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ET LES ORGANES DES SENS 21

respondent des formes anatomiques spéciales : les
cellules nerveuses et les ncrfs. Mais les cellules

let les nerfs ne représemem pas des éléments

| anatomiques distincts. 11 n'existe pas, en effet, de
ﬂbre nerveuse qui soitdipourvue de cylindre-axe,
sa partie essentielle, et tout cylindre-axe est le
prolongement d'une cellule nerveuse. D'autre part,
il n'existe pas de cellule nerveuse sans prolonge-
ment cylindraxile. C’est pourquoi le seul et unique
¢lément nerveux est le corps cellulaire avec tous
ges prolongements. Et tout le tissu nerveus, qu'il
appartienne au systéme cérébro-spinal ou au sys-
teme sympathique, est formé d’éléments ainsi
compris. Waldeyer a donné le nom de neurone a
cette unité anatomique.

Nous exposerons succinctement I'état de nos
connaissances sur l'origine, la structure et les
connexions de cet ¢lément qui, dans la hiérarchie
cellulaire, occupe incontestablement le rang le
plus éleve,
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LE NEURONE. — ANATOMIE LT PHYSIOLOGIR
NORMALES.

Chez tous les vertébrés, la premiére ébauche
embrycnnaire est représentée par un corps allongé,
fusiforme, auquel on peutdistinguer deux extrémi-
tés, une antérieure et une postérieure, une cavité
intestinale (cavité gastruléenne), une paroi ventrale
et deux parois latérales. L'embryon est compcsé
de deux feuillets : I'ectoderme et I'entoderme.

De trés bonne keure, 'ecloderme de la gastrula
se diflérencie le long de la ligne médio-dorsale, en
donnant |'épiderme et la plaque médullaire. Cette
plaque se transforme successivement, d’abord en
gouttiére, puis en canal, par dépression, puis
rapprochement et finalement soudure de ses bords.
Ce canal médullaire primitif subit ultérieurement
de profoudes modifications qui donneront naissance
aux diverses parties de l'axe cérébro-spinal. Les
parois de la gouttiere sont constituées tout d’abord
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par un plan unique de cellules épithéliales ; mais
entre les parties les plus internes de ces cellules,
ge trouvent de treés bonne heure des cellules plus
petites que His a qualifiées de germinatives, parce
qu'elles se multiplient trés activement par caryo-
cinése. De ces deux especes de cellules, les unes
constitueront les éléments de soutiendu tissu ner-
veux (névroglie, cellules épendymaires);les autres
fournissent par leurs divisions lescellulesnerveuses
embryonnaires ou neuroblastes. Ces derniéres
s'allongent, deviennent pyriformes, et leur partie
effilée, dite cone de croissance, devient par étire-
ment progressif le prolongement cylindraxile ou de
Deiters que l'on voit peu a peu devenir fibre
nerveuse périphérique ou centrale. Cette transfor-
mation s'accompagne d'une différenciation du pro-
toplasma qui prend une structure fibrillaire parti-
cu'itrement nette au niveau du cone d’insertion
du prolongement cylindraxile. 1l résulte de cette
donnée que la (ibre nerveuse ne peut plus étrecon-
sidérée, ainsi qu'on l'acru pendant longtemps,
comme le résultat de la fusion ou de la transforma-
tion d'une chaine cellulaire ; cette forme anatowmi-
que représente, aumoins danssa partie essentielle,
la partie fibrillaire, le prolongement d’une cellule

" perveuse : la cellule nerveuse est le centre généti-

gue du neurone.
Ce n'est pas tout. Les cellules nervenses con-

tieunent un noyau. Or, les expériences dites de
mérotomie, appliquées aux amibesetaux infusoires,
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2% LE SYSTEME NERVEUX

nous apprennent que larsqu’'on coupe une cellule
de telle sorte que I'un des segzments renferme le
noyau, tandis que Dl'autre en est dépourvu, le
premier fragment continue seul & vivre et répare
ses pertes, tandis que l'autre est fatalement voué
a lamort, & la dégénérescence. Pareillement les
experiences de Waller ont montré qu'apris la
section d'un nerf dans sa continuité, le bout péri-
phérique. séparé du segment cellulaire qui seul
contient lenoyau, dégéneredans toute son étendue.
Mais dés les premiers jours qui suivent la section,
le bout central, continu avec le corps cellulaire,
se gonfle, s’hypertrophie et fournit un eéne d’ac-
croissement semblable a celui qui préside a 'exten-
sionvers lapériphérieducylindraxe chezl’embryon.
De ces faits découle cette deuxi¢me conclusion : la
cellule nerveuse est le centre trophique de tous
les prolongements qui en dépendent, le centre
trophique du neurone.

Si nousajoutons maintenant cette notion élémen-
taire quelacellule nerveuse estle lieu de réception
des impressions venues du de<hors, comme aussi
Pappareil transformateur de ces impressions en
incitations motrices ; nous aurons légitimé cette
troisitme conclusion : la celluie nerveuse est le
centre d’action, le centre fonctionnel de I'élément
nerveux.

Quelle est donc la morphologie de cette cellule,
ou plutdt de ce neurone, sa structure intime, ses
conpexions ?

Sl v
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Pour répondre a ces questions d'une maniére
satisfaisante, il faut employer successivement
diverses méthodes de coloration ayant chacune
leurs indications. S'agit-i! de déterminer les con-
tours extérieurs, lasithouettede 'élément cellulaire
et de ses prolongements, on emploie la méthode
de Golgi (1873-1885), qui consiste atraitersucces-
sivement des morceaux de tissn nerveux central
par du bichromate de potasse ou du sublimé
corrosif et une solution de nitrate dargent. Le
chromate d’argent ou le chlorure d’argent se pré-
cipite et les éléments constitutifs du neurone
apparaissent colorés en noir avec une netteié qui
rappelle un dessin faita l'encre de Chine. (fig 1).

(1) Nousdevons les figures contenues dans cet ouvrage
al'obligeance de MM. Masson et Ci® et de M. Uystpruyst,
Directeur de imprimerie des Trois Rois & Lonvain.

MM. Masson nous ont permis de faire de larges em-
pruats a 'excellent « Manuel d’anatomie microscopique
et d'histologie » de E. Launois (fig. 1, 2, 4, 5, 12); an
« Précis d’histologie » de Mathias Duval ( fig. 3, 11, 13)
au « Traité des maladies des yeux » de Panas (fig. ().

M. Uystpruyst, éditear de « I’Anatomie du sysiéme
nerveux de ’homme», par Van Gehuchten, a bien voulu
nous communiquer un certain nombre des schémas qui
illusirent cet ouvrage et contribuent & en faire un mo-
déle d'exposition didactigue. Nous avons & cceur de lui
adresser ainsi qu'a MM. Masson I'nommage public de
notre reconnaiszance,
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Par contre, il est impossible d'apercevoir aucun
détail de structure. Parsuite de conditions encore
inconnues, la coloration ne porte que sur un
petit nombre des cellules de la préparation. Une
coupe épaisse permettra donc de les suivre dans
tous leurs prolongementset jusqu'aux ramifications

Fig. 1. — Cellule mnltipolaire préparée d'aprés la méthode
Golgi-Cajal (Launois).

les plus ultimes, alors méme que ces ramilications
seraient dans des plansdifférents, puisque la coupe,
par le fait de son épaisseur, comprend plusieurs
plans. En multipliant ces coupes, on arrive a
compléter les détails de I'une par ceux de l'autre,
c est-a-dire a trouver sur une coupe telle espéce de
cellule qui n'était pas visible sur l'autre. Apreés
étre demeurée dacs I'oubli pendant une quinzaine
d'années, la méthode de Golgi a éte remise en

i
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faveur par Ramon y Cajal qui lui doit ses remar-
quabies découvertes sur les dispositions nerveuses
terminales.

Le méme objectif, surtout pour les dispositions
periphériques des élements perveux, est rempli
par la méthode o Ehrlich (1886), permettant a
laide d'injections sous-cutan¢es de bleu de
méthyléne, de colorer la substance nerveuse chez
I'animal vivant. Les préparations ainsi obtenues
peuvent étre rendues permanentes par l'action
fixatrice du molybdate oa du picrate d'ammo-
niaque (Bethe).

Si 'on se propose d'étudier la structure intime
de la cellule nerveuse, ou peut avoir recours au
carmin ou 4 'hématoxyline, wais le plus souvent
on ewploie les méthodes de Nissl ou de Held qui
donnent des détails d'une grande finesse. Dans
celle de Nissl, les pieces darcies dans I'alcool sont
colorées & chand par le blen de méthylene, puis
dillérencices dans de l'alcool a I'huile d’aniline.
Held emploie une double coloration a I'érythiosine
etau bleu de méthylene. D'auuwes préferent la
thionine, le bleude toluidine, etc. La plupart des
procédés de coloration ont été decouverts empi-
riquement.

Déja, surdes préparations obtenues par simple
dissociation, on peut reconnaitre la configuration
genérale du neurone. Sa forme est trés variable :
pyramidale, pyriforme, sphéroidale, étoilée, fusi-
forme. Le corps cellulaire est nu, muni d'un noyau
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et d'un nucléole, et présente des prolongements
plus ou moins ‘nombreux, d'ou la division des
cellules nerveuses en bipolaires et multipolaires.
Il n’existe pas de cellules apolaires, ni méme, au
moins chez les mammiféres, de cellules unipo-
laires.

X

Fig. 2. — Cellule multipolaire préparée d’aprés la méthode
de Nissl (Launois).

Le corps cellulaire, traité par la méthode de
Nissl, se nontre généralement composé de trois
éléments distincts : @) un élément chromatique,
fixant le bleu de méthyléne; 4) un élément achro-
malique figuré; ¢) un élément achromatique-
amorphe (fg. 2).

L’¢lément achromatique figuré affecte la dispo-
sition d’un réseau ou d’une éponge renfermant
dans ses mailles I'élément chromatique. Ce dernier
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est constitué par des granulations agglutinées par
une substance fondamentale réfractaire au blen de
méthyléne. On admet généralement que la subs-
tance achromatique est la portion conductrice du
neurone, tandis que la chromatique en serait la
réserve nutritive. Sur ce dernier point Marinesco
fait observer que la destinée alimentaire des élé-
ments chromophiles s'accorde mal avec leur
variabilité et leur manque absolu dans toute une
classe de cellules nerveuses. Pour lui, les gros
elements chromophiles représentent un réservoir
d’énergie, une substance régénératrice des forces
de tension nerveuse, un Kinétoplasma. Nous
avouons, pour notre part, ne voiraucune différence
entre ces deux interprétations, attendu que, par
définition méme, l'aliment est un réservoir de
tensions chimiques aptes 4 se transformer en un
mode quelconque de forces vives.

Cette question est élucidée, du reste, par I'expé-
rimentation, attendu que, dans les divers troubles
nutritifs susceptibles d’atteindre la cellule ner-
veuse, du fait de la fatigue, du traumatisme, de la
température, ou de diverses intoxications, on ob-
serve toujours de la chromatolyse, c’est-a-dire la
modification, la dégénérescence et la disparition
plus ou moins compléte de la substance chroma-
tique. Nous avons vu précédemment que la sec-
tion du prolongement nerveux amenait la dégéné-
rescence totale de son bout périphérique. Or,
quelques jours apres cette section, et alors que la
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substance achromatique n’est nullement modifiée,
on voit les gruomeaux chromophiles se fragmenter
dans la partie de la cellule correspondant au point
d'implantation du prolongement : cette altération
g'étendant peu a peu sur le reste des grains les
réduit en fine poussiére, et le noyau émigre a la
périphérie de la cellule. Mais lorsque la cellule
est en état de subvenir aux frais de régénération
de son membre amputé, elle s’hyperirophie aun
point de dépasser par son volume les dimensions
normales et se remplit de nouveau de grumeaux
chromophiles volumineux. D'autre part, 'examen
des animaux soumis & un travail musculaire ou
au passage du courant électrique montre que la
fatique de la cellule nerveuse se traduit par la
diminution du corps cellulaire, la diminution et la
disparition des corpuscules chromophiles. Ces
corpuscules sont également altérés dans nombre
d’infections et d’intoxications expérimentales, et
les altérations persistent plus longtemps que les
troubles moteurs ou sensitifs déterminés par
I'agent nocif. « Il est donc probable que la frag-
mentation et la disparition de la substance chro-
mophile ne sont que I'expression d’une altération
nutritive : que ces corpuscules constituent une
sorte de réserve que la cellule nerveuse accumule
aa stade de repos et qu'elle dépense ultérieure-
ment » (Relterer).

Les prolongements cellulaires se divisent en
deux catégories : ¢) les prolongements dits proto-
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plasmiques ou dendrites : b) le prolongement de
Deiters ou cylindre-axe ou axone,

Les prolongements protoplasmiques (de 3 i 20
par élément) affectent la forme de tractus épais,
a contours irréguliers. Leur longueur est variable.
Ils diminuent rapidement de volume en émettant
un grand nombre de branches collatérales qui se
divisent et se subdivisent A leur tour. Les branches
maitresses présentent la méme structure que le
corps cellulaire ; elles sont done formées  la fois
de substance chromatique et de substance achroma-
tique. Les branches gréles quinaissent directement
de la cellule ou praviennent de la subdivision des
Bros troncs sont formées exclusivement de subs-
tance achromatique.

Le prolongement de Deiters, généralement
unique pour chaque cellule, a des caractéres tout
particuliers. 11 nait, soit directement du corps
cellulaire, soit de la base d'une des dendrites au
moyen d'un petit cone triangulaire ; ses contours
sont nets, réguliers, comme taillés a I'emporte-
piéce. Aprés avoir longtemps considéré ce prolon-
gement eomme indivis, on admet aujourd'hui qu’il
fournit, au contraire, constamment un certain
nombre de ramuscules latéraux. 1l est formé exclu-
sivement, dans toute sa longueur, de substance
achromatique.

Ces particularités morphologiques des dendrites
et des axones sont trop extérieures et pas assez
constantes pour avoir la valeur de caractéres diffé-

e
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rentiels. Aussi V. Gehuchten ne leur accorde-t-il
qu'une minime importance. Le méme auteur fait
remarquer que la différence physiologique semble
nulle puisque tous les prolongements jouissent du
pouvoir conducteur. La seule et vraie différence
est dans le sens de la conduction. « Dans les pro-
longements protoplasmiques, 1’ébranlement ner-
veux se transmet toujours des ramifications ter-
minales vers la cellule d'origine tandis que, dans
le prolongement cylindraxile, la transmission se
fait de la cellule nerveuse vers les ramifications
terminales. Les prolongements protoplasmiques
possedent donc la conduction cellulipéde : ils
recueillent autour d’eux les ébranlements venus
des éléments voisins et les transmettent i la
cellule dont ils dépendent. Le prolongement cylin-
draxile jouit dela conduction cellulifuye ; il recoit
I’ébranlement nerveux de sa cellule d’origine et
doit la transmettre aux éléments avec lesquels il
arrive en contact (1). »

Cette hypothese, éinise pour la premiere fois
par le professeur de Louvain, a été défendue éga-
lement par Cajal sous le nom de théorie de la po-
larisation dynamique des éléments nerveux.
D'aprés cette théorie, les prolongements proto-
plasmiques seraient des appareils de perception,
tandis que les prolongements cylindraxiles consti-

(1) Vax GenucHTEN, Anatomie du systéme ncrveur de
I'homine. Louvain 1897, p. 190.
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tueraient des appareils d'application ; chaque
Unité nerveuse représenterait un petit appareil ré-
flexe.

Ces faits entrainent, comme conséquence im-
portante, la reconnaissance de l'unité du type
morphologique et fonctionnel de I'é]ément nerveux.
Entre chacun de ces éléments, isolément consi=
dérés, il n’existe, sous aucun rapport, aucune dif-
férence essentielle. La classification actuelle des
neurones en neurones sensilifs, nenrones moleurs
et neurones d’association a pour base rationnelle
les différences existant dans les organes corres-
pondant & leurs deux poles et les différences
d’orientation de ces poles. Le neurone sera dit
moteur, lorsque par sa conduction cylindraxile,
cellulifuge, il se trouvera en rapport avec un or-
gane de travail (fibre musculaire, cellule glandu-
laire). 11 sera sensitif lorsque, par Porientation de
ses prolongements protoplasmiques, il sera en rap-
port cellulipede avec une surface impressionnable.
1l sera d’association ou de relai lorsque ses pro-
longements cellulipedes et cellulifuges auront la
valeur de commissures jetées entre neurones de
méme espéce ou d’espeéce différente. Son role dans
la conduction générale centripade ou centrifuge,
c'est-a-dire dans les phénomeénes de sensibilité on
de motricit¢, sera révelé, non par les détails de sa
structure, mais par le sens de la dé; énération de
ses fibres & la suite de lésions expérimentales on
pathologiques.

1 L
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Ces notions générales étant admises, il nous
reste a les compléter par I'examen des connexions
anatomiques présidant & la propagation de I'élé-
ment nerveux dans la chaine des neurones super-
posés.

Pendant longtemps et sous l'influence des tra-
vaux de Gerlach (1871), on admit que l'enchevé-
trement fibrillaire, en apparence inextricable,
créé dans la substance grise par les innombrables
prolongements cellulaires, représentait un systéme
anastomotique issu des prolongements protoplas-
miques et donnant a son tour naissance a des
fibres myéliniques de signification sensitive. Mais
Golgi, par sa métode d’imprégnation, démontra
que les dendrites se terminent toujours par des
extrémités libres. 11 prétendit, en revanche,que les
ramifications secondaires, les collatérales des
axones contractaient entre elles les anastomoses
déniées aux dendrites et formaient ainsi le réseau
diffus de la substance grise. Un des grands mérites
de Ramon y Cajal fut précisément de démontrer
que cette nouvelle conception était aussi erronée
que I’ancienne : les axones et leurs collatérales se
terminent toujours, eux aussi, librement. Depuis
cette époque, on admet trés généralement l'indé-
pendance anatomique du neurone; les ramitica-
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tions terminales de ses divers prolongements
arrivent bien au voisinage des ramifications
d’autres neurones, mais ne se continuent pas, ne
s'anastomosent pas avec elles. Comme le dit
M. Duval : « Le prétendu réseau de Gerlach est
une sorte de forét viergedont les fourrés, en appa-
rence impénétrables, sont formés de branches et
de rameaux qui, pour étre étroitement entrelacés,
n’en sont pas moins distiocts, et rattachés chacun
uniquement a un corps cellulaire indépendant
comme |'est le tronc de chaque arbre ou de chaque
arbuste du fourré. Si, dans 'excitation, I'acte de
conduction passe d'un neurone a un autre, ce
n'est pas, pour ainsi dire, a p'ein canal, mais par
influence & distance, a trés courte distance il est
vrai, du chevelu des ramifications de l'un sur le
chevelu de l'autre. On exprime ces rapports en
disant que les neurones s'articulent entre
eux (1). »

*
L

Amiboisme di neurone.—Le momentest venu
d’exposerlesthéories émises ultérieuremnent sur ces
conditions de contactou d’articulation. Toutes ont
une base commune : 'ameboisme du neurone,
autrement dit la proprieté que posséderaient, soit

(1) Maturas Duvar, Précis d’histologie. Masson, 1900,
p. 838,
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la totalité, soit certaines parties du neurone, de
se comporter sous I'influence des excitations A la
fagon des amibes dont la masse protoplasmique
émet alors des prolongements ou pseudopodes,
lesquels, dans laphase de repos, rentrent dans le
corps de I'élément. Ces mouvements amiboides se
retrouvent, avec un caractére plus ou moins
accentué, chez les leucocytes des diverses espéces
animales et sont considérés comme une des pro-
priétésélémentairesdu protoplasmanon différencié.
Dans I'application de ces données aux éléments
nerveux, les hypothéses @ priori ont précédé les
recherches de laboratoire.

Esquissées par Rabl-Riickhard (1890) et Tanzi
(1893), elles sont nettement formulées par Mathias
Duval (1895). D’apres cet auteur, les axones sont
dotés de mouvements amiboides qui leur permet-
traient tantdt de serétracter et par suite de sus-
pendre leur activité nerveuse, tantot de s’a1longer,
de rendre les contacts plus intimes et de favoriser
cette méme activité. 1l cherche & baser sur ces
données une théorie du sommeil : « Chez I'homme
qui dort, les ramifications cérébrales du neurone
sensitil central sont retractées, comme le sont les
pseudopodes d'un leuzocyte anesthésié sous le
microscope par l'absence d’oxygéne et I'exces
d’acide carbonique. Les excitations faibles portées
sur les nerfs sensibles provoquent, chez I’homme
endormi, des réactiens reflexes, mais ne passent
pas daps les cellules de 1'écorce cérébrale; des
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excitations plus fortes aménent I'allongement des
ramifications cérébrales du neurone sensitif, par
suite le passage jusque dans les cellules de I'écorce
et par suite le réveil dont les phases successives
traduisent bien ces rétablissements d’une série de
passages précédemment interrompus par rétraction
et ¢éloignement des ramifications pseudopodiques.

Lépine revendique la priorité de cette théorie
qui lui aurait permis d’expliquer les anesthésies
sensorielles et sensitives ainsi que les paralysies
motrices chez les hystériques : il suppose que le
retrait des expansions du neurone est dd a des
modifications chimiques du protoplasma cellulaire.

Nous laisserons de coté les diverses objections
formulées par Lenhossek, Kolliker, Cajal, pour
passer aux [aits expérimentaux sur lesquels on a
tenté d’edifier ces idées nouvelles. Les expériences
de Pergens faites sur des yeux de poissons dont
les uns avaient été mainteaus A la lumiére et les
autres plongés dans l'obscurité la plus compleéte,
ont montré que, chez les premiers, les cones et
les batonnets étaient rétractés et que les prolonge-
ments protoplasmiques des cellules ganglion-
naires de la rétine étaient devenus plus courts et
plus rares ; il conclut donc que le fonctionnement
des cellules s'accompagne de leur rétraction.
Demoor essaie de substituer la notion de plasticité
a celle de I'amaboisme ; il considéere les cellules
et leurs prolongements comme formés d'une
matiere plastique leur permettant facilement de

ot L
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changer de forme et volume. Cajal avait remarque
dans Iécorce cérébrale, préparée par la méthode
de Golgi, et autour des dendrites, une infinité de
petits appendices ou épines qui donment au
filament I'aspect d'une échelle suédoise. Cet aspect
se modifie,d’apres Demoor,chez les animaux soumis
a l'action de la morphine, du chloral ou du chloro-
forme. Les expansions deviennent alors nettement
et trésrégulierement moniliformes, mais la dispo-
sition normale réapparait avec la cessation d’action
des agents anesthésiques.

Les recherches de M"s Stéphanowska, faites
comme les précédentes 4 I'Institut Solvay, ont
également porté sur les épines des dendrites qu’elle
appelle appendices pyriformes en raison de leur
forme caractéristique. Aprés avoir constaté que ces
appendices manquent constamment sur le corps
de la cellule et surson axéne, elle déclare qu'ils
sont susceptibles de varier dans leur nombre et
dans leur longueur sur un méme neurone. En effet,
sous l'influence des excitants (électrisation) et des
anesthésiants (éthérisation), les appendices pyri-
formes diminuent ou méme disparaissent compléte-
ment sur un certain nombre des dendrites. En
méme temps ces prolongements se couvrent de
nombreuses varicosités. C’est par l'intermédiaire
des appendices pyriformesdes dentrites que s’eflec~
tueraient les contacts entre neurones.

Manouélian se place dans des conditions plus
physiologiques: il aniéne le sommeil par la fatigue
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et constate la disparition des épines des dendrites,
I'aspect moniliformede ces derniers, la déformation
du corps cellulaire. Quertor, étudiant le sommeil
hibernal de la marmotte; Odier, comparant la
moelle d’animaux chloroformisés a des décharges
d'induction ; Havet, dans ses recherches sur les
invertébrés, aboutissent aux mémes conclusions
fondamentales.

Malgré touates ces expériences, la doctrine de
Famiboisme nerveux, si pleine de promesses pour
la psychologie, est loin d'avoir rallié 'unanimité
des physiologistes. C'est que les modifications
subies, dans certaines conditions expérimentales,
par les épines des dendrites ou par les dendrites
elles-mémes sont susceptibles de diverses inter-
prétations, et, dansun récent travail, Geier n’hésite
pas a les considérer comme Pexpressionde troubles
nutritifs. Apres avoir établi que dans I'écorce
cérébrale il existe des cellules nerveuses dont tous
les prolongements protoplasmiques, a1'état normal,
sont privés d’appendices collatéraux et qui, sur
toute leur longueur, présentent de petits épaississe-
ments, il déclare que « I'état moniliforme ne peut
pas étre regardé comme l'expression de la plasti-
cité des dendrites ; 'état noniliforme est 1'expres-
sion d'un état morbide de la cellule ou de son
épuisement ». (Le névraxe, 1901).

Cette doctrine repose, du reste, surla notion de
Pindépendance du neurone, et cette indépen-
dance est en ce moment I'objet de nombreu:ec

ST YRR LT L e



40 LE SYSTEME NERVEUX

attaques qui ne tendent & rien moins qu'a ren-
verser toutes les idées courantes, non seulement
sur les relations des neurones, mais encore sur
leur origiue etsur le rdle fonctionnel universelle-
ment reconnu a la cellule nerveuse (Théories
d’Apathy, de Held, de Bethe). Exposer ces théo-
ries naissantes et dépourvues de tout controle
serait sortir du plan restreint que nous nous
sommes tracé ; nous nous contenterons de faire
observer qu’elles ont subi de la part d'un maitre
en ces matiéres, Van Gehuchten, un examen cri-
tique qui lui fait maintenir, jusqu'a plus ample
informé, la rectitude de la théorie du neurone.

Un dernier mot sur l'évolution de cet élé-
ment.

Evolution du neurone. — La cellule nerveuse
obéit, comme tous les éléments anatomiques, ala
loi générale d’évolution; elle apparait, s’accro’t,
décline et meurt. Cette évolution est placée sous
la dépendance de deux facteurs : I'hérédité et la
notrition. En suivant plus spécialement cette der-
niére influence dans la cellule motrice, depuis le
cinquiéme mois de la vie intra-utérine jusqu’a la
vieillesse la plus avancée, Marinesco a constaté
que les premiers éléments qui apparaissent dans
toute cellule nerveuse, depuis ses premieres ori-
gines, sont : 1° la charpente fibrillaire ; 2° une
matiere semi-fluide qui circule dans les mailles
de cette charpente. A mesure que la cellule ner-
veuse s accroit, il apparait un troisieme élément,
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I'é1ément chromatophile. Apres la naissance, les
cellules nerveuses continuent progressivement
leur croissance ; toutes leurs parties constituantes
augmentent. Ainsi les éléments chromatophiles
grossissent et deviennent plus denses ; les prolon-
gements protoplasmiques et le cylindre-axe aug-
mentent dc volume; le noyau et le nucléole
suivent a leur tour ce développement. Arrivée &
I'apogée de sa croissance, la cellule nerveuse se
maintient pendant un temps plus ou moins long
suivant sa résistance individuelle, et puis la phase
de déclin commence & apparaitre, aussi fatale
dans ses manifestations que les autres phases de
I'évolution. « Il est important cependant de re-
marquer que, malgré la sensibilité exquise de la
cellule & 1'égard des substances toxiques, elle
présente une grande résistance, plus grande
peut-étre que n'importe quel autre élément de
Vorganisme. » D'aprés Marinesco, la raison de
cette résistance se trouve probablement dans I’ab-
sence de phénoménes de multiplication de la cel-
lule. 1l n’a jamais pu la trouver en voie de divi-
sion caryocinétique pendaot la vie extra-utérine,
Ce fait, rapproché de la non régénérescence des
centres nerveux a la suite de traumatisies ou
d’autres facteurs nocifs ayant détruit une partie
du systéme nerveux, est une preuve en faveur de
la longévité de la cellule nerveuse. Aussi Bizzozero
qualifie-t-il le tissu nerveux de tissu a éléments
perpétuels. « Est-il nécessaire d’ajouter que cest



42 LE SYSTEME NERVEUX

grice a cette fixité des cellules nerveuses que lavie
psychique estpossible? C’est cette propriété remar-
quable quinous explique également la transmission
héréditairede certaines propriétés vitales de 1'orga-
nisme. Si, en effet, les cellules nerveuses devaient
sans cesse se trouver en voie de multiplication, il
serait bien difficile de pouvoir expliquer la per-
sistance remarquable de nos souvenirs, de la for-
mation de nos idées, la transmission de I'immu-
nité, etc. » (Revue scientifique, 1900, n° 6).

Les manifestations morphologiques de I'invo-
lution sont, d’'une part, la réduction de volume
des éléments chromatophiles et leur transfor-
mation en fine poussiere; d’autre part, l'appari
tion de granules de pigment dont l'origine ne
serait autre que la désintégration des éléments
chromophiles. Malheureusement, la nature chi-
mique de ce pigment n’est pas encore nette-
ment définie. Sa parenté avec les substances
graisseuses est seule reconnue.




it

GROUPEMANT DES NEURONES. — CONSIDERATIONS
GENERALES SUR LES APPAREILS SENSORILLS

Les neurones constituent par leur groupement
en masses plus ou moins importantes les centres
nerveux. Ceux-ci sont préposés a la vie de relation
ou i la vie organique. Les centres nerveux pré-
posés a la vie de relation constituent le systeme
encéphalo-rachidien ; ceux affectés a la vie orga-
nique ou végétative forment le systeme du grand
sympathique.

Ce dernier systéme est représenté par des nerfs
sensitivo-moteurs et par des ganglions plus ou
moins distants du névraxe, parfois méme enfouis
dans la profondeur des organes. L’ensemble est
en rapport étroit de dépendance anatomique et
fonctionnelle avec le systeme cérébro-spinal et ne
jouit que d’'une autonomie purement relative. Les
impressions qu'’il recueille n’arrivent pas norma-
Jement 3 la conscience; les mouvements qu'il
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régit sont toujours involontaires, purement ré-
flexes.

Bien différent est le rdle dévolu au systeme
encéphalo-rachidien. Tout en prenant une large
part aux fonctions végétatives, tout en étant le
centre des actes réflexes les plus variés et les plus
complexes, il monopolise encore les instincts et
conditionne, dans certains de ses territoires, les
fonctions les plus élevées de I'organisme : la sensi-
bilité consciente, I'intelligence, la volonté.

Il ne faut point supposer cependant que ses
rouages puissent entrer spontanément en aclion ;
il leur faut pour cela une impulsion venue des
milieux extérieurs. Les organes des sens sont les
collecteurs et généralement aussi les transforma-
teurs de ces ébranlements destinés a faire retour
tot ou tard et sous des formes nonvelles aux
milieux qui les ont engendrés.

C’est donc par I’étnde de ces organes, c’est par
la connaissance anatomique et physiologique de
leurs appareils qu'il faut nécessairement débuter
si 'on veut chercher & pénéirer le mécanisme in-
time des actions nerveuses liées ou non a des états
de conscience.

Nous avons consacré le présent opuscule  ces
notions fondamentales qui serviront d'introduc-
tion a l'exposé ultérieur des fonctions somatiques
et psychiques du systéme nerveux.
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On divise généralement les organes des sens
en cinq grands appareils correspondant a des
excitants spéciaux et 4 des dispositions anato-
miques particuliéres : ce sont les appareils du
toucher, de la vue, de l'ouie, de Y'odorat et du
gout. -

Chacun de ces appareils se compose essentiel-
lement: 1° d’un organe recepteurdel'ébranlement .
9o d’un organe de transmission; 3° d'un organe de
perception.

L’organe récepteur est constitué par une dé-
pendance de l'épiderme embryonnaire ou ecto-
derme, soit par modification locale (épithélium
olfactif, bourgeons du goiit), soit par dérivation
(rétine, labyrinthe membraneux).

L’organe de transmission est formé par une
chaine de neurones périphériques et centraux.

L’organe de perception est une partie déter-
mince de I'écorce cérébrale.

Tel est le schéma classique adopté jusque dans
ces derniers temps. 11 n'est pas difficile de mon-
trer ses lacunes.

Eu effet, Pobservation démontre que 1'exercice
de chacun des sens s'accompagne toujours de
réactions musculaires dans le champ de sa portion
périphérique. Tels sont les mouvements des yeux

e Y
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dans l'exercice de la vision, les déplacements du
marteau et de l'étrier dans l'exercice de I'ouje
(nous ne parlons pas des mouvements du pavillon
qui, chezcertains animaus, ont uneimportance con-
sidérable) ; 1es mouvements de la langue dans!'exer-
cice de la gustation, les mouvements des narines
dans 'exercice de l'olfaction, les mouvements des
membres dans I'exercice du toucher.

Assurément, ces réactions musculaires ne sont
pas nécessaires & la sensation, mais elles sont in-
dispensables au jeu régulier et complet de son
instrument.

Il convient donc d'élargir la définition de
P'appareil sensoriel et de réunir dans une méme
unité I'organe percevant, ses voies centripédes et
ses voies centrifuges. La pathologie nous enseigne,
du reste, qu'il n'existe pas dans le cerveau de
zone sensorielle pure, ni de zone motrice pure,
mais seulewment des zones mixtes, sensori-motrices,
préposées tant a la sensibilité d’une partie déter—
minée du corps qu'aux réactions motrices de cette
méme partie.

Dans chacun de ces appareils les anatomistes
distinguent des voies longues et des voies cour-
tes.

Les voies longues sont celles qui sont chargées
de conduire les impressions depuis la périphérie
du corps jusqu'aux sphéres corticales correspon-
dantes ou de transmettre les incitations motrices
depuis la sphére corticale jusqu’a la périphérie :
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ce sont donc les agents des innervations cons-
cientes.
 Les voies courfes ne vont pas jusqu'au cerveau,
mais s'arrétent dans les différents centres infra-
corticaux ; ce sont en quelque sorte des maillons
branchés sur les chaines principales et qui sont
chargés de relier entre eux les divers segments
du névraxe; ces voies courtes sont uniquement
préposées aux innervations réflexes.

Ajoutons que les voies courtes sont formées
uniquement d’éléments centraux, c'est-a-dire de
neurones dont le corps cellulaire et les prolon-
gements ne sortent pas de I'axe cérébro-spinal.

Les voies longues sont formées, an contraire,
d’éléments nerveux superposés et disposés pour
chaque appareil en un série centripéde et une série
centrifuge. Dans chacune de ces séries, il y a lien
de distinguer des neurones en rapport immédiat
avec la periphérie, ce sont les neurones sensilifs
périphériques et les neurones moteurs périphé-
riques, et des neurones centraux. Or, il existe une
distinction topographique générale et fort impor-
tante entre les deux variétés physiologiques des
neurones périphériques.

En effet, tous les neurones sensitifs périphé-
riques ont leur corps cellulaire en dehors de
I’axe encéphalo-rachidien, parfois méme & une
grande distance de cet axe. Pour les nerfs rachi-
diens, leur corps cellulaire se trouve dans les gan-
glions spinaux ; pour les nerfs crdniens, dans
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des ganglions homologues. Tels sont le ganglion
de Gasser ponr le trijumeau, les ganglions jugu-
laire et plexiforme pour le pneumogastrique, les
ganglions supérieur et pétreux pour le glosso-
pharyngien. De méme pour les nerfs de sensibilité
spéciale. Ainsi les fibres de l'optique ont leurs
cellules d’origine dans la rétine elle-méme ; celles
de l'auditif dans les ganglions de Corti ou de
Scarpa placés tout prés des terminaisons du nerf
dans l'oreille interne ; celles de 1'olfactif au sein
méme de la muqueuse pituitaire,

Les neurones constitutifs de ces divers gan-
glions appartiennent tous au type bipolaire, pur
ou dérivé. Le prolongement protoplasmique se
dirige vers la périphérie pour y recueillir 1'im-
pression ; le prolongement cylindraxile se dirige
versles centres et sy termine par articulation
avec un neurone central ou de relai.

A l'inverse des neurones sensitifs périphériques,
tous les neurones moteurs périphériques ont leur
cellule d’origine et leurs prolongements protoplas-
miques dans les centres eux-mémes ; leur prolon-
gement cylindraxi'e sort du névraxe et se termine
dans un organe de travail.

Ces préliminaires étant posés, nous allons entrer
dans I'élude speciale de chaque appareil,
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APPAREIL TACTILE OU APPARKIL DE LA
- SENSIBILITE ET DE LA MOTRICITE GLNERALES

A. — Les voies ascendantes ou voies sensitives
tactiles,

~ Les fibres qui constituent les voies longues de
“la sensibilitc tactile ont pour objet la conduction
“des impressions nées a la surface du corps et
‘dans la profondeur des organes. Elles com-
_prennent la partie sensitive des 31 paires spinales,
du tnjumeau. du pneumogastrique, du glosso-
':_-'1. ryngien ainsi que la branche vestibulaire de
~ T'auditif. A I'exception des cellules du ganghon
~ de Scarpa, origine de cette derniere branche ou
~ le type bipolaire pur est conservé, tous les neu-
" rones périphériques de cette voie appartiennent
* au méme type : la cellule en T de Ranvier.
Ces cellules ne possédent, en apparence, qu’un
-"prolongememem unique ; mais Ranvier a démon-
~ tré que ce prolongement se bifurque 4 une certaine

I 4
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distance de Ia cellule pour fournir deux branches
a direction et a4 conduction opposées. I une
d’entreelles se dirige vers la périphérie, c’est la
branche protoplasmique, cellulipide ; l'autre se
dirige vers les centres nerveux et s'y termine,
c'est la branche cylindraxile, cellulifuge. L’en-
semble figure un T dont la tige verticale est for-
mée par les deux prolongemements accolés au
sortir du corps cellulaire, tandis que la ligne
horizontale représente les deux branches diver-
gentes.

Sinous suivons la branche protoplasmique vers
la périphérie, nous voyons qu’elle se met en rap-
port avec les surfaces suivant un dispositif de com-
plexité variable et que I'on peut, en prenant la
peau comme exemple, réduire a deux types: 1° les
terminaisons libres intra-épithéliales ; 2° les cor-
puscules nerveux terminaus.

Les terminaisons libres intra-épithéliales ont
été décrités par Cohnheim dans I'épithélium cor-
ncal, par Langerhans dans I'épiderme, et leurs
descriptions ont été vérifiées par Ranvier.

Dans la cornée, on trouve d’abord dans le corps
méme de I'organe, dans son tissu connectif, un ré-
seau de fibrilles nerveuses ou plexus fondamental
d'ou partent des fibres perforantes qui traversent la
membrane basale pour former un deuxieme ple-
Xus, entre la membrane basale et la couche la
plus profonde de I'épithélium - le plexus sous-épi-
thélial. De 13 partent des fibrilles qui s'insinuent

a0
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entre les cellules épithéliales et forment un troi-
siéme plexus, dit intra-épithélial, donnant nais-
sance & des filaments terminaux qui s'arrétent
au voisinage de la surface libre de I'épithélium
par des renflements en boutons (/ig. 3)

Fig. 8. — Terminaisons nerveuses intra-épithéliales de la
cornée transparante.

n. Nerf afférent. — r. Neend du plexus fondamental. —
a. Fibre perforante. — s. Plexus sous-épithélial. — p. Ple-
xus intra-épithélial. — 5. Boutons termivaux (Ranvier).

Dans 'épiderme, les dispositions sont ana-
logues. Des ramifications cylindraxiles traversent
la membrane basale et se divisent en fibrilles qui
s'insinuent par des trajets sinueux entre les
cellules de la couche de Malpighi, dans les régions
superficielles de laquelle elles se terminent par
des extrémités libres.

A N
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Les corpuscules nerveuxr terminauz sont : les
ménisques tactiles, les corpuscules de Meissner,
les corpuscules de Krause, les corpuscules de Pa-
cini. -

Les ménisques tactiles sont des formes de tran-
sition. [tudiés d’abord dans le museau du porc
et de la taupe, ils se retrouvent dans I'épiderme
humain, notamment dans la pulpe des doigts,
an voisinage des conduits excréteurs des glandes
sudoripares. — Nous avons vu précédemment la
fibrille nerveuse se terminer par un renflement
en bouton ; dans le ménisque, le bouton est remn-
placé par un disque dont la concavité recoit une
cellule épidermique légérement différenciée d’avec
ses voisines, et qui mérite par conséquent déja la
dénoniination de cellule sensorielle. L'ensemble
de ces terminaisons nerveuses appliquées a la
surface du derme, dans les couches les plus pro-
fondes de I'épiderme, rappelle assez bien l'aspect -
des feuilles d’un lierre rampant sur une wuraille,
d'olt le nom de terminaisons hédériformes qui
leur a été donné par Ranvier.

Les corpuscules de Meissner, ou corpuscules du
tact, sont une forme beaucoup plus complexe dont
la structure n'a été bien connue qu’aprés la décou-
verte, dans les bords du bec du canard, de cor-
puscules plus élémentaires, les corpuscule de Gran-
dry (fig. 4). — Le corpuscule de Grandry le plus
simple est une terminaison nerveuse étalée en
disque, lequel est lni-méme compris entre deux
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cellules sensorielles, d’origine mésodermique, et
enveloppées elles-mémes dans une mince capsule
de tissu connectif. Or, les corpuscules de Meissner

‘ —
&

Fig. 4. — Schéma d’un corpuscule de Grandry. 4. Cylindre
axe; 2. Gaine de myéline; 3. Gaine de Schwann avec run
noyau ; 4. Cellule de soutien; 5. Capsule du corpuscule ;
6. Bouton terminal du cylindre-axe (Launois',

ne sont pas autre chose qu'une agglomération
plus ou moins complexe de corpuscules de Grar -
dry juxtaposés et superposés comme autant de

Fig. 5. — Schéma d'un corpuscule du tact de Meissner:
1. Cylindre-axe ; 2. Gaine de myéline ; 3. Gaine de Schwaan ;
4. Cellule de soutien ; 5. Bouton terminal de I'une des bran-
ches du cylindre-axe ; 6. Capsule du corpuscule avee ses
noysux (Launois).
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lobes d'un méme organe et inclus dans une enve-
loppe conjonctive commune. A cet effet, une oun
plusieurs fibres nerveuses se subdivisent en plu-
sieurs branches qui, par trajet direct ou spiroide,
gagnent les lobes multiples du corpuscule et se
lerminent en ménisques intercalés dans les inter-
valles des cellules sensorielles (fig. 5).

A ces corpuscules de Grandry et de Meissner se
rattachent encore les corpuscules de Krause : sen-
lement ces derniers, plus petits et plus simples,
sont généralement réduits 4 un seul lobule.

Les corpuscules de Pacini se distinguent des
précédents par leurs dimensions considérables. les
rendant visibles a4 I'eil nu, sous forme de masses
ovalaires constituées par une série de capsules
emboitées les unes dans les autres et circonscri-
vant une cavité centrale. Cette cavité ou massue
centrale est occupée par une masse granuleuse qui
ne représente probablement que des cellules sen=
sorielles & contours mal limités. Le nerf aborde
I'élément par son pole inférieur, se dépouille alors
de sa myéline et, réduit au cylindraxe, se dissocie
en un nombre variable de fibrilles terminées elles-
mémes par un renflement en houton. ;

Les prolongements cylindraxiles des neurones
sensitifs périphériques rachidiens et criniens se
dirigent vers les centres nerveux et s'y terminent.
Nous décrirons leur trajet et leurs connexions, en

commencant par les plus inférieurs d'entre eux,
les neurones rachidiens,
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Les prolongements cylindraxiles des neurones
sensitifs rachidiens constituent par leur groupement
la masse prépondérante des racines postérieures.
Ces racines abordent la moelle dans un état de
dissociation en rapport avec la diversité ultérieure
de leur parcours. On peut les distinguer en deux
groupes, I'un externe,l'autre interne.L’e.xterne pé-
neétre la partie plus reculée du cordon latéral ou zone
marginale de Lissaiier et s’y bifurque en deux ra-
meaux, I'un ascendant, I'autre descendant qui plon.
gent, aprés un court trajet, dans la substance gé-
latineuse et le milieu de la téte de la corne posté~
rieure. Ces fibres émettent, tant par leur tige prin-
cipale que par leurs branches de bifurcation, un
tres petit nombre de collatérales qui paraissent se
terminer uniquement dans la corne postérieure.
Le groupe inferne, a fibres plus épaisses, se rend
dans les cordons postérieurs dont il forme la ma-
jeure partie et s’y divise en branches ascendantes
et descendantes. Les descendantes sont courtes et
ne tardent pas & plonger dans la substance grise
ou elles se terminent librement. Les ascendantes
peuvent se comporter différemment. Ou bien leurs
branches sont courtes, elles ne montent dans le cor-
don postérieur que sur une faible étendue, de 2 a
6 ou 7 centimétres, puis se recourbent dans.la
substance grise et s'y terminent librement. Ou bien
ces branches sont extrémewent longues et s'élé"-
vent jusqu'a la substance grise du bulbe rachi-
dien, jusqu'aux noyaux de Burdachet de Goll
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dans lesquels elles se terminent librement.
Ajoutons que dans la totalité de son trajet, le
groupe interne émet de nombreuses collatérales,
les unes courtes, les autres longues. Les courtes
s’articulent avec les cellules des cornes postérieures
ou desrégions moyennes; les longues, au contraire,
fort nombreuses et groupées, traversent horizonta-
lemcent toute I'épaisseur de la substance grise
médullaire pour s’articuler avec les neurones
moteurs periphériques situés dans les cornes anté-
rieures. C’est a ce dernier groupe de collatérales
radiculaires qu’on donne le nom de faisceau
sensulivo-moteur ou faisceau réflere. Cest la
que se fait la transformation directe, sans relai,
de I'excitation sensitive en excitation motrice, en
un mot I'acte réflexe le plus élémentaire.
Revenons aux connexions ascendantes des fibres
longues que nous avons vues se terminer  la partie
inferieure du bulbe, dans les noyaux de Goll et de
Burdach. — Ces noyaux sont formés d'amas
cellulaires ayant la signification de neurones sen-
sitifs centraux. Tandis que les dendrites de ces
neurones centraux s’articulent avec les expansions
terminales des fibres longues des racines posté-
rieures, leurs axones se portent, les uns vers le
cervelet, par les pédoncules cérébelleux inférieurs
les autres vers le cerveau. Ces derniers se dirigent
en avant et en dedans et traversent en masse la
ligne médiane en s’entrecroisant avec les axones,
venus du c6té opposé. Clest 1a ce qu’on appelle

P ——
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lentrecroisement des fibres sensitives, et on
donne le nom de ruban de Reil a la voix sensitive
centrale ainsi constituée. On distingue le ruban
latéral et le ruban médian.

Le ruban de Rei/ latéral est dit encore inférieur,
parce qu'il s’arréte dans les tubercules quadriju-
meaux : c'est la voie centrale de la branche coch-
léenne du nerf auditif.

Le ruban de Reil médian ou ruban supérievr
esta destinée corticale. Dans sa marche ascendante,
il traverse le bulbe et la'protubérance en s'adjoi-
gnant de nouveliles fibres venues indirectement de
la portion sensitive des nerfs criniens, pneumo-
gastrique, glosso-pharyngien et trijumeau. Les
prolongements protoplasiniques des neurones
sensitifs périphériques qui sont I'origine vraie de
ces différents nerfs se terminent librement dans les
organes et les épithéliums périphériques. Les pro-
longements cylindraxiles pénetrent dans le tronc
cérébral et s’y bifurquent en une branche ascen-
dante et une branche descendante qui se terminent,
ainsi que leurs collatérales, dans la substance grise
voisine. De ces noyaux terminaux, jadis considérés
comme noyaux d'origine, partent de nouvelles
fibres, dont les unes, & trajet court, forment
autant de voies réflexes, dont les autres, plus nom-
breuses et plus longues, vont rejoindre la voie
sensitive centrale, aprés entrecroisement.

Grossi de leurs contingents, le ruban de Reil
s'écartedela ligne médiane, passe dans le pédoncule
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cérébral et arrive dans la capsule interne, plus
spécialement dans la partie tout a fait postérieure
du bras postérieur (carrefour sensitif de Charcot).
Dela, on admettait jusque dans ces derniers
temps que le faisceau se rendait directement a
I'écorce cérébrale. Mais on tend aujourd'hui
A lui assigner la couche optique comme re-
lai, partiel suivant les uns, total suivant les au«
tres.

Quoiqu’il en soit, il est démontré queles expan-
sions terminales de cette voie sensitive centrale se
trouvent dans I'écorce cérébrale, spécialement
dans la zone périrolandique. Elless’articulent dans
cette région avec les neurones moteurs centraux
ou cellules pyramidales, origine de la voie motrice
consciente.

Telle est, dans ses grandes lignes, la voie sen=
sitive tactile principale, ou voie médullo-bulbo
ponto-corticale.

Mais cette voie n’est pas la seule qui permette
aux impressions périphériques de gagner I'écorce
cérébrale. On en connait encore une autre, ayant
les mémes neurones périphériques comme point
de départ, les mémes régions de I’écorce comme
terminus, mais avec interposition entre ces deux
extrémités de la chaine, d’un autre neurone de
relai, le neurone cérébelleux. C'est la voie sensi-
tive tactile secondaire.

Voie sensitive tactile secondaire.— Ce circuit
dn dérivation commence dansla moelle elle-méme,
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ou il est représenté par les faisceaux de Flechsig
et de Gowers.

Les fibres du faisceau de Flechsig ont leurs
cellules d'origine dans la colonne correspondante
de Clarke, c’est-a-dire dans un groupe cellulaire
assez circonscrit, situé sur la face interne de la corne
postérieure, pres de la commissure grise. L se
trouvent des neurones en relation avec les collaté-
rales courtes des racines postérieures, en relation,
par conséquent, avec les neurones sensitifs péri-
phériques. Leurs prolongements cylindraxiles
parcourent verticalement toute la hauteur de la
moelle, en augmentant constamment de volume par
I'adjonction de fibres nouvelles; s'engagent dans
le pédoncule cérébelleux inférieur en s'adjoignant
des fibres venues des noyaux de Goll et de Burdach,
etvont s’épanouir dans I'écorce grise du vermis
(ou lobe médian du cervelet), en majeure partie
dans la moitié correspondante, en petite partie
dans la moitié opposée. Ce sont des fibres directes.

Les fibres du faisceau de Gowers ont leurs
cellules d’origine dans la corne postérieure op-
posée ; ce sont donc des fibres croisées. Elles
s'élevent verticalement lans la moelle comme Jes
précédentes, en augmentant également de volume,
mais arrivent a destination par un chemin
beaucoup plus compliqué ; elles gagnentle cervelet
par les pédoncules moyen et superieur et s'épa-
nouissent principalement autour du noyau du
toit, dans la partie antérieure du lobe median.
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A leur tour, les neurones cérébelleux se reliert
indirectement & 1'écorce cérébrale par une chaine
excessivement complexe de neurones cérébello
olivaires, olivo-rubriques et thalamiques, enfin
thalamo-corticaux. Van Gehuchten pense que
cette voiene sert pas uniquement a transwmettre les
excitations périphériques a 1'écorce cérébrale,
mais bien plutdt A actionner diverses parties
importantes du névraxe d’ou partent alors des
fibres descendantes ou motrices permettant i
I'organisme de répondre par voie réflexe aux
excitations du dehors. Cette voie sensitive secon-
daire serviraitdonc, avant tout, aux mouvements
reflexes (fig. 6).
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~ — Schéma montrant la constitution de la voie :
cipale et de la voie sensitive tactile secondaire
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0 proprement scientifique, et pour qui cette formation méme
£ est une cause d’hesitation et de doute. ]

: Opposition de la fausse science avee la verité’religleuse,
harmonie parfaite de cette derniére avec la science cer~
taine, c’est tout le livre du savant auteur.
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