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PREFACE

Cette histoire critique des doctrines de la psycho-
logie physiologique contemporaine, dans 1'Ecole
de Strasbourg et en Italie, publiée dans I'Encé-
phale et dans les Archives de Neurologie, présente
en réalité la synthése des travaux qui, depuis 1870,
c¢’est-a-dire depuis la découverte de Fritsch et de
Hitzig, ont paru, en Europe, sur la théorie scien-
tifique des localisations cérébrales.

La plupart de ces travaux, qui inauguraient un
nouvel ordre de choses dans les sciences biologi-
ques, et surtout une ére nouvelle de la psycho-
logie, ont été, depuis dix ans, analysés et exposés
a I'Ecole pratique des Hautes-Etudes. Dés 1881,
en effet, grace a l'initiative de M. Paul Bert, alors
ministre de l'instruction publique, I'histoire des
doctrines de la psychologie physiologique a figuré
dans 'enseignement supérieur en France.



Vil LES FONCTIONS DU CERVEAU.
Jai dédié ce livre a la mémoire du savant
physiologiste qui m'a permis de T'écrire.

Ainsi qu’on le verra dans ces pages, tenues au
courant de la science, la psychologie, c’est-a-dire
la science de ’aspect psychique des phénomeénes
de la vie, sera tout entiére renouvelée (et elle
peut ’étre déja) par la doctrine moderne des loca-
lisations cérébrales et spinales. Il ne s’agit encore
que de faits innombrables qu’il faut, chaque jour,
recueillir dans les revues et les journaux d’ana-
tomie, de physiologie et de pathologie du systeme
nerveux. L’heure de rapprocher ces faits, apres
les avoir classés avec méthode, me parait venue.
En tout cas, on ne fait ceuvre de psychologue
instruit qu’en notant tous ces faits, au passage, et
en laissant aux forces obscures de la conscience
individuelle le soin d’en dégager les grandes lignes
flottantes d’une synthése.

Le physiologiste et le clinicien, et tout savant en
général qui crée la science, ne peut et ne doit peut-
étre voir qu’'une partie du vaste probléme & la
solution duquel il travaille. Non seulement il doit
espérer de trouver, mais il faut, quandil croit avoir
trouvé, qu’il l'affirme bien haut et demeure con-
vaincu, fit-il le seul & I'étre. La part d’illusion qui
domine souvent ces puissants esprits, grands poétes
s'll en est et merveilleux artistes, est la condit#n
méme de leur activité scientifique. Bref, ce sont
des intelligences créatrices, enivrées d’absolu, rare-
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ment des esprits affinés par une culture générale
et par le sentiment du relatif et de la nuance:. IlIs
ne sauraient nous comprendre; mais nous les
comprenons, je crois. Avec plus d’étendue d’esprit,
ils auraient été des critiques, non des inventeurs.

Nous devons prévoir une objection qu’on ne
manquera pas de faire & l'essai de classer par
écoles les diverses solutions scientifiques d’un
méme probléme, les conceptions variées d’une
méme théorie. On répeéte volontiers que la science
n’a pas de patrie, qu'elle ne saurait varier, par
conséquent, avec les peuples ni avec les écoles;
bref, que la vérité est une. Il est absurde, en effet,
de parler d’une science allemande, d’une science
francaise, d'une science italienne ou russe. Le
premier caractere de la science, c¢’est 'universalité.
Tout le monde en tombe d’accord. Si l'on reste
dans ces généralités, on a pour soi la logique et
la raison méme. Le contraire est inconcevable.

Mais que 1’on considére qu’il y a bien des ordres
de vérités.

Les vérités de I’astronomie, de la mécanique,
de la physique eu,vla chimie ont sur les esprits
un emplre beziicoup mieux assuré que les vemtes

1l existe sans doute de brillantes exceptions, et 'on trouve souvent,
avec une élévation d’esprit toute philosophique, les plus rares dons de
finesse critique et de sens esthétique dans les livres de Brissaud, de
Ch. Richet, de Gley, de Frangois Franck, etc.
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seulement des solutions, mais de l'intelligence
méme d’une question, est en raison directe et
indéfiniment croissante de sa complexité. Sans
doute, en biologie comme en astronomie, il y a
des vérités dont tout le monde convient aujour-
d’hui : telles sont, par exemple, la gravitation
ot la circulation du sang. Il n'y a pas davan-
tage de pays ni d’écoles pour reconnaitre que le
cerveau est organe de l'intelligence. Les chirur-
giens de New-York, d’Edimbourg, de Londres, de
Leipzig ou de Paris, trépanent tous les jours pour
guérir des paralysies, des convulsions, des apha-
sies, des cécités psychiques, des hydrocéphalies,
voire des paralysies générales progressives et cer-
tains cas d’aliénation mentale. 1l s’agit, dans l'es-
péce, de tumeurs ou d’abees du cerveau, de kystes,
de gommes, de tubercules, d’anciens foyers d’hé-
morrhagie, de dilatation des ventricules cérébraux,
ete. Si le diagnostic topographique de ces prati-
ciens est exact, ce qui est facile aujourd’hui pour
les centres dits moteurs, y compris ceux du lan-
gage, et pour les centres de la vision, ils inter-
viennent avec une précision remarquable, 1ls
extirpent la tumeur, enlevent 1’esquille osseuse ou
le caillot sanguin qui comprimaient le cerveau, ils
ponctionnent et drainent les ventricules.

Avec la motilité volontaire et la sensibilité des
parties paralysées, avec la cessation des accés épi-
leptiformes, des spasmes, des contractures, des
troubles du langage ou de la vision, I'intelligence,
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— cette résultante des fonctions encéphaliques, —
se montre de nouveau et brille, en méme temps
que s’évanouissent les phénomenes de compression
intracranienne, les amnésies, 1'hébétude, la tor-
peur, la débilité ou la perte de lattention, le
retard de tous les processus psychiques.

Que le chirurgien s’appelle Mac Ewen, Horsley,
Bergmann, Bramwell, Keen, Reclus, Pozzi ou
Lucas-Championniére, il n'importe les diagnos-
tics et les pronostics de la chirurgie cérébrale et
spinale, fondés sur la doctrine des localisations,
seront les mémes dans foutes les parties du monde
et sous toutes les latitudes.

Mais, a coté de la science des faits constatés ou
constatables, il y a cellede leur interprétation.
Claude Bernard a méme écrit que « ce ne sont pas
les faits qui constituent la science, mais les explica-
tions qu’on donne des faits et les idées que nous y
attachons ». Or ces idées, nécessairement théori-
ques, car elles dépassent foujours l'expérience et
I'observation, dont elles généralisent et étendent
les résultats, — ces idées sont 1’expression d’une
structure mentale héréditaire ou acquise; elles
‘dépendent de la race, du milieu et des circons-
tances. Je ne sals, mais j'incline a croire qu’on
pourrait faire pour les théories scientifiques ce
qu'on a fait pour les arts et pour les littératures,
car il faut bien que le savant, lorsqu’il construit
une théorie, qui n'est au fond qu'une ceuvre d’art,
décéle les origines ethniques de son esprit, les
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influences du milieu et de’époque ou il s’est déve-
loppé, 'empreinte qu’il a recue des maitres ou de
la culture du groupe dont il fait partie. Il est
peut-étre plus facile de réunir les éléments consti-
tuants d’une école de- littérature ou de peinture
que ceux d’une école de physiologistes ou de clini-
ciens. Mais, au sens ol nous I’entendons, peut-on
nier qu’il ait existé de tout temps, et qu’il existe
encore des écoles? N’y a-t-il pas eu 'école de
Montpellier? N’y a-i-il pas I'école de la Salpétriére
et 'école de Nancy?

Tantot 1’é1ément ethnique parait tout & fait nul,
comme dans 1’école de Strasbourg, et c’est une
intelligence supérieure, un maitre, qui attire et
faconne un certain nombre de disciples. Tantot,
comme dans I'école italienne, 1’élément ethnique
est prépondérant, et ne laisse pas méme naitre de
variétés divergentes du type.

Voila, du moins, non pas ce que j’ai préjugé,
mais ce qui est résulté d’'une étude objective des
faits. Le résultat aurait été semblable sij’avais fait
I’histoire de I’école de Berlin ou celle de I’école de
Vienne. En d’autres termes, j’aurais trouvé groupés,
autour de Munk, des disciples dont les conceptions
théoriques sur la nafure des centres fonctionnels
de I’écorce cérébrale offrent un air de famille et de
parenté bien différent de celui que présentent les
doctrines des éléves d’Exner. De méme encore, en
Angleterre et en Amérique, il est certain que
Horsley, Beevor, Schefer, Mills, Weir, ete., pro-
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fessent sur certains points de la doctrinedes locali-
sations, en particulier sur le siége de la sensibilité
générale, des opinionsqui proviennent bien direc-
tement de David Ferrier, et qui n’ont point trouvé
ailleurs de terrain favorable pour se développer.

Je ne crois pas qu’on puisse nier ces faits. Je les
constate simplement. C'est en ce sens que j'ai
parlé d’écoles.

C’est grace & des travaux de la nature de ceux
dont nous présentons ici I'histoire et la critique,
que les fonctions du systéme nerveux, et partant
celles de l'intelligence, pourront étre mieux con-
nues. Ces fonctions, comme toutes les autres fonc-
tions biologiques, ont été trouvées réductibles a
des processus physico-chimiques et relévent, par
conséquent, en derniére analyse, de la mécanique.
La psychologie cellulaire est aujourd’hui fort
avancée. Mais il deviendra possible de pousser plus
loin 'analyse des propriétés psychiques de la ma-
tiére vivante. J'estime, avec Paul Bert, que les pro-
‘cessus psychiques les plus élémentaires devront
étre étudiés dans les processus moléculaires des
particules du protoplasma. En d’autres termes,
c’est, je crois, dans les propriétés des micelles et
des molécules, constituant les particules du proto-
plasma, que I'on découvrira les conditions les plus
lointaines, au moins dans I'état actuel du monde,
des processus psychiques dont nous avons con-

science.
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Mais, et j’ai insisté sur ce point, il est déja possibie
de relier directement la psychologie aux sciences
de la physique, de la chimie et de la mécanique.
Les fonctions du systéme nerveux, c¢’est-a-dire des
éléments cellulaires chez lesquels les propriétés
psychiques (sensibilité et mouvement) du proto-
plasma ont subi ]a plus haute spécialisation, ne
sont, comme la chaleur et 1’électricité, qu’'une
forme de l’énergie : les phénomeénes psychiques
ont des équivalents chimiques, thermiques, mé-
caniques. Toutes les forces cosmiques aujourd’hui
connues, sans excepter les forces psychiques, sont
convertibles les unes dans les autres, sans perte
ni création.

Dés que l’on a administré la preuve que les forces
physiques et les affinités chimiques n’agissent pas
autrement dans les organismes que dans le reste
du monde; que les éléments minéraux engagés
dans les combinaisons chimiques du protoplasma
ont les mémes valences, la méme capacité de
saturation atomique, qu'au dehors des étres vi-
vants; qu'un travail physiologique se mesure
comme un travail mécanique et s’exprime, comme
celui-ci, en kilogrammaetres; bref, que 1'applica-
tion des principes de la mécanique aux phéno-
menes de la vie et de la pensée est rigoureuse-
ment scientifique, —il n’est plus guére légitime de
maintenir I’ancienne distinction entre les corps
bruts et les corps vivants. Cette barriére, pure-
ment arbitraire, et qui était « bien plus une créa
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tion de notre esprit qu'une réalité extérieure », a
dit Claude Bernard, est tombée de vétusté. Le mot
« vital », comme tant d’autres d’ailleurs, n’est
plus qu'une survivance, un souvenir des Ages
héroiques de la pensée humaine.

Si le mécanisme et le déterminisme des phéno-
menes n’expliquent pas tout, sans le déterminisme
et le mécanisme on n’explique rien. Aussi bien,
on a renoncé a rien expliquer. Déterminer les con-
ditions des phénomeénes et les décrire, voila toute
la science moderne. Alors méme que 1'édifice de
la science serait un jour achevé, c’est-a-dire que
tous les phénomenes naturels, y compris la vie et
la pensée, auraient été réduits a un pur théoréme
de mécanique, et qu'une équation unique aurait
été trouvée pour la nature entiere, le savant ne
connaitrait encore, et toujours sous la forme de
purs symboles, que des relations dans la durée et
dans l'espace de I'étre inconnu et inconnaissable
en sol qu'on appelle 'univers. Nul ne sait mieux
que le psychologue combien il serait naif d’espérer
jamais connaitre un fait en lui-méme, ’essence
d’une loiou la nature d’une force : nous ne saurions
sortir de nous-mémes et devenir les choses que
nous nous représentons de nécessité d’aprés la
structure de notre esprit. Le rapport véritable de
nos représentations a la réalité restera toujours
absolument inconnu, puisque nous ne pouvons
considérer qu'un aspect des choses, et toujours le
méme, le coté subjectif.
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Confinée dans I’ expemmentatlon et dans l'obser-
vation, la science ne sait rien et ne peut rien
savoir de ce qui ne tombe pas sous ’observation

et n’est pas matiére d’expérience. Aussi, que la
conception mécanique du monde s ’accorde ou non

avec telle ou telle philosophie, il faut sy tenir :
c¢’est notre ancre de salut.

JULES SOURY.

20 novembre 1890.
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FONCTIONS DU CERVEAU

DOCTRINES DE L’ECOLE DE STRASBOURG.

Toute la fin de ce siecle et le siecle futur n’auront
vraisemblablement pas de probléme plus élevé a étu-
dier, sinon 2 résoudre, que celui des fouctions du sys-
teme nerveux en général, et du cerveau en particu-
lier. Depuis Willis et Vieussens, les grandes lignes
principales du systéme nerveux central ont été es-
quissées; mais que de territoires encore, que de vastes
espaces sur la carte du monde cérébral ot I'on pour-
rait écrire lerra incongnita! Quant a la physiologie cé-
rébrale, quant a I'étude expérimentale des fonctions
du cerveau, jusqu en 1870 Flourens est resté le maitre
-de 'empire qu’il avait conquis. Mais, depuis la grande
découverte de Fritsch et de Hitzig, depuis les travaux
de Ferrier, de Carville et Duret, de Gudden, de Goltz,
de Munk surtout, de Luciani et d’Exner, on peut dire
que la physiologie du systéme nerveux a été renou-
velée, et que, par la doctrine expérimentale des loca-
lisations cérébrales, la psychologie physiologique, la

1
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sc.ien,ce des fonctions de l'innervation, a pour la pre-
miére fois trouvé un solide fondement.

L’ardente passion qui enflammait ces investigateurs
et qui s’est propagée aux pathologistes, comme en té-
moignent les travaux de Charcot et de son école en
France, est loin d’étre refroidie. Le temps parait venu
cependant, pour la critique et pour I'histoire, de re-
cueillir les faits et de comparer les doctrines des di-
verses écoles dont nous venons de nommer les maftres.
C’est le propre de toute étude vivante, en voie d’éla-
boration, de produire des hypothéses et des théories,
non seulement discordantes, mais en apparence coi-
traires et inconciliables. Ces divergences d’opinion ne
paraissent peut-étre nulle part avec plus d’éclat que
dans I’étude des fonctions du cerveau, ce quis’explique
tout naturellement par I’étendue et la complexité im-
menses du sujet. Or ces difficultés, loin de nous dé-
tourner de la voie ardue, sont a la fois une promesse
et un gage de jouissances élevées pour qui sait s’éle-
ver au-dessus d’elles, pour qui peut se flatter d’arri-
ver a les dominer par un travail patient et d’en voir
s’évanouir, dans une synthése supérieure, les contra-
dictions apparentes.

Nous voudrions, en nous placant uniquement au
point de vue de l'histoire critique des doctrines de
psychologie physiologique contemporaines, exposer
les faits et les idées du professeur Frédéric Goliz, de
Strasbourg, et de son école, sur les fonctions du cer-
veau.

Si nous inaugurons précisément cette série d’études
par 'examen des doctrines de 'adversaire le plus dé-
cidé desidées actuelles sur les localisations cérébrales,
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c’est d’abord  parce que le premier devoir de la cri-
tiqueest de rendre hommage 2 la science, & la longue
patience et a la sincérité d’un dissident. Quoi qu’on
puisse penser de la valeur démonstrative des expé-
riences physiologiques de Goltz dans la question qui
nous occupe, on doit reconnaitre que ces expériences
ont été continuées plus longtemps, et avec plus de
sollicitude peut-éire, par cet éminent physiologiste,
que par personne. Au cours de ses investigations,
Goltz a d’ailleurs trouvé et établi un ou deux principes
d’une rare fécondité en physiologie et en pathologie,
et qui ont bientdt été en partie adoptés par tout le
monde : je veux parler des phénoménes permanents
de déficit et des phénoménes transitoires d’arrét ou
d’inhibition. Enfin, il importe de ne point paraitre
ignorer les objections des adversaires d'une doctrine,
ou, si 'on veut, d'une hypothese, qui, comme le
transformisme, s’imposera fatalement d’elle-méme si
elle est vraie, c’est-a-dire si elle explique le'plus grand
nombre de faits connus et n'est en contradiction avec
aucun.

Nous assistons, dans ’ancien comme dans le nou-
veau monde, au triompherapide et sir des idées loca-
lisatrices en anatomie, en physiologie et en pathologie
cérébrales. Ce {riomphe, il n'appartient pas plus
Goltz qu'a qui que ce soit de I’empécher ou méme de
le retarder. La lutte a méme a peu prés cessé sur le
terrain des localisations psycho-motrices. Aux yeux
de la plupart des cliniciens, des aliénisles, des chirur-
giens, ce ne sont plus la des théories, mais des faits,
des faits mille fois vérifiés et toujours vérifiables, et
qui, comme tels, ont déja droit de cilé dans I'ensei-
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gnement. 1l n’en va pas encore ainsi pour les localisa-
tions cérébrales psycho-seusitives et psycho-sensﬁ-
rielles : nous insisterons donc plus particuliérement
sur ces délicates questions, d’une portée considérable,
puisqu'’il s’agit des sensations, c’est-a-dire des éléments
constituants des fonctions psychiques qu'on désigne
sous le nom d’intelligence ou d’entendement.




CHAPITRE PREMIER

LA METHODE ET LE BUT.

De 1876 4 1888, Frédéric Goltz a publié six mé-
moires considérables, dans les Archives de Pfliger?,
sur les fonctions du cerveau. Ce sont ces documents,
remplis de faits, d’expériences et d’observations ori-
ginales, que nous analyserons. Nous avons aussi sous
les yeux les deux articles fort piquants que ce savant,
qui est homme de beaucoup d’esprit et excellent écri-
vain, a fait paraitre sur le méme sujet dans les numé-
ros de novembre et de décembre 1885 de la Revue des
Deux-Mondes de I'Allemagne, la Deulsche Rund-
schau.

Disons d’abord quelques mots des princypales mé-
thodes qui ont servi a I'auteur pour“atteindre ses ré-
sultats. Le manuel opératoire auquel il est resié le
plus longtemps fidéle consistait, on le sait, ar;
miner, au moyen d’un violent jet d’eau continu, in-
jecté a travers un trou pratiqué dans la région tem-

t Archiv fir die gesammte Physiologie, 1 Mémoire (1876), XIII;
2¢ Mémoire (1816), XIV; 3¢ Mémoire (1879), XX ; 4° Mémoire (1881),
XXVI; 5° Mémoire (188%), XXXIV; 6° Mémoire (1888), XL1l. — V. Ueber
die Verrichtungen des Grosshirns, Bonn, 1881,
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poralé, de vastes lésions destructives de la substance
grise corticale (Durchspiilungsmethode). Loin d’étre li-
mitées & la couche superficielle du cerveau, ces lésions
atteignaient fréquemment non seulement la substance
blanche sous-jacente, mais s’étendaient parfois jus-
qu’aux corps striés et aux couches optiques, ainsi que
Goliz lui-méme ne fait pas difficulté de le reconnattre *

Seuls, les tubercules quadrijumeaux, les pédoncules
cérébraux, le pont de Varole et le cervelet seraient
toujours demeurés pleinement indemnes. La meilleure
critique de ce procédé opératoire a été faite par David
Ferrier, de Londres, qui s’exprime ainsi : « Goliz em-
ploie cette méthode afin d’éviter les risques d’hémor-
rhagie et de méningite consécutives et de conserver
’animal en vie le plus longtemps possible. Nous pou-
vons admetire qu’il atteint ce dernier but plus ou
moins, mais il est évidemment impossible de savoir
quelle étendue de substance cérébrale est ainsi mise
hors d’état ce fonctionner... Goltz lui-méme admet
qu’il est impossible de savoir combien de substance
grise est détruite ou réduite a I'impuissance fonction-
nelle, et nulle part il ne I'essaie dans le récit qu’il
donne de ses expériences. Ce sont 12 des objections
fatales aux théories de Goltz sur la question des loca-
lisations cérébrales... L’endroit que choisit Goltz pour
y appliquer le trépan et y injecter de I'eau est tel,
qu'il est presque impossible de ne pas léser a tout coup
les fibres sensitives de la capsule interne; il a, en
opérant grossierement, atteint en fait les résultats ob-
tenus par Veyssiere dans ses expériences délicates

* [Ie Mém., p. 439.
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avec limitation exacte des lésions expérimentales’ »

Dés le quatrieme Mémoire (1881), Goltz abandonne
cette méthode opératoire qui a, dit-il, été « taxée de
grossiere »; il produit des lésions cérébrales, toujours
sans hémorrhagie véritable, au moyende piqtires d’ai-
guilles 4 coudre soudées 3 une plaque de cuivre, pla-
cée dans un tube muni d’un ressort a spirale. L'usage
de cet ingénieux instrument d’acupuncture, de son
invention, lui parut d’abord plus favorable que celui
de la curette et du couteau®

Pourtant, dans le cinquieme Mémoire (1884), il an-
nonce qu’il ne s’est servi que d’instrumentstranchants
pour réaliser des lésions strictement limitées. Aprés
les paroles de Ferrier, que nous avons citées, il est
inutile de rappeler les objections tout a fait décisives,
semble-t-il, que Hitzig et Munk n’ont pas manqué de
faire, de leur coté, aux diverses méthodes opératoires
de Frédéric Goltz, dansune étude ou il s’agit précisé-
ment d’essayer de déterminer le siege des fonctions
particuliéres d’'un organe aussi complexe que le cer-
veau. Nous verrons que ce ne sont pas seulement des
lobes entiers qu’il détruit ou enléve, mais un hémis-
phére entier ou ‘des régions considérables des deux
hémispheres cérébraux ; déja nous avons pu constater
que, de son propre aveu, il ne pouvait connaitire exac-
tement, surtout avec sa premiére méthode, I'étendue
des pertes subies par ’encéphale.

En entreprenant ces recherches sur les fonctions du

* De la localisation des maladies cérébrales (1880), par David Ferrier,
p. 183, de la traduction de M. H.-C. de Varigny.

® Goltz, et aprés lui son disciple Jacques Loeb, se sont aussi beaucoup
servi de la machine & forer de White, instirument surtout employé par
les dentistes.



8 LES FONCTIONS DU CERVEAU.

cerveau, Gol(z a naturellement suivi la pente qui en-
traine vers ces grandes études les meilleurs esprits de
notre temps. Il s’était proposé, dit-il, au commence-
ment de ses études, de soumettre une fois de plus a
I'examen les doctrines de Flourens touchant I’homo-
généité fonctionnelle du cerveau. Flourens avait sou-
tenu que le cerveau peut subir des perles considé-
rables de substance sans trouble durable, ce qui reste
de I'organe suffisant & accomplir les fonctions des
masses nerveuses détruites, et cela parce que toutes
les facultés de I'ame occupent la méme place dans le
cerveau. « Dés qu'une d’elles disparait, par la lésion
d’un point donné du cerveau proprement dit, toutes
disparaissent ; dés qu’une revient par la guérison de
ce point, toutes reviennent! » Un premier coup dé-
cisif avait été porté a cette doctrine par la découverte
du centre moteur du langage ddns le pied de la troi-
sieme circonvolution frontale gauche. Car, encore que
Goltz ne puisse se résigner & admettre méme cette lo-
calisation cérébrale, quoiqu’il s’efforce de montrer
qu’une lésion cérébrale trées éloignée de la circonvolu-
tion de Broca peut la paralyser en exercant sur elle
une action inhibitoire et déterminer par conséquent
une aphasie motrice, sans lésion de la troisiéme fron-
tale gauche, on peut toujours se demander, avoue
Goltz, pourquol une lésion de cette région limitée du
cerveau a si souvent pour effet un trouble du langage,
alors que cette affection apparait si rarement quand
les lésions intéressent d’autres parties du cerveau.
« Le fait que les troubles du langage semblentiitime-

! Flourens. Recherches expérimentales sur les prop1 iétés et les fonetions
du systéme nerveux, 2° éd., p. 244.



LES FONCTIONS DU CERVEAU. 9

ment liés 4 la lésion de la circonvolutioni de Broca et
de ses entours subsiste. » Mais, s’il /eni 'est ainsi, le
cerveau n’est point fonctionnellement homogéne dans
toutes ses parties, et la théorie de Flourens est con-
vaincue d’erreur.

De méme I’épilepsie partielle ou corticale, bien ob-
servée cliniquement par Bravais, & laquelle le médecin
anglais Hughlings Jackson a donné son nom, dérive
avec certitude de Iésions irritatives convulsivantes,
telles que néoplasmes, encéphalites, méningites, qui
peuvent bien étre situées en dehors de la zone motrice,
mais qui, lorsqu’elles n'y siégent pas, déterminent a
distance sur cette zone l’explosion des convulsions
épileptiformes de I'épilepsie jacksonienne. Par exem-
ple, « il se peut trés bien que les cellules contenues
dans le tiers moyen des circonvolutions ascendantes,
solent irritées par une lésion siégeant dans le tiers su-
périeur ou dans le tiers inférieur de ces circonvolu-
tions (zone moftrice), — ou encore par une lésion sié-
geant sur le pied de la deuxiéme circonvolution
frontale ou méme sur un point plus éloigné du lobe
préfrontal oudeslobules pariétaux (zone non motrice)*.»
Goltz veut bien reconnaitre qu”il y a « un fond de vé-
rité » dans cette pathogénie de I'épilepsie corticale,
et que les observations d’Hughlings Jackson ont, une
seconde fois, convaincu d’erreur la doctrine de Flou-
rens.

Mais, ce sont surtout les découvertes de Fritsch et

t Etude critique et clinique de la doctrine des localisations motrices
dans U'écorce des hémisphéres cérébraux de homme, par MM. J.-M. Char-
cot et A. Pitres. Paris, 1883, p. 70. Charcot distingue encore profondément
ici I'épilepsie corticale du mal comitial, distinction fondée sur l'ancienne
théorie médullaire.
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Hitzig' qui semblaient destinées & achever la ruine
'compléte de ces idées touchant ’homogénéité et 1'é-
quivalence fonctionnelles de toutes les parties du cer-
veau. Ces auteurs affirmaient, en effet, non seulement,
que le cerveau était excitable par- I'électricité dans
une cerlaine zone déterminée, mais que l'écorce céré-
brale se compose de « centres circonscrits », qui pos-
sedent des fonctions différentes, et cela « vraisembla-
blement pour toutes les fonctions psychiques * ».
Quant au premier point, Goltz n’a eu garde d’oublier
qu’il n'est nullement prouvé que 1'écorce grise elle-
méme soit excitable, les phénoménes observés s’ex-
pliquant aussi bien, selon lui, par le fait de 'excitation,
d’ailleurs inévitable, des fibres blanches sous-jacentes.
Pourquoi, si ’écorce grise est excitable par I'électri-
cité, de si grands territoires corlicaux, — tous ceux
qui sont situés en dehors de la zone excitable, — ne
répondent-ils point fonctionnellement aux courants
galvaniques ou faradiques ? Lorsque, dans I'excitation
mécanique, on détruit avec soin la substance grise
des circonvolutions frontale et pariétale ascendantes,
on ne détermine de contractions dans les muscles du
coté opposé du corps, que lorsque linstrument at-
teint la substance blanche : nouvelle preuve que 1’élec-
tricité n’agit qu’en se diffusant dans les parties pro-
fondes du cerveau proprement dit et de I’encéphale.
Je n’insiste pas; ces objections, qui reparaissent
toujours et partout, ont été aussi sérieusement réfu-
tées qu'elles peuvent l'étre, et cela bien des fois.

' E. Hitzig, Unfersuchungen dber das Gehign (Berlin, 1874), p. 41;
cf. p. 56 ou Hitzig rappelle cette conclusion comme la plus précieuse
conquéte de ses investigations ».
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Putnam n’a-t-il pas montré qu’aprés I’ablation de la
substance grise d’un territoire cortical, il faut un cou-
rant plus fort pour déterminer la méme contraction
par I'excitation directe de la substance blanche? Le
retard bien connu quecause a la propagation des cou-
rants nerveux Ja substance grise des cenires inter-
posés, n’a-t-il pas été évalué, pour I’écorce cérébrale, &
5 de seconde par MM. Pitres et Franck? M. Rouget,
en apportant la preuve expérimentale qu'en excitant
deux points séparés de ’écorce, distants de 1 & 2 mil-
limetres au plus, on pouvait obtenir certains effets
prévus et déterminés, n'a-t-il pas réduit a leur juste
valeur toutes les déclamations sur la diffusion phy-
sique de I’électricité, au moins sur la diffusion latérale ?
Et méme pour la diffusion en profondeur, pourquoi,
quand I'excitabilité de la substance grise corticale est
entierement abolie par I'anesthésie, I’électrisation des
centres moteurs de I'écorce ne provoque-t-elle plus
de mouvements, bien que les corps striés et les pé-
doncules cérébraux soient moins atteints par la nar-
cose * ? Tout semble donc prouver que la substance
grise ganglionnaire des centres nerveux est excitable
et directement excitée, bien quune démonstration
absolue de ce fait ne puisse jamais, selon nous, étre
fournie, puisque I’écorce n’est pas seulement consti-
tuée par des cellules nerveuses, mais, entre autres
éléments, par les fibres nerveuses elles-mémes, qui a
I’état de filaments gris sortent des cellules. Les objec-

* Cf. Frank et Pitres. Suppression des accés épileptiformes d’origine
corticale par la réfrigération de la zone motrice du cerveau chez le chien.
Société de biologie, séange du 31 mars 1883. — Ueber die Kraempfe in
Folge elektrischer Reizung der Grosshirnrinde, von Th. Ziehen. Berlin,
1885.
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tions de Gollz contre le premier point de doctrine pos-
tulé par les expériences de Fritsch et de Hitzig, con-
tenaient donc peut-&tre une dme de vérité.

Aussi Goltz n’accorde-t-il presque aucune confiance
aux expériences d’excitation des parties du cerveau';
il pratique toujours des lésions destructives de l'or-
gane. Quant & I'existence de centres circonscrits de
I’écorce destinés & des fonctions spéciales, telles que
celles du mouvement volontaire, de la sensibilité gé-
nérale, de la vue, de I'ouie, du golt et de I'odorat,
toute I’ceuvre de Frédéric Goltz sur ce sujet est pré-
cisément destinée a la nier. Goltz admet pourtant,
contre Flourens, qu’aprés des lésions étendues du
-cerveau, des troubles considérables des sens et de
P'intelligence persistent pour toujours. « J’ai montré
dans une série de recherches, dit-il (t. XIII et XIV des
Archives de Pfliger), que Flourens s’était trompé.
Aprés une destruction étendue de la substance corti-
cale des deux hémisphéres du cerveau, des troubles
trés graves persistent pour toujours. » (XX, 1879, p.7;
XLII, 432-3.) Une autre erreur de Flourens que Goliz
se vante d’avoir réfutée est celle-ci : lorsque la muti-
lation du cerveau a été poussée assez loin, les ani-
maux perdent a la fois et également 1'usage de tous
leurs sens. Or Goliz a trouvé que c'était surtout le
sens de la vue qui souffrait de ces mutilations. Dans
ses expériences, en effet, c’est toujours le sens de la
vue qui a été le plus atteint, non le sens de 1’ouie,

* Au congrés des naturalistes et médecins allemands de Strasbourg
(septembre 1883), Goltz a pourtant reconnu la valeur des faits présentés
par Exner sur la topographie des territoires moteurs corticaux, quoique
ces faits aient été obtenus au moyen de I'excitation électrique de ’écorce ;
il a d'ailleurs maintenu ses ohjections anciennes.
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par exemple. N’est-ce pas parce que, dans ces mémes
expériences, le territoire de substance grise des per-
ceptions visuelles, et non celui de I'audition mentale,
se trouvait compris dans les lésions destructives de
'écorce? On peut le supposer, et Goltz a prévu 1’ob-
jection. Mais ot « trone » le centre cortical de l'ouie,
demande t-il ironiquement ?

En général, Goltz est toujours amené par les faits
qu'il observe ou provoque expérimentalement & ces
idées de localisation cérébrale qu'’il repousse de toutes
ses forces des qu’elles lui apparaissent avec quelque
netteté. 1l n’a pas assez de railleries pour ceux qui
considérent le cerveau comme constitué par une mo-
saique de petits cerveaux ou qui, avec Rosenthal, le
comparent a une carte politique de I’Allemagne a la
fin du dix-septiéme siécle. Mais il finira par recon-
naitre, nous le verrons, que les fonctions du cerveau
antérieur du chien ne sont pas les mémes que celles
du cerveau postérieur ou occipital, et que les troubles
de la motilité et de la sensibilité générale sont, dans
la régle, liés aux lésions destructives des lobes anté-
rieurs, comime les troubles sensoriels le sont a celles
des lobes occipitaux. Ces résultats sont en parfait ac-
cord, non seulement avec les données de l’anatomie,
mais avec les résultats de la physiologie expérimen-
tale du cerveau, telle que 'ont constituée les travaux
de Hitzig, de Ferrier, de Munk, de Luciani, d’Exner.

Souvent Goltz a senti qu’il descendait une pente
qu’il s’était proposé de remonter. Souvent, apres
avoir constaté que les troubles de telle ou telle fonc-
tion des centres nerveux, de la vision mentale, par
exemple, sont liés plus particuliérement a la lésion de
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telle région du cerveau, il s’arréte, il se demande:
— Les résultats de mes recherches sont-ils propres a
servir d’appui aux hypothéses d’aprés lesquelles
chaque territoire spécial de I’écorce grise cérébrale
serait affecté 2 certaines fonctions? Jusqu'ici je n’al
pu me persuader que les suites des Iésions effectuées
par moi sur les animaux aient présenté des différences
essentielles en rapport avec le siége topographique de
la perte de substance '

Il parlait ainsi dans son second Mémoire ; il parle
autrement dans le cinquieme. Mais il faut rendre &
Goliz la justice de n'avoir jamais nié a priori la possi-
bilité del’existence de territoires distincts de I'écorce
affectés a des fonctions diverses, encore qu’il refuse
de reconnaitre, avec Munk, que la localisation des
fonctions du cerveau soit un postulat physiologique.
Il proteste qu'il n’est pas « homme de parti ». « Si,
comme je crois l'avoir prouvé, a-t-il écrit?, les hypo-
théses de localisations qui s'appuient exclusivement
ou principalement sur I'observation de phénoménes
qui suivent immédiatement les 1ésions expérimentales
du cerveau sont insoutenables, il n’est point dit par
13, naturellement, qu’il n’existe aucune localisation
des fonctions du cerveau. » Les fonctions les plus
importantes du cerveau, les fonctions qui sont pour
nous le signe de I'intelligence, des émotions, des pas-
sions, des instincts, ne dépendent point, affirme-t- il
plus tard °, de territoires circonscrits du cerveau; 2
cet égard il se rallie aux idées de Flourens, ce « héros

£ 1I° Mém., p. 439-440.
 TII° Mém., p. 36.
8 1V* Mém. p., 35.
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de la physiologie, » comme il I'appelle, et pour qui
il éprouve de profondes et vivaces sympathies : mais
Goltz ajoute, dans un esprit vraiment scientifique,
qu’il reste toujours possible que ’écorce du cerveau
ne soit pas partout fonctionnellement homogeéne.

Quoique la division du cerveau en petits centres
circonscrits, doués de fonctions spéciales, lui paraisse
de plus en plus inadmissible, telle ou telle partie du
cerveau pourrait cependant servir a une fonction dé-
terminée ; ainsi il pourrait exister des centres aux
frontieres indécises, empiétant les uns sur les autres
(verwachsene Centren). Goltz examine a plusieurs re-
prises cette hypothese, qui est celle de Luciani (de
Florence), ‘d’Exner (de Vienne), et il estime qu’elle
peut, dans une certaine mesure, se concilier avec les
faits. Ainsi la sphére visuelle de Luciani, qui s’étend
sur une grande partie de toute la surface de 1’écorce
cérébrale, se confond en certains points avec les
sphéres de l'audition, de I'olfaction, de la sensibilité
générale et du mouvement; en outre, une région
existerait ou toutes ces spheres se rencontrent et se
pénétrent en quelque sorte, si bien que toutes les
fonctions du cerveau s’y trouveraient représentées :
dernier vestige, ainsi que I’a noté Goltz, des idées
de Flourens.

Malgré tout, je le répéte, Goltz témoigne qu’ « il
n’a jamais nié la possibilité d’'une localisation des
fonctions du cerveau. » Il s’étonne, dés le début de
son cinquieme Mémoire, qu'on lui ait fait dire que,
selon lui, la substance cérébrale est partout fonction-
nellement homogene : il n'a jamais rien dit de
semblable ; tous ses travaux en font foi. Et il désa-
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voue de nouveau, comme dans ses articles de la Deut-
sche Rundschau, le principe fondamental de la doc-
trine de Flourens. Les textes rassemblés ici témoi-
gnent en effet de la justesse de cette protestation.
Mais tant d’hommes, dit-il, semblent condamnés a ne
pouvoir penser que « schématiquement! » Tout ce
qu’ils lisent ou entendent doit pouvoir rentrer dans
quelques formules apprises. Malheur & qui les cri-
tique, ces formules; il passe aussitot pour les nier.
C’est ce qui est arrivé a Goltz, et il s’en plaint un
peu. Car, en un sens, déclarait-il, il admet bien que
les fonctions du cerveau ont des siéges distincts dans
I’écorce. Il ajoutait avec une naiveté qui n’est pas
sans charme : « Si Flourens avait connu mes expé-
riences, en ami de la vérité il s’en serait réjoui avec
moi. »



CHAPITRE II

LES FONCTIONS MOTRICES DU CERVEAU.

L’importance capitale de 1’étude des troubles des
fonctions de la sensibilité générale et spéciale pour la
connaissance de la genése et de la nature de l'intelli-
gence, exige que l’historien des doctrines de la psy-
chologie physiologique insiste davantage sur ces trou-
bles que sur ceux des fonctions de la motilité. Il nous
faut cependant, vu les idées parfois géniales de Fré-
déric Goltz, rapporter ici avec que\lques détails les
faits et les doctrines de ce physiologiste en ce do-
maine, aujourd’hui si bien exploré, de la physiologie
cérébrale.

Deux principes d’explication, qui l’ont constam-
ment guidé dans ses études, dominent I'ccuvre de
Frédéric Goltz : le premier a trait aux phénoménes
d'inkibition ou darrét (Hemmungserscheinungen), de
nature transitoire ; le second, aux phénoménes de
déficit (Ausfallserscheinungen), dus aux lésions des-
tructives de la substance nerveuse, de nature perma-
nente.

Les recherches de Goltz sur les fonctions de la
2
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moelle épiniére 'ont amené de bonne heure & bien
déterminer la nature et la signification physiolo-
giques de ces deux sortes de phénomenes. Il a fait a
I'étude des lésions du cerveau l'application féconde
des résultats qu'il avait obtenus dans I’étude des 1é-
sions de la moelle épiniére. Cetle marche était vrai-
ment philosophique, car on sait, depuis Gall, que
'encéphale est, non pas la racine, mais le faite, aux
frondaisons immenses, de ’arbre nerveux. Cette mar-
che a été suivie aussi en France par Jules Luys, dans
ses études sur le systéme nerveux cérébro-spinal : il
s’est élevé de la considération morphologique de cer-
taines homologies de structure a des déductions sur
les analogies de fonctions des différents éléments ner-
veux du névraxe' Chacun accordera, avec Goltz?,
que les fonctions du cerveau sont dans l’organisme
les plus complexes de toutes; or, les phénomenes
de la moelle épiniére, beaucoup plus simples que
ceux du cerveau, étant essentiellement du méme
ordre, les premiers doivent nous aider & comprendre
les seconds. Ajoutez que la moelle épiniere des ani-
maux supérieurs a des fonctions analogues a celle
des animaux inférieurs ® 1l est bien vrai qu’apres la
décapitation, une grenouille se comporte tout autre-
ment qu'un mammifére. Les phénomenes réflexes
dont les centres sont situés dans la moelle persistent

* J. Luys. Recherches sur le systéme nerveux cérébro-spinal... (Paris,
1865), p. 167 et suiv.

2 III* Mém., p. 1 et suiv.

3 VI° Mém., p. 446. Goltz témoigne qu'il doit la meilleure part de ses
succés en ces études a l'applbication aux mammiféres des résultats de
ses anciennes études sur les fonctions des animaux inférieurs, des gre-
nouilles en particulier. Cf. Beifrege zur Lehre von den Funktionen der
Nervencentren des Frosches, Berlin, 1869.
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tres longtemps chez celle-la, tandis qu’ils s’évanouis-
sent trés rapidement chez celui-ci. La raison n’en est
point, dit Goltz, ainsi qu’on le répéte, que, chez le
mammifere, le cerveau est chargé de fonctions nom-
breuses qui sont, chez la grenouille, accomplies par la
moelle épiniére : la véritable cause est dans le nom-
bre et la variété, bien autrement grands que chez les
batraciens, des phénomeénes réflexes qui ont chez les
mammiféres leur origine dans la moelle épiniére. En
d’autres termes, la différenciation progressive de 1’or-
gane explique suffisamment la délicatesse de son
fonctionnement, et partant sa fragilité. J’ajoute que,
chez les mammiféeres, la part prépondérante que pren-
ment les fonctions encéphaliques dans presque tous
les actes de la vie, a de plus en plus subordonné ’ac-
tivité spinale & P'activité cérébrale, et que 14 aussi est
une des causes du degré supérieur d’adaptation fonc-
tionnelle que présentent les animaux inférieurs apres
une section qui isole ’encéphale de la moelle épiniére.

L’'exemple qu’affectionne Goliz pour démontrer
I'autonomie des centres de la moelle épiniere chez les
mammiféres, est le suivant : lorsqu’on sectionne la
moelle d’un chien, on observe immédiatement toute
une série de phénomenes de paralysie du mouvement.
Les membres postérieurs, la vessie et le rectum sont
paralysés ; la possibilité de 1'érection est perdue.
Excite-t-on la peau du train de derriéere, aucun mou-
vement ne se produit enréponse. La conclusion qu’on
avait tirée de ces faits, c’est que les centres nerveux
des muscles de la vessie et du rectum, ainsi que le
.centre de l’érection, étaient situés dans le cerveau.
Goltz a montré au contraire que ces centres ont leur
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siége dans la moelle lombaire, car toutes ces fonc-
tiong, — D’activité réflexe de la vessie, du rectum et
des organes de la génération — reparaissent aprés un
certain temps. Elles ne reparaissent plus si 'on broie
avec une sonde la moelle épiniére du segment isolé
ou ces centres sont localisés.

Pourquoi ces centres médullaires ne manifestent-ils
pas leur activité aussitdt aprés la section de la moelle
épiniére, mais seculement aprés des mois? S’ils n’ont
point donné plutdt signe de vie, répond Goltz, c’est
qu’ils se trouvaient dans un état de mort apparente
d’ou ils sont sortis peu a peu. Leur activité vitale n’é-
tait qu’arrétée ; elle n’était pas anéantie. L’opération
avait causé cet arrét en déterminant une action inhi-
bitoire & distance. Les exemples d’arrét réflexe d’un
centre par excitation d’un ou de plusieurs autres cen-
tres, abondent dans la science. Ces phénomeénes d’ar-
rét se distinguent essentiellement des phénomenes de
déficit en ce qu’ils sont toujours plus ou moins tran-
sitoires, mais d'une durée incomparablement plus
longue chez les animaux supérieurs, tandis que les
phénomeénes de déficit, résultant d’une lésion destruc-
tive durable, sont permanents. Goltz ajoute qu’ils
sont les mémes chez tous les vertébrés. Les phéno-
ménes d’arrét, d’'une durée si courte chez la gre-
nouille, apres une section de la moelle épiniére, que
I'onn’observe bientdt plus que les phénomeénes de défi-
cit, sont au contraire si prolongés, si intimement mélés
aux phénomeénes de déficit chez les mammiferes,
qu’une observation assez longtemps continuée permet
seule de les distinguer. De 1a la nécessité d’une survie
assez longue chez les animaux en expérience pour ne
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pas confondre les symptdmes permanents des lésions
avec les symptomes transitoires. En insistant, comme
ils I'ont fait, sur les symptdmes qui suivent immédia-
tement les lésions expérimentales, tous les prédéces-
seurs de Goltz, Hitzig, Ferrier, Carville et Duret,
Soltmann, etc., auraient précisément commis cette
confusion. « L’erreur de Hitzig, écrivait Goltz dans
son premier Mémoire, consiste en ce qu’il a considéré
comme des phénoménes de déficit ce qui n’était en
grande partie que des phénoménes d’arrét, phéno-
meénes caractéristiques du preinier stade de la lésion,
mais qu’on voit bientdt s’amender »

C’est ainsi que, dans ses premiers Mémoires, Goltz
attribue ’hémiplégie compléte qui suit souvent les 1é-
sions étendues unilatérales de 1’écorce, & une action
d’arrét qui s’étend jusqu'au mésocéphale et au cer-
velet. La moelle allongée et la moelle épiniére subis-
sent aussi dans les méwes cas une action d’arrét : les
troubles de la déglutition, souvent observés dans les
premiers jours qui suivent 1'opération, indiquent bien
que la moelle allongée a été affectée a distance. Mais
fallait-il aller jusqu’a dire que les troubles hémiplé-
giques du mouvement, observés apres une mutilation
étendue du cerveau (on ne peut spécifier davantage
avec Goltz, surtout lorsqu’il s'agit de sa premiere mé-
thode de destruction du cerveau), ne sont pas causés
par la lésion de 1’écorce cérébrale proprement dite, ou
du centre ovale, ou des corps striés, mais par un pro-
cessus d’arrét, par une action inhibitoire, qui de la
région lésée se propage en arriére jusqu’au cervelet?
Dans son premier Mémoire (p. 39), Goltz disait expres-
sément que le cerveau n’était point le centre essentiel
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des mouvements aulomatiques de la marche, de la
course, etc., chez les animaux, mais bien le cervelet
et ses annexes (c'était une idée de Soltmann, qui avait
supposé que peut-8tre le cervelet intervenait dans la
régénération des fonctions motrices apres des lésions
du cerveau). Lorsque les suites du traumatisme céré-
bral qui avait déterminé l'inhibition des centres mo-
teurs ont diminué ou disparu, les centres restés latents
récupérent leur activité, et tout un ensemble de fonc-
tions qui semblaient évanouies reparaissent. Ce n’est
qu’alors, au stade ultime du processus, que se mon-
trent réellement les troubles qui résultent bien des
lésions destructives de la substance cérébrale, les
phénomenes de déficit de nature permanente.

Aussi Goltz a-t-il défini excellemment le phéno-
meéne de déficit : Le minimum des troubles perma-
nents, stationnaires, durables, qu’on observe aprés
une lésion déterminée du cerveau. Et encore : Les
troubles qui persistent aprés’observation continuée le
plus longtemps possible de I’animal guéri. Dans son
cinquieme Mémoire, il est pourtant revenu sur cette
définition : il la considére comme insuffisante. Il peut
arriver, dit-il, que, chez un animal guéri, éclatent de
nouvelles complications. Par exemple, aprés une 1é-
sion de la zone motrice, un chien reste quelques jours
paralysé; il guérit; mais plusieurs mois aprés, sans
nouvelle opération, la paralysie reparait par suite
d’un processus pathologique du cerveau. Dans ce cas,
il est clair que cette paralysie ne peut passer pour un
phénomeéne de déficit : c’est une complication. L’es-
poir d’observer un cas pur de phénomeéne de déficit,
sans complication accesscire, croit avec le nombre des
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observations. Tous les animaux qui ont subi une
méme lésion cérébrale devraient présenter les mémes
phénomenes de déficit; or le tableau symptomatique
est différent pour chacun d’eux : la cause en est dans
ces complications qui varient, non par hasard, mais
par 'effet de lois plus complexes que celles qui ré-
gissent les phénomenes de déficit. Les rapports ana-
tomiques expliquent pourquoi telle ou telle partie du
cerveau est intéressée lorsque telle autre est détruite.
Entre lés phéncmenes de déficit proprement dits, et
les complications accessoires, les limites sont donc
assez indécises et difficiles a fixer.

Mais les phénomenes de déficit proprement dits
sont-ils les mémes chez tous les vertébrés? Tout le
monde sait que les centres nerveux de nombre de
vertébrés inférieurs, de la salamandre, par exemple,
se régénerent’. Il faut donc apporter quelque tem-
pérament a une affirmation aussi absolue. Goliz tient
peur non démontrée une néoformation de substance
cérébrale chez les animaux supérieurs. I en prend
texte pour railler impitoyablement, a son habitude,
les physiologistes qui fon? repousser des centres per-
veux comme des champignons dans les cerveaux muti-
lés. « Qu’'un cenire nerveux, aprés avoir été détruit,
puisse se régénérer histologiquement, c’est chose
aussi incroyable pour moi que si I'on me soutenait
qu’'une nouvelle jambe a poussé 4 un amputé?® »

1 Soe. de biologie, 10 octobre 1885. M. Grehant a présenté, au nom de
M. Philippeaux, une note relative a la régenération du cerveau chez la sa-
Jamandre. M. Philippeaux ayant réussi a enlever la plus grande partie des
hémisphéres cérébraux, a sacrifié six mois aprés les animaux en expé-
rience : la régénération des centres nerveux était compléte.

2 ITI* Mém,, au commencement.
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— Il n’existe point de centres moteurs a la surface
du cerveau, formant des voies de passage nécessaires
et exclusives pour les mouvements volontaires — 1.
Goltz ne s’est guére écarté de cette thése, qu’il for-
mulait en ces termes dans son troistéme Mémoire, et
qu’il résume ainsi dansson cinquieme Mémoire (1884) :
— Aprés une lésion de la prétendue zone motrice
du cerveau (I’auteur opeére ici avec des instruments
tranchants, afin de réaliser des pertes de substance
limitées), on a souvent observé des paralysies de la
noitié opposée du corps. Ces observations sont exactes;
mais elles ne prouvent pas que I’écorce de cette région.
soit 'organe indispensable des mouvements volon-
taires. Un seul cas positif, dans lequel un homme ou
un animal, malgré une perte considérable de la zope
motrice, peut encore mouvoir volontairement tous
ses muscles, suffit pour réfuter la doctrine. D'un cb6té
chacun des « centres » de la zone excitable peut &tre
détruit sans que le mouvement et la sensibilité dispa-
raissent entierement sur une partie quelconque du
corps, de l'autre, la destruction de n’importe quel
« centre » détermine toujours des troubles qui s’éten-
dent a des organes qui n’ont aucun rapport avec le
centre détruit.

Goltz a pourtant été conduit par ses expériences 2
des résultats qui semblent impliquer le contraire,
ainsi qu’on le verra, Mais I'idée d’attribuer les para-
lysies croisées qui suivent Immédiatement les muti-
lations d’'un hémisphére cérébral, 3 des phénomsnes
d’arrét transitoires, non & la lésion cérébrale elle-

t 111¢ Mém., p. 39.
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méme, lui est demeurée chére. Ii appliquait dés lors
la. méme explication aux actions a distance qu’on
observe aprés les apoplexies hémorrhagiques chez
Ihomme. Il rappelle que déja Nothnagel avait re-
marqué que les premiers troubles étendus consécutifs
a une hémiplégie peuvent étre comparés a 1’abolition
des réflexes, telle qu'elle apparait aprés une section
de la moelle épiniére dans les parties sous-jacentes.
Or, la paralysie transitoire des réflexes, aprés une
section de la moelle épiniére, est en réalité aussi un
phénomeéne d’arrét. Que I'on songe & la paralysie des
muscles de la respiration, de la vessie, etc., dans
I'hémorrhagie cérébrale, et 'on se convaincra que les
centres nerveux de la moelle allongée, de la moelle
lombaire, etc., subissentune action d’arrét déterminée
a distance par le cerveau lésé. Goltz s’est méme éner-
giquement élevé contre le fzit établi par Veyssiére,
et généralement admis, qu'une section du segment
antérieur de la capsule interne produit une hémiplégie
complete chez le chien' Selon Goltz, Veyssiére n’a
pas observé assez longtemps les animaux opérés par
lui; il a décrit comme des phénomeéncs de déficit,
comme une hémiplégie permanente, ce qui n’était en
réalité que des symptomes de complications accessoires
et des phénomenes d’arrét. Il témoigne n’avoir jamais
observé de paralysie durable chez le chien aprés une
section de la capsule interne (il pe dit point dans
quel segment de la capsule interne). De méme, en
pathologie humaine, il n’hésite pas a prédire qu’on

* Goltz a cru apporter une nouvelle démonstration de sa thése au Con-
grés des naturalistes et médecins allemands tenu & Strasbourg en sep-
tembre 1885.
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observera chez 'homme aussi des cas ol, en dépit
d’'une Iésion destructive des faisceaux blancs de
la capsule interne, I’hémiplégie rétrocéde. Bref, il est
convaincu que la capsule interne du cbté gauche, par
exemple, n’est point l'unique voie de passage des
mouvements volontaires qui vont a la moitié droite
du corpst.

Voici la comparaison dont se sert Goltz pour faire
comprendre combien un chien qui a subl de grandes
pertes de substance cérébrale sur un hémisphére’, se
distingue d’'un animal qui a subi les mémes lésions
sur les deux moitiés du cerveau : Ces chiens, dit-il,
different autant qu’'un borgne d’un aveugle.

Relativement aux troubles du mouvement, le chien
opéré dés deux moitiés du cerveau présente donc, des
deux cdtés du corps, les mémes troubles que le chien,
opéré d'un seul hémisphére, présentait d'un seul coté.
Mais, en outre, d’autres troubles treés graves apparais-
sent : ainsi, aprés une destruction bilatérale des deux
lobes frontaux et pariétaux, 'animal reste longtemps
sans conscience. Quand, quelques jours apres, celle-ci
revient, le chien ne peut de lui-méme prendre sa
nourriture : il faut le nourrir; lanourriture est déglutie,
mais les mouvements de la langue sont lenls et em-
barrassés. Quelques semaines apres, les animaux ont
réappris a boire et & manger. Ainsi, paralysie des ex-
trémités immédiatement apres l'opération, courbure

' V¢ Mém., p. 462.

* Les expériences du I Mc¢moire n'ont trait qu’a des animaux dont
Goltz avait détruit des parties considérables d’un seul hémisphére céré-
bral; dans le II° Mémoire, ces lésions, sans étre jamais symétriques
(I1° Mém., p. 440), ont porté sur les deux hémispheres. Cf. VI¢ Mem.
p. 447 et suiv. .
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latérale de la colonne vertébrale du c6té de fa lésion’,
circonstance bien notable quand on se rappelle ce qu'a
observé Munk aprés I’ablation des deux lobes fron-
taux (la Fihisphare du tronc du professeur de Berlin).
La paralysie des membres devient bientdt, chez le
chien, une parésie, qui disparait elle-méme au bout de
quelques semaines; du moins un observateur non pré-
venu ne saurait-il distinguer le chien opéré d’un
chien normal.

‘Goltz nsiste toujours et partout sur ce résultat; on
peut dire : voila la these.

Mais voici ’antithése : d'une fagon non moins cons-
tante, Goltz répéte qu'un examen attentif permet de
constater, dans les membres qui ont été paralysés, cer-
tains troubles qui persistent, qui ne s’amendent plus,
et qu’il nomme a bon droit des phénomeénes de déficit.
Tels sont la faiblesse des quatre membres, la fagon
dont ces chiens lévent les pattes en marchant, trop
kaut et sans fléchir le genou, & la maniere des cogs,
la lourdeur, la maladresse et ’adaptation défectueuse
des mouvements, I'incapacité oi sont ces animaux de
se servir de leurs pattes antérieures comme de mains
pour maintenir un os®, les mouvements de manege.
Les quatre pattes glissent sur un sol uni; placé sur
une table, le chien opéré du coté gauche, par exemple,
marche dans le vide avec les membres du c6té droit et
tombe, quoiqu’avec le temps il puisse arriver a con-
server 1’équilibre, en réagissant, et a ne plus tomber.
S’il savait présenter la patte droite, il ne présente plus

* II° Mém., p. 425.

t Goltz revient sur cette assertion dans le III° Mémoire, et ajoute qu'’il
n’avait pas observé ses chiens assez longtemps.
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que la gauche. Dans quelques cas, il réapprend & donner
la patte droite, mais il lui parait toujours plus com-
mode de présenter la gauche' Le chien mange mal et
éparpille sa nourriture, comme font certains aliénés
en démence; d’ou Goltz conjecture que le « cerveau
antérieur » serait le foyer de I'affection mentale.

Mais, dans tous ces troubles de la motilité, Goltz ne
découvre point de paralysie véritable: I'animal pent
toujours déterminer les mouvements de ses muscles
volontaires ; quoique lourds, maladroits et maladaptés,
tous les mouvements peuvent encore étre exécutés.
Bref, dans les conclusions de son quatrieme Mémoire,
Goltz formule ainsi sa pensée : Il est impossible, quel-
que région de I’écorce cérébrale que ’on détruise, de
paralyser un muscle quelconque d’'une facon perma-
nente ou méme de le soustraire a I'influence de la vo-
lonté. Ce que I'animal a perdu, parlefait de la lésion,
c’est le poavoir de faire entrer en activité, d’une facon
concordanie et stire, précisément les groupes de mus-
cles dont le mouvement serait nécessaire pour atteindre
un but, pourréaliser une fin voulne dans une situation
donnée. Mais point de paralysie musculaire; la force
avec laquelle les méchoires peuvent étre serrées I'une
coitre I'autre le montre d’abondance.

Sans doute, ainsi que les meuvements des membres,
les mouvements de la téte, de la méchoire inférieure,
de la langue, sont lents et embarrassés chez les ani-

/

De méme pour le singe. Aprés I'ablation du centre moteur cortical
gauche du membre antérieur droit, par exemple, la main droite pend
presque paralyséc; en marchant, le singe ne se sert plus de la ain
droite ou s’appuie sur la face dorsale de cette main; il ne sait plus saisir
de la main droite les batons de sa cage; il prend toujours et exclusive-
ment de la main gauche les fruits qu’on lui présente.

)
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maux dont les régions antérieures du cerveau (les lobes
frontaux et pariétaux) ont été enlevés sur les deux
hémisphéres cérébraux. Comme la zone motrice (le
gyrus sigmoide) est comprise dans ces régions, — ol
sont situés les centres corticaux dela téte, de la nuque,
du tronc et des membres, — ne pourrait-on pas trou-
ver la 'explication des troubles du mouvement signa-
1és par Goltz lui-méme? Mais le professeur de Stras-
bourg ne se lasse point de répéter qu’il n’existe pas
la moindre paralysie d'un muscle quelconque sur
toutes ces parties, et que les « paralysies corticales »
de Munk sont des mythes!

D’une part, ce serait « folie » de croire que la
moindre particule de substance cérébrale puisse étre
détruite impunément : autant vaudrait dire que ’écorce
du cerveau est superflue, puisqu’elle serait constituée
de parties sans fonction. D’autre part, souvent aucun
symptdme appréciable ne se manifeste apres ces pertes
de substance. La raison en est, suivant Goltz, que les
parties détruites du cerveau peuvent &tre fonctionnel-
lement suppléées par celles qui restent' Jusqu'ou s’é-
tend cette possibilité de suppléance? Toute partie du
cerveau peut-elle, comme le croyait Flourens, en sup-
pléer une auire ?

Nous touchons, on le voit, 8 I'importante question
des suppléances cérébrales. Il est curieux de connaitre
3 cet égard les idées de Goltz qui, adversaire de Flou-
rens en théorie, laisse paraitre de si profondes affinités
pour le génie du grand physiologiste francais.

Puisqu’aprés la destruction d’'un « centre psycho-mo-

Vie Mém., p. 449.
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teur », les phénoménes des premiers jours ne tardent
pas a s'amender et & disparaitre presque sans laisser de
trace {du moins pour un observateur superficiel), c’est
que le reste du cerveau supplée les fonctions des par-
ties détruites. Tel est le sentiment de Goltz. Les « phré-
nologistes modernes » (c’est le nom ironique qu'il
dnnne aux localisateurs actuels) ne sauraient échap-
per, selon lui, & cette conclusion, qui, malgré eux, en
fait des disciples de Flourens! Ils protestent sans doute
et expliquent les choses d’une autre fagon.

Si les phénomenes morbides s’amendent, disent-ils,
c’est que I’ablation du centre n’a pas été complete ; un
reste du centre 1ésé a échappé a la destruction, et, par
I'exercice, ce fragment de substance cérébrale, spéci-
fiquement différencié par ses fonctions, suffit a sup-
pléer les parties détruites, quoiqu’'avec une éncrgie
moindre. Tandis que, selon Flourens, chaque partie
du cerveau est propre a les suppléer toutes, cette sup-
pléance, d’aprés les localisateurs, n’est possible que
s’il subsiste une partie du centre nerveux détruit, un
fragment quelconque de la piece gui entre comme une
unité dans la composition de la mosaique cérébrale. Si
une piéece toute entiere de cette mosaique a été enlevée
ou détruite, elle ne peut-étre remplacée par.une autre.
En d’autres termes, le cerveau entier est constitué par
des cerveaux partiels dont aucun ne saurait remplir
les fonctions spéciales d’un autre. C’est ainsi que,
selon Munk, la destruction complete d'un centre 3 la fois
psycho-moteur et psycho-sensitif d’un membre anté-
rieur, a été suivie, chez un chien, de la paralysie
durable de ce membre. Mais Goltz, cela va de soi, n’ad-
met point de « centres » insuppléables.
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Resterait & examiner la question des suppléances au
point de vue des lésions symétriques ou unilatérales
du cerveau. Comme, aprés la « destruction étendue ct
profonde » d'un hémisphére cérébral, Goltz n’a observé
souvent, dit-il, aucune paralysie du nouvement, il
en infére qu'une partie du cerveau peut jusqu’a un
certain point suppléer I'autre. Il rappelle les cas bien
connus dacs lesquels, aprés la mort, on a trouvé chez
'homme des destructions considérables d’un hémis-
phére du cerveau sans aucun symptdme notable pen-
dant la vie. Mais tout le monde-admet que dvs organes
doubles, tels que les reins, les poumons, peuvent se
suppléer. Chez des chiens qui ont longtemps survécu
a la perte de tout un hémisphére cérébral, Goltz a été
surpris de ne constater que des troubles relativement
fort minimes. Il a noté des mouvemerts de manége du
cOté de la lésion, mais non forcés. D’ailleurs le chien
se tient tranquille et mange comme un animal normal ;
si, pendant qu’il continue a manger, on déplacs len-
tement ’écuelle dans une direction opposée au siége
de la lésion, le chien la suit en courbant la colonne
vertébrale, ce qui prouve qu’il n’existe point de para-
lysie des muscles de la moitié opposée du tronc. Pas
un seul muscle du corps n’est paralysé davantage. Kt
pourtant il existe des troubles trés nets de la motilité
dans les membres du c6té opposé a la lésion, de véri-
tables phénoménes de déficit; nous les avons énu-
mérés.

Quelle interprétation convient 3 ces troubles de la
motilité ? Puisque aprés la destruction de la zone
excitable, ou Ferrier a localisé les centres moteurs,
I'animal pourrait toujours, suivant Goltz, commaunder a
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ses mulscles volontaires, comment expliquer I'adapta-

tion défectueuse de ses mouvements? — Par 'effet
d’une paralysie des mouvements volontaires, dit Fer-
rier. — En raison de la perte de la « conscience mus-

culaire », professe Hitzig, qui a remarqué jue l'ani-
mal conserve les positions les plus incommodes ou
I'on place celui ou ceux de ses membres dont les
centres moteurs sont lésés, comme s’il n’avait plus
conscience des sensations musculaires de cette partie de
lui-méme* — Par suite d’'une paralysie de la sensibilité
dans le membre dont le centre cortical a été extirpé,
soutient Munk. La doctrine de Munk sur ce point se
rattache a une observation vraie de Schiff qui, le pre-
mier, a montré que le sens du toucner est affecté par
les 1ésions destructives de la zone excitable, et qui
attribue dans ce cas les lésions de la motilité & une
ataxie résultant de la perte de la sensibilité tactile. —
Et de fait, c’est bien la lésion de la sensibilité géné-
rale du sens (Nothnagel) ou de la conscience muscu-
laire qui explique, selon Goltz, les troubles de la moti-
lité apres une mutilation de la zone excitable du cer-
veau. !

Ferrier et d’autres physiologistes admettent, on le
sait, qu’apres I'extirpation de la zone motrice gauche,
par exemple, la suppléance est remplie par la zone
motrice droite. Goltz n’a rien & objecter en principe ;
il admet aussique I’hémisphére droit qui subsiste peut,

' Goitz n'a garde de laisser passer que, dans son travail de 1886, Ueber
Funktionen des Grosshirns, Hitzig ne parle plus des centres de la cons-
cience musculaire (Muskelbewusstsein) : il note simplement que, aprés
Pablation de la zone motrice, il existe sur le c¢6té opposé du corps une-

paralysie durable des mouvements isolés intentionnels. VI® Mém.
(1888), p. 423.
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par l'exercice, développer la puisssance d’action,
demeurée jusque la virtuelle en quelque sorte, qu'il
exerce désormais sur les muscles du c6té correspon-
dant. Seulement il trouve contraire aux faits bien éta-
blis ce qu’affirme ici Ferrier, savoir, que les centres
symétriques des deux hémisphéres peuvent seuls remplir
cette suppléance. S'il en était ainsi, un chien dont les
centres moteurs ont été détruits des deux co6tés, devrait
&tre pour toujours paralysé, ce qui n’est point, selon
Goltz. | ’

Mais Ferrier a une ancre de salut : Dans ce cas,
dit-il, les corps striés remplissent les forctions dont
s’acquittaient les centres moteurs avant la lésion qui
les a détruits. C’est ainsi que Luciani et Tamburini ont
admis la suppléance des couches optiques et des tuber-
cules quadrijuméaux pour les fonctions de la vue chez
un singe qui, aprés l’ablation bilatéraie des sphéres
visuelles, avait réappris a voir.

Goltz ne semble pas avoir été frappé par ce qu'll y
a d’ingénieux et de profond dans la théorie du peti? et
du grand circuit moteur de David Ferrier. Si, chez le
chien, la destruction des centres corticaux moteurs ne
- détermine qu’une affection passagere, une parésie plu-
10t qu’une paralysie, c’est que les corps striés sont des
centres d’intégration automatique, ou les mouvements
associés habituels, tels que la marche, la course, etc.,
se sont organisés. C’est une loi physiologique générale,
que les mouvements d’abord accompagnés de cons-
cience, tendent a devenir automatiques par la répéti-
tion : les corps striés du chien sont précisément des
centres d’actions réflexes de ce genre, des centres
« subvolontaires », ou les impressions des sens,

3
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apreés avoir traversé les couches optiques, se réfléchis-
sent en mouvements. Les couches optiques et les corps
striés forment en effet, pour Ferrier, un mécanisme
sensori-moteur, qul représente en quelﬁque sorte, a
Vétat rudimentaite, les centres moteurs et sensitifs de
'écorce méme, dont les opératiéns restent au-dessous
du seuil de la conscience. Il y a la un premier cercle
d’actions excito-motrices automatiques que Ferrier
appelle le petit circuit, par opposition au grand circuit,
conscient celui-la, que parcourent les impressions
périphériques des sens en traversant les centres sen-
sitifs et les centres moteurs de 1’écorce du cerveau.
Toutefois, chez ’homme, le petit circuit ne parait pas
suffisant, méme pour les mouvements associés les plus
simples : la paralysie causée par les lésions des centres
corticaux moteurs est compléte et durable. En ce cas,
les corps striés ne suppiéent pas les centres moteurs
des hémisphéres. Mais, & I'éiat normal, iiy a bien des
raisons de croire qu’ils le font pour les actes devenus
automatiques.

“Mais, en matiére de suppléance cérébrale, Goltz a
une explication infiniment plus simple, et qui est pour
lui un point de doctrine : « Il n’est pas douteux pour
moi, répete-t-il, que chague hémisphére du cerveau est
en rapport, au moyen des nerfs, avec fous les muscles
et avec lous les organes des sens du corps entier...
Chaque territoire de la substance corticale du cerveau
est, indépendamment des autres, relié par les nerfs,
d’une part avec tous les muscles volontaires, de Vautre
avec tous les nerfs de lasensibilité’ » Goltz ne revient

¢ 11 ressort de tous mes travaux, dit encore Goltz, dans son VI° Me-
moire (1888), p. 436, que chaque moitié du cerveau est en rapport avec



LES FONCTIONS DU CERVEAU. 35

pas ainsi & la doctrine de I’homogénéité et del’équiva-
lence fonctionnelles de toutes les parties du cerveau.
Les faits d’ailleurs le contraindront 4 affirmer I’hétéro-
généité fonctionnelle au moins du cerveau antérieur
et du cerveau postérieur, du cerveau moteur et du
cerveau sensoriel.

La doctrine de Goltz sur les fonctions motrices du
cerveau, dont nous venons de dégager la formule,
paraft contraire aux faits les mieux démontrés. Pour
ne point parler des données élémeuntaires de I’anatomie
sur la voie des pyramides (Flechsig); sur I'origine,
bien établie, dans les régions rolandiques de I’écorce,
des centres des nerfs des muscies volontaires et des
centres des nerfs vaso-mofeurs (Stricker) ; de la cons-
titution histologique des régions motrices (Betz et
Mierzejewski) ; des dégénérations descendantes secon-
daires (Turck, Bouchard, Charcot et Pitres), etc., —
elle est en désaccord, cette doctrine, avec tout ce que
I'on sait de la direction générale et de la distribution
dans I’écorce des faisceaux nerveux du centre ovale;
ellé est contraire au principe fondamental de la division
du travail chez les étres vivants, au principe de ’hété-
rogénéité croissante des organes, de la différenciation
et de la spécialisation progressives des fonctions. Goltz
n’a point réussi a faire oublier ces paroles de Hitzig,
qu’il cite lui-méme pour les combattre, et qui nous pa-
raissent assez bien résumer la pensée de presque tous
tous les muscles et avec tous les po‘ints sensibles des deux moitiés du
corps. Les faisceaux croisés représentent des voies d’un parcours plus
facile que les faisceaux directs, qui relient les moitiés homonymes du
cerveau et du corps. Voild pourquol l'animal privé d’'une moitié de ses
hémispheres cérébraux doit déployer plus d'effert pour exécuter des

mouvements du coté opposé a la-lésion, les voies de transmission pré-
“sentant plus de résistance.
L]
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Jes anatomistes et les physiologistes de notre temps,
quoiqu’elles ne soient plus tout 3 fait exactes: « Cest
un fait certain qu’une portion considérable des masses
nerveuses constituant les hémispheres cérébraux, —
on peut presque dire leur moitié, — est en rapport
immédiat avec les mouvements musculaires, tandis que
Pautre portion n’a évidemment rien 3 faire, au moins
directement, avec ceux-ci’ »

\ Untersuch. uber das Gehirn, p. 25.



CHAPITRE TIII.

LA SENSIBILITE GENERALE.

- L’étude des troubles de la sensibilité générale, con-
séeutifs aux lésions expérimentales de la substance
grise corticale des lobes cérébraux, présente un intérét
plus élevé encore que celle des troubles de la motilité,
surtout sil’on considere que tous les physiologistes qui
se sont occupés des fonctions du cerveau au point de
vue des localisations, depuis Hitzig, Ferrier et Munk
jusqu’a Goltz, ont été amenés par leurs investigations
sur la sensibilité générale et spéciale a réfléchir sur la
nature de l'intelligence. Les lésions de l'intelligence
dans les traumatismes cérébraux ont ouvert une voie
nouvelle a la psychologie expérimentale. Frédéric Goltz
est de ceux qui, a notre avis, ont poussé le plus loin
I’étude des fonctions psychiques du chien, c’est-a-dire
d’'un mammifére qui, malgré la morphologie de.son
cerveau, permet au psychclogue tant de rapproche-
ments légitimes et féconds avec les fonctions analogues
des anthropoides et de ’homme.

M. Charles Richet ayant écrit, dans son excellente
monographie sur la Structure des circonvoluiions céré-
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brales (1878), que, « pour les facultés intellectuelles,
il 0’y & guére de comparaison a établir entre les ani-
maux et 'homme », si bien que « la phys101001e ani-
male serait forcement 1mpu1ssante a résoudre la ques-
tion » (p. 165), M. Goltz s’est élevé contre cette
maniére de voir : il en appelle au savant frangais mieux
informé, et il ne doute pas qu’aprés avoir pris connais-
sance de ses longues et attentives observations et
expériences, M. Richet ne lui concéde que I'on peut,
par cette voie, s’approcher trés prés de la . solution de
la question.

Il nous parait, en effet, difficile d’élever & cet égard
le moindre doute scientifique, et cela en principe.
Mendel et Fritsch, précisément lors de la discussion
des expériences de Goltz au troisieme congrés de mé-
decine interne (Berlin, avril 1884), ont trés bien dé-
montré, contre Nothnagel, qu’en dépit des différences
d’organisation, il n’existe pas de différence essentielle
entre les fonctions du cerveau de ’homme et celles du
cerveau des autres mammiféres. Le fait qu’il existe,
depuis Aristote, une psychologie comparée, comme il
existe une anatomie et une physiologie comparées, im-
plique d’ailleurs que les « facultés intellectuelles » de
’homme et des animaux sont non seulement compa-
rables, mais ont toujours été scientifiquement compa-
rées’ M. Richet, nous le croyons, en est convaincu
autant qu’homme du monde, et il ne convient pasd’in-
sister autant sur un lapsus échappé sans doute ala
rédaction rapide d’'une theése de concours.

Aprés une destruction étendue et profonde d’un

LV Mém., p. &6,
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hémisphére cérébral — on ne peut spécifier davantage
avec. le premier procédé opératoire de Goltz, — la
-sensibilité générale a toujours été trouvée lésée dans
tous ses modes surle coté du corps opposé a la lésion.
Le chien est moins sensible qu'a I’état normal a la
pression et aux différences de température ; 1l ne sait
plus palper, explorer les corps avec sa sensibilité tactile
et musculaire ; en méme temps que le toucher, en
effet, la sensibilité musculaire est trés abaissée. Si la
destruction a porté sur les deux hémisphéres, la méme
anesthésie sensitive s’observe sur les deux cOtés du
corps. En outre, lorsqu’il change: de place, lorsqu’il
essaye de se diriger dans I’espace, le chien s’oriente
mal. F. Goltz, dont on connait les beaux travaux sur
les fonctions des canaux semi-circulaires de 1'oreille
interne *, insiste sur ces troubles du sens de I’espace
(Raumsinn), comme il 'appelle, sens qui n’est sans
doute qu’'une modalité du sens du toucher (Tastsinn):

L’animal, en effet, ne s’oriente pas mieux sur son
propre corps que dans le monde extérieur,-et il ne
s’criente méme si mal dans celui-ci que parce qu’il est -
devenu incapable ‘d’atteindre, avec son museau, tel
point de son propre corps, pour se délivrer d’une cause
d’irritation méme permanente (pince A pression), ou de
découvrir un morceau de viande qu’on lui a attachd
sous le ventre: La raison en est que, pour apprécier la
situation des parties de notre corps dans ’espace, ainsi
que la direction et 1’étendue des mouvements, il faut
que le sens du toucher, le sens musculaire et le « sens

1 Goltz, Ueber die pliysiologische Bedeutung der Bogengznge des
Ohrlabyrinths. — Archif .f. die ges. Physiologie, 111 (1870), p. 172
et suiv.
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statiquae », ou sens de I’équilibre, dont Goltz a situé
'organe périphérique dans les canaux semi-circulaires,
ne soient pas abolis ou gravement lésés, — comme
c’était précisément le cas ici chez les chiens opérés.
Les deux sensde I'espace par excellence, les deux sens
grice auxquels nous pouvons nous diriger et nous
orienter dans le monde extérieur, le toucher et la vue,
se trouvaient également l1ésés chez ces animaux’

Mais de quelle sorte d’anesthésie s’agit-il dans I'es-
péce? Dans son troisieme, comme dans son quatrieme
et son cinquiéme Mémoire, Goltz a bien soin de dé-
clarer qu’en dépit d’'une obtusion ptus ou moins pro-
fonde de la sensibilité générale et de'ses divers modes,
pas un point du corps de I’animal ne présente une
anesthésie compléte aprés la destruction d’une région
quelconque de 1’écorce cérébrale. 11 s’agirait donc d’une
parésie plutdt que d'une paralysie de la sensibilité
générale. Quelquefois méme, Goltz a observé une
hyperesthésie cutanée du c6té correspondant & la 14-
sion, hyperesthésie qui rappelle celle qu’a si bien
é¢tudiée Brown-Séquard dans la section d'une moitié
‘atérale de la moelle épiniére? ,

La relation d'une expérience, suivie d’une observa-
tion prolongée sur un chien, fera bien comprendfe
quelle est la nature des troubles de la sensibilité géné-
rale que Goltz s’efforce de définir.

Le chien que le professeur de Strasbourg appelle
Frech, et qui mourut le 20 juillet 1879, avait survécu
deux ans et trois mois & quatre opérations exécutées

1 1°r et II° Mém.,

* Brown-Séquard, - Comptes rendus de la Société de biologie, 1849,
p. 192. '



LES FONCTIONS DU CERVEAU. M

en février, avril, septembre et novembre 1877, opé-
rations au’ cours- desquelles les zones motrices droite
et gauche avaient été détruites, ainsi que les lobes
occipitaux des. deux hémisphéres, partant, les lobes
pariétaux et occipitaux' Le cerveau de ce chien,
apres ces mutilations, ne pesait plus que 27 grammes,
alors que le cerveau d’'un chien normal de méme
taille pése 90 grammes. Le poids du cerveau d’un
autre chien opéré par Goltz était méme descendu a
43 grammes. Apres ces lésions de I'écorce, le pro-
cessus atrophique atteint d’ailleurs toutes les parties du
cerveau, de la base aussi bien que du manteau, de-
meurées indemnes. Enfin, il résulte de ce que dit Gollz,
qui est réevenu plus tard sur I'autopsie du chien Frech,
qu'il existait encore sur le lobe pariétal un certain
nombre de circonvolutions intactes * A la vérité,
comme ce chien avait été opéré suivant la premiére
méthode de Goliz, les circonvolutions conservées ne
nous renseignent guére sur I’étendue de la destruction °
- véritable, qui s’étendait peut-étre loin en profondeur..
Or, ni ce chien, ni aucun de ceux qui ont subi des mu-
tilations analogues des deux hémisphéres n’étaient
absolument anesthésiques dans une partie quelconque
du corps; aucun n'était aveugle ni sourd ; tous odo-
raient ou gotitaient encore. Seulement, il était évident
que loutes les fonctions de la sensibilité générale et
spéciale étaient devenuestellement obtuses que I’animal
ne pouvait ni ne savait plus les utiliser pour I’entre-
tien ou Ja défense de son existence !

' III® Mém.
* 1881, XXVI° vol. des Archives de Pfliger, p. 14.
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Voila la nuance, vraiment trop subtile, et qu’on sera
tenté de trouver au moins arbitraire. Elle ne lest pas
pour Goltz, sans doute, dont les observations semblent
bien témoigner en effet de la persistance d’une cer-
taine sensibilit¢ chez ces chiens. Mais, s’il en est
ainsi, on pourra toujours lui objecter, et avec toute
justice, selon nous, que la raison en est surtout dans
son manuel opératoire, léquel ne permet point de
¢’assurer de la nature précise des lésions. Bref, Goltz
avait fait de son chien Frech, et de bien d’autres, un
dément, mais il ne concéde point qu'il I’ait rendu anes-
thésique! Dans son troisieme Mémoire, revenant sur
ce qu’il avait dit dans le second, Goltz a pourtant re-
connu qu'une destruction étendue du cerveau peut
altérer, d’'une fagon permanente, avec la sensibilité
générale, la vue, l'ouie, Podorat, le gott : voila des
lésions de déficit qui donnent fort a réfléchir.

Goltz a aussi trés bien vu qu’apres la destruction
des-deux lobes pariétaux, la sensibilité générale est
bien plus émoussée, et d’une fagon permaneénte, qu’a-
prés une lésion semblable des lobes occipitaux

Qu est-ce a dire, 'sinon que dans les lésions de la
zone motrice, la sensibilité et le mouvement se trou-
vent altérés simultanément du cdté opposé a la lésion,
si celle-ci est unilatérale, des deux cotés, sielle est
bilatérale ? C’est méme du trouble primitif de la sensi-
bilité générale que Goltz, avec Schiff, fait dériver les
troubles de la motilité. En tout cas, nous consta-
tons ici Iaccord des résultats expérimentaux de Goltz
ot de ses adversaires. Aussi Goltz est-il amené a écrire

1 111 Mém:, Conclusion 1v.
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que « les parties antérieures de I'écorce cérébrale sont
dans un rapport fonctionnel plus étroit avec les mou-
vements du corps, d'une part, et, d’autre part, avec
la sensibilité cutanée, que les parties postérieures® ».
« Jincline a croire, ajoute Goltz, que la lésion étendue
des faisceaux nerveux de la substance blanche sous-
jacente pourrait expliquer les phénomeénes consécu-
tifs & la 1ésion des régions antérieures de 1'écorce cé-
rébrale. »

Quoi qu’il en soit, voici un premier résultat acquis :
apres une destruction étendue et profonde de la zone
excitable, c’est-a-dire de la zone dite motrice, en méme
temps que le chien est paralysé du coté opposé a la
lésion,. la sensibilité générale est trés émoussée sur
toute la moitié du corps paralysé. C’est ce que dé-
montre Goltz avec de nombreuses preuves a l'appuil
dans le trés beau chapitre de son cinquieme Mémoire
qu’il a intitulé : Des suites d'une destruction profonde
du cerveau antérieur (Vorderhirn) *.*

Au cours de la discussion des résultats comparés
de Fritsch et Hitzig, de Schiff, de Ferrier et de Munk
sur le méme sujet, Goltz accorde aux deux premiers
qu’en effet, aprés une destruction de la zone motrice,
le sens ou la conscience musculaire est altéré d'une
facon durable, mais il n’admet point avec eux que la
sensibilité tactile soit indemne. Schiff enseigne, on le
sait, qu'aprés la destruction de cette zone, la sensibi-
lité tactile est pleinement abolie dans les territoires
cutanés correspondants. « Les prétendus centres mo-

* IV Mém., p. 36.
* Cf. Vo Mém., p. 461.
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teurs, a écrit Schiff, dans un de ses articles sur I'Ez-
citabilité de la moelle épiniére ', sont en réalité des
voies de passage, servant a la conduction des sensa-
tions tactiles du cdté opposé du corps. Ce sont par ex-
cellence des prolongements physiologiques des cordons
postérieurs de la moelle épiniere. » Goltz a reconnu
la Iésion du sens musculaire (Hitzig) chez le chien
opéré de la zone motrice ; il admet également la 16-
sion de la sensibilité tactile (Schiff); a I'appui, il note
que le chien barbote dans I'eau froide avec la patte
paralysée et anesthésiée sans s’en apercevoir. Goliz
ne concéde pourtant pas a Schiff que 'animal ne sent
plus les contacts : il lui est souvent arrivé, en effet, de
déchainer la fureur de ces chiens, lorsque, s’avangant
par derriére au moment du repas de ces animaux
opérés du cerveau antérieur, il déterminait le plus
léger contact avec leurs poils; il existait méme quel-
quefois, nous I'avons dit, de ’hyperesthésie . cutanée.

Munk, qui soutient qu’aprés I'ablation des centres
moteurs, les animaux perdent non seulement le sens
du toucher, mais encore toutes les autres modalités
de la sensibilité générale, n’a fait que remanier, a cet
~égard, écrit Goltz, les idées de Schiff. Le professeur
de Berlin appelle « sphére sensitive » (Fithlsphare) la
zone motrice ; 1l la divise en régions dont Ja destruc-
tion doit étre suivie d’anesthésie dans les parties oppo-
sées du corps qui ont, dans ces régions, leur centre
cortical d’innervation * Il s’ensuit que, dans les 13-
sions de la zone motrice, la sensibilité tactile comme

v Archiv de Pfliger, xxvir, 545.

* H. Munk. Ueber die Functionen der Grosshirnrinde (Berlin, 1881),
p. 42 et suivantes. ' ;

K4
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la sensibilité musculaire sont lésées dans une certaine
mesure.

- Ces faits qu’il ne peut nier, Goltz cherche 2 les
expliquer autrement que les localisateurs. Il avoue
d’abord qu’il ne saurait décider si les. troubles du
mouvement qui résultent de ces lésions -doivent étre
altribués a la destruction des voies nerveuses' centri-
fuges, c’est-a-dire des faisceaux mbteur§ , plutdt
qu’a celle des voies centripétes, c’est-a-dire des fais-
ceaux sensitifs ' 1l a présenté plus tard un autre essai
‘d’explication : les 1ésions du lobe pariétal étant tou-
jours suivies de troubles du mouvement et de la sensi-
bilité ‘générale, Goltz a songé que, peut-étre, vu la
situation qu’occupe ce lobe, immédiatement au-dessus
de la base du cerveau, d’oli rayonnent dans I’écorce.
des hémisphéres les faisceaux conducteurs. du mouve-
ment et de la sensibilité, toute lésion destructive de
cette région n’intéresse pas seulement les faisceaux
destinés a I’écorce du- lobe pariétal, mais le reste aussi
du systeme des fibres nerveuses qui convergent en ce
point de I'encéphale ®

On ne peui encore dire, dans I'état actuel de la
science, quelle interprétation des phénomenes de paré-
sie et de paralysie des mouvements, doit un jour I'em-
porter. Quelques cliniciens, et non des moins illustres,
‘s’appuient sur leurs observations pour ruiner la doc-
trine des physiologistes qui, comme Munk ou Luciani,
‘soutiennent que les troubles de la sensibilité générale
accompagnent constammert les troubles de la motilité

Lve Mém., p. 483./
* Deutsche Rundschau, 2° article.
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dans les lésions de la zone motrice du cerveau, si bien
que, dans cette maniére de voir, les paralysies motrices
d’origine corticale ne seraient en réalité que des troubles
de la sensibilité tactile et musculaire. « Il est possible,
disait naguére M. Charcot, & propos de quelques cas
de monoplégies du membre inférieur par lésion du
lobule paracentrai, il est possible qu’il existe. des
troubles de la sensibilité dans les lésions de la zone
motrice, mais ils ne sont pas constants, et il reste a dé-
terminer dans quelles conditions ils se produisent. »
Et plus récemment encore, le méme savant écrivait :
« Si nous voulions étudier dans le présent mémoire
tous les points qui se rattachent a I'histoire de la phy-
siologie pathologique des régions motrices de I’écorce,
nous devrions parler actuellement des troubles de la
sensibilité qui peuvent accompagner les paralysies mo-
trices d’origine corticale. Quelques auteurs attachent a
ces troubles sensitifs une importance considérable.
MM. Munk, Wernicke, etc., estiment que les iésions
destructives de la zone motrice sont toujours accompa-
gnées de troubles correspondants de la sansibilité. A
notre avis, c’est la une exagération. Il n'y a pas de
rapport constant et nécessaire entre la perte de la sen-
sibilité cutanée et les iésions corticales de la zone mo-
trice' »

‘M. Charcot prend texte d’ordinaire de ces observa-
lions pour s’élever contre la prétention de ceux qui
voudraient subordonner la pathologie humaine aux
lois de la physiologie expérimentale. Hermann Noth-

t Etude critique et clinique de la doclrine des localisations motrices
dans Uécorce des hémisphéres cérébraux de Uhomme, par MM. J.-M.
Charcot ct A. Pitres (Paris, 1883). p. 55.
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Dagel se tient également sur la négative, quoiqu’une
lueur d’espoir se dégage de son texte et semble vague-
ment éclairer 'avenir : « Nous avons, dit-il, la ferme
‘conviction qu’en prolongeant nos efforts d’attention et
d’observation, nous trouverons également la localisation
corticale des troubles de la sensibilité... Peut-atre
pourrait-on tendre a dégager des faits cliniques, tels
qu’ils se présentent & cette heure, qu’il est, toutes
choses égales d’ailleurs, plus que probable que les
circonvolutions pariétales, abstraction faite, comme tou-
jours, de la pariétale ascendante, doivent entrer les
premiéres en ligne de compte & propos des troublesde
la sensibilité*. » |

Mais Schiff, Munk, et tous ceux qui expliquent les
troubles de la motilité par ceux de la sezsibilité, ont
‘trouvé des adversaires plus déterminés parmi les phy-
siologistes eux-mémes. Sans parler de Ferrier et de
‘Duret, dans un travail ou il présente sous un jour
favorable un point de doctrine de Goltz, W Bechte-
rew examine a son tour comment on doit interpréter
les phénomenes qui suivent la destruction de la zone
corticale motrice chez les animaux® La these de ce
physiologiste russe, aujourd’hui l'un des écrivains les
plus fécands en ce domaine des connaissances, c’est
qu’il existe dans I’écorce de « vrais centres moteurs. »

Schiff, au contraire, rapporte les phénoménes de
paralysie motrice observés aprés l'extirpation des

1 H. Nothnagel, Traité clinique du diagnostic des maladies de {'encé-
phale basé sur Uétude des localisations, trad. et annoté par P. Keraval
et précédé d’une préface par M. le professeur Charcot (Paris, 1885), p. 141.

* 'W. Bechterew, Wie sind die Erseheinungen zu verstehen, die nach
Zerstoerung des motorischen Rindenfeldes an Thieren auféreten? Archiv
fir die ges. Phys., vol. xxxv, p. 137-145, 1885.
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centres psycho-moteurs, a une lésion du sens du tou-
cher; il soutient que les contractions musculaires et
les mouvements ‘des membres provoqués par l'excita-
tion électrique de ces régions sont de nature purement
réflexe. S'il ne localise plus les centres de la sensibilité
générale dans I'écorce cérébrale, Schiff: soutient du
moins que les faisceaux sensitifs passent & proximité
de la zone excitable. L’ablation de cette zone.n’em-
péche pas I’animal, réveillé du sommeil anesthésique,
de courir comme avant, encore que les membres du
cOté opposé a la lésion présentent bien, suivant la na-
ture du sol, quelques symptomes d’ataxie, une certaine
incertitude de mouvements, phénomeénes que Schiff
compare & ceux que produit la destruction des cordons
postérieurs de la moelle épiniére. Mais ce qui importe
surtout pour Schiff, c’est que la seuvsibilité tactile a
dispara du c6té opposé, la sensibilité tactile, non la
sensibilité a la douleur®, ni I'énergie motrice, ni la
faculté d’accomplir des mouvements.

Sur ce dernier point, Bechterew objecte qu’il n’a
jamais pu constater le moindre trouble de la sensibi-
lité quand la 1ésion ne dépassait pas les limites déya
zone motrice corticale du cerveau, c’est-a-dire les
limites du gyrus sigmotide. Or Schiff, cela résulte de
ses propres paroles, ne s’est pas toujours borné, dans
ses expériences, a extirper cette région : il a empiété
« sur la substance cérébrale située derriere le gyrus

* Goltz, dans son dernier Mémoire (VI°, p. 426), dit que les observa-
tions de Schiff étaient justes, mais incompletes : les chiens qu'il a trouvés
privés de la sensibilité tactile, I'étaient aussi de la sensibilité thermique
et de la sensibilité ala douleur, déterminée par une forte pression. Il a
commis, sur le domaine de la sensibilité, la méme erreur, dit Goltz qlie
Hitzig sur celui de la motilité. ' ’
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sigmoide. » Cette région qui, sur le cerveau humain,
correspond aux circonvolutions pariétales, est préci-
sément celle ou Bechterew a essayé de localiser les
centres de la sensibilité tactile, de la sensibilité mus-
culaire et de la sensibilité a la douleur.

Les premiers de ces centres seraient, selon Bechte-
rew, situés immédiatement derriere la zone motrice
corticale et en dehors de ce territoire ; les seconds et
les troisiemes, étroitement  voisins, mais non iden-
tiques, au-dessus de la scissure de Sylvius®. Cette lo-
calisation des cenires de la sensibilité générale dans
Jes lobes pariétaux vaut bien celle de David Ferrier
qui, on le sait, I'a placée dans la région de I'hippo-
campe. Mais le temps ne parait point encore venu,
s'il doit venir, de la discuter a fond, l'opinion géné-
rale des physiologistes et des pathologistes inclinant
visiblement vers une autre direction.

Ce qui est plus important pour nous, ce sont les
objections d’un autre ordre que Bechterew adresse a
Schiff, en en appelant au témoignage de Fr. Goltz.
— Si Schiff estime, dit-il, que le chien auquel on a
enlevé le centre moteur de la patte droite, ne présente
plus cette patte quand on I’en prie, parce qu’ila perdu
les images ou représentations factiles correspondantes,
et non parce qu’il est paralysé (puisque, d’apreés
Schiff, il n’existe pas de paralysie du mouvement),
pourquoi ne se laisse-t-il ‘pas conduire par le sens
musculaire et par la vue ? — Cette remarque si juste
est ‘d’'un vrai psychologue, mais celle qui suit est

* W. Bechterew, Ueber die Localisation der Hautsensibilitget (Tast und
Schmerzempfindungen) und ‘des Muskelsinnes an der Oberflaeche der
Grosshirnhemispheren. Neurologisches Centralblatt, 1883, n° 18.

&
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d’avance réfutée par les faits. — Existe-t-il donc des
faits connus, qui établissent que la perie du toucher
et des images de ce sens, d’'origine cérébrale, entraine
I'impossibilité plus ou moins complete d’exécuter cer-
tains mouvements ?

Les mouvements qui persistent aprés l’extirpation
des centres psycho-moteurs sontdes mouvements asso-
ciés, tels que ceux de la marche, de la course, de la
natation, -bref, des réflexes profondément organisés, et
qui, nous l’avons vu, pourraient dépendre chez les ani-
maux inférieurs & ’homme des actions automatiques du
petit circuit de Ferrier : mais ce qui est plus ou moins
perdu aprés cette opération, ce sont les mouvements
intentionnels ou volontaires. Gest ce que Goltz a fort
bien exprimé, au sentiment de Bechterew, qui rend
hommage a la finesse et & la streté d’observation
psychologique du professeur de Strasbourg : « Si, en le
flattant et en lui touchant la patte droite, je demande
au chien (opéré de ’hémisphére gauche) de me tendre
cette palte, je puis tres nettement constater, par I'im-
pression de son visage, qu’il comprend mon ordre, et
si, & la fin, comme en désespoir de cause, il me pré-
sente la patte gauche, je vois bien que l'animal a la
meilleure volonté de me satisfaire : mais il lui est im-
possible de faire ce qui lui est ordonné. Entre 1’or-
gane de la volonté et les nerfs qui exécutent la volonté,
une résistance -insurmontable s’est quelque part
élevée' »

Quant aux physiclogistes qui expliquent les trou-
bles de la motilité par ceux de la sensibilité, soit tac-

t Goltz. Uber die Verrichtungen des Gehirns, p. 35.
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Lile, soit musculaire, j'entends Schiff, Hitzig, Munk,
Luciani, Goltz, etc., ils ont jusqu’ici trouvé, en dépit
d’éclatantes exceptions, leurs meilleurs alliés chez les
cliniciens. C’est Raymond Tripier, qui, par ses belles
Recherches cliniques et expérimentales sur ['anesthésie
produite par les lésions des circonvolutions cérébrales, a
le mieux mérité, suivant nous, de cette province de la
science *. Dés 1877, en exposant au congres de Geneve
‘les phénomeénes observés chez les chiens apres I'abla-
‘tion d’une portion du gyrus sigmoide, R. Tripier
démonirait qu’il existe simultanément, des troubles
de la motilité et de la sensibilité générale. Il niait seule-
‘ment qu’il existit une relation de cause & effet entre
ces deux formes d’altération. Les troubles de la sensibi-
lité étaient. presque aussinets que ceux du mouvement
apres I'ablation de la zone motrice du cerveau, mais les
premiers, loin d’étre la condition des seconds, n’avaient
sur eux aucune action. L’cxpérience idéale aurait été
de déterminer, par une lésion du gyrus sigmoide, I'anes-
thésie sans paralysie du mouvement. Tripier coupa les
racines nerveuses sensitives : lerésultat ne fit que le con-
firmer dans sadoctrine. Desaliénés et des hystériques qui
présentent une anesthésie profonde, absolue, n ‘offrent
aucune incoordination dans les mouvements. Donc, et
¢’était 1a la conclusion dJes recherches expérimentales
de Tripier, V'anesthésie de cause cérébrale ne donne
lieu & aucun désordre appréciable des mcuvements :
les troubles de la motilité qu’on observe chez les ani-
maux opérés des centres psycho-moteurs, sont bien
dus 3 une parésie, ou a une paralysie de la motilité.

* Revué mensuelle de médecine, 1880,
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Du méme coup, Tripier semblait concilier dans une
sorte de synthése supérieure les résultats divergents
‘des expériences de Ferrier et de Schiff ou de Hitzig,
vers lesquels Goltz incline si franchement.

Dans ses recherches cliniques, qui parurent en 1880,
R. Tripier pouvait presque enccre écrire & bon droit,
qu’a cette date « aucun auteur® ne s’était préoccupé de
rechercher si ces troubles de la sensibilité pouvaient
étre rattachés aux lésions mémes des couches corti-
cales motrices. » Lépine, dans sa trés bonne these
sur La Localisation dans les maladies cérébrales (1879),
subissant P'influence des idées de Meynert, ne pensait
pas que les faits clinigues fussent opposés a ’hypo-
thése qui situait le siege de la sensibilité générale dans
le lobe occipital ; & cet égard, disait-il, tout reste a
découvrir. En 1879, C. de Boyer, dans ses Etudes cli-
rdques sur les lésions corticales des hémisphéres céré-
braux, indiquait, pour le siége probable des centres
sensitifs et des centres sensoriels, la zone qui reste
latente pour la motilité ; « mais, ajoutait-il, on ne
posséue pas assez de faits pour pouvoir établir leur
existence, et a plus forte raison, leur siege précis. »
Enfin, la méme année encore, ainsi que le rappelle
Tripier, Duret, invoquant le témoignage de Charcot,
niait qu'on et encore constaté des troubles de la
seusibilité a la suite des lésions limitées & la zone cor-
ticale motrice.

Ce fut alors que Tripier ne craignit pas d’écrire :
« Nous espérons prouver par nos observations que,

! 1l aurait fallu dire aucun clinicien, et ajouter : en France, car la

« sphére sensitive » (Gefilhsphere) de Munk était constituée dés la
3° communication & la Société physiologique de Berlin (15 mars 1878). .
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chez I'homme aussi, les lésions de ces mémes parties
(¢’est-a-dire des couches corticales de la zone motrice)
donnent lieu non seulement & des troubles de la moti-
lité, mais aussi a une diminution de la sensibilité. »
Bien plus, il ne tarda pas & déclarer que, loin que
I’hémianesthésie qui -accompagne 1'hémiplégie soit
I'exception, comme on FPadmet généralement, c’est
I'inverse qui est vrai: la paralysie motrice sans
trouble de la sensibilité, voila I’exception.

Dans les observations d'liémiplégie et d’hémianes-
thésie simultanées par lésion des circonvolutions ro-
landiques, Tripier notait avec soin que ni la capsule
interne, ni le corps strié, ni la couche optique, ni la
capsule externe;, ni les circonvolutions de I'insula,
du c6té de ’hémisphére 1ésé, ne pouvaient étre incri-
minés. Les lésions des lobes occipitaux (Meynert), non
plus que celles de la circonvolution unciforme (Ferrier),
ne déterminaient pas de troubles manifestes de la sen-
sibilité générale. A cette époque, les idées dominantes
étaient encore celles qui se trouvent si bien exposées
dans la thése d= Rendu, sur les Anest/iésies spontanées
(4873) ; on'rapportait, non a une lésion corticale, mais
a une lésion du segment postérieur de la capsule in-
terne, toutes les formes de I’anesthésie.

On supposait, dans le cas de 1ésions de I’écorce, que
celles-ci s’étendaient assez en profondeur pour attein-
dre le faisceau sensitif de Meynert qui gagne directe-
ment l2 lobe occipital, et cela méme quand les lésions
étaient limitées aux circonvolutions ascendantes! On
imaginait une compression a distance des fibres de la
capsule interne ou des troubles secondaires de la cir-
culation dans cette région (Rosenthal). Tripier, qui,
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dans ses observations, n'avait jamais rencontré ces lé-
sions secondaires de la capsule interne, rappelait que
si les fibres sensitives qui passent dans la partie pos-
térieure de ces faisceaux se rendent a I’écorce du cer-
veau, on a tout lieu de croire que ces fibres rayon-
nent dans les régions psychomotrices. En fait, Tripier

avait trouvé que les parties les plus paralysées étaient
aussi les plus profondement anesthésiées, quoique la

motilité paraisse, a l'ordinaire, plus atteinte que la
sensibilité. Il en concluaitdonc que les circonvolutions
frontale et pariétale ascendantes renferment a la fois,
quoique séparés et distincts, les centres du mouve-
ment et de la sensibilité ; bref, que la zone dite matrice
doit &tre appelée « sensitivo-motrice’, »

I’année suivante, en 1881, Gilbert Ballet, en té&te
de ses Recherches anatomiques et cliniques sur le fais-
ceau sensitif et les troubles de la sensibilité dans les lé-
sions du cerveau, écrivait ces paroles qui, plus vraies
que jamais aujourd’hui, ne trouvaient alors que bien
peu d’échos dans I’ Ecole : « La doctrine des localisa-
tions motrices est des mieux établies. » Dans I’étude du
trajet intracéphalique des fibres de la sensibilité géné-
rale, de la capsule interne a l'écorce, il eslimait que
les circonvolutions frontale et pariétale ascendantes,
tout au moins dans leurs parties supérieures (lobule
paracentral), recevaient des fibres du faisceau sen-
sitif. Les limites de la zone sensitive, qui comprenait

1 Grasset. dans la 3° édition de son livre sur les Localisations dans les
maladies cérébrales (1880), consacrait un chapitre spécial aux troubles
de la sensibilité générale dans les lésions corticales; la méme année,
Grasset publiait, dans la Revue mensuelle de médecine, deux cas remar-
quables de troubles simultanés de la sensibilité et de la ‘motilité par
ésions corticales pures.
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‘
alors dans ane sorte de chaos indistinct les sensibilités
spéciales, s’étendaient en arriére a la partie postérieure
du manteau, en avant jusqu’aux pieds des circonvolu-
tions frontales, mais la frontale ascendante et la pa-
riétale ascendante, la zone motrice, en un mot, y
était incluse, et, comme R. Tripier, Ballet pensait que
cette zone pouvait étre légitimement appelée « sensi-
tivo-motrice ». S'il est exact, écrivait-il, que les circon-
volutions ascendantes recoivent des fibres émanées du
‘faisceau sensitif, pourquoi — bien que 'on rencontre
dans la substance grise de la zone motrice des cellules
(les cellules de Betz) qu’on ne rencontre guére dans les
régions exclusivement sensitives de 1’écorce, — pour-
quor continuerait-on d’epposer les circonvolutions mo-
trices aux circonvolutions sensitives ?

Ballet rencontrait ici deux sortes d’adversaires. Les
uns, non seulement admettaient que la sensibilité est
altérée dans les lésions de la zone motrice : ils allaient
jusqu'a subordonner les troubles du mouvement &
ceux de la sensibilité. Les autres reconnaissaient I'in-
dépendance réciproque des deux ordres de symptomes,
mais ils affirmaient qu’aux lésions de la motilité étaient
liés des troubles de la sensibilité. G. Ballet, au con-
traire, s’efforca de rassembler des faits cliniques
capables d’établir, contre Schiff, Hitzig, Nothnagel et
Munk, d’une part, que I’anesthésie tactile el la perte
du sens musculaire peuvent étre complétes (chez les
hystériques) sans que la motilité soit manifestement
troublée ; d’autre part, qu’il existe des paralysies mo-
trices absolues sans trouble de la sensibilité.

Maisla méme année (1881), Th. Petrina (de Prague)
publiait un recueil d’observations cliniques sur Les
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Troubles de la sensibilité dans les lésions de [lécorce
cérébrale des centres psycho-moteurs, et ce travail, qui
a fait époque dans la science, ralliait les esprits hési-
tants, les ramenait vers la doctrine de R. Tripier, au
moins en partie, les poussait dans le grand courant
qui emporte, quelle le veuille ou non, la pathologie
humaine vers la physiologie expérimentale

Les six observations de lésions corticales pures qu’il
rapporte sont de petits chefs-d’ceuvre de critique et
d’élégante précision. Ces lésions, étroitement circons-
crites, intéressaient la zone psycho-motrice qui en-
toure le sillon de Rolando. Or, dans cette région, qui
jusqu’ict, dit Petrina, ne passait que pour étre motrice,
il a observé, a coté de troubles trés nets de paralysie
motrice, des altérations non moins nettes de la sensi-
bilité générale. Ne disons rien ici des premiers; les
autres consistaient dans un affaiblissement plus ou
moins grand des divers modes de la sensibilité géné-
rale, c’est-a-dire du sens du toucher, du sens muscu-
laire, du sens de la pression, de la température et de
la douleur, tandis que les sens spéciaux, I'odorat et
le gott, I'ouie et la vision, demeuraient tout a fait
intacts. Petrina signale mémeici le critérium qui per-
met de distinguer les anesthésies corticales des anes-
thésies capsulaires, c’est-a-dire de celles qui dérivent
d’une Iésion du tiers postérieur de la capsule interne
ou, a coté d'une paralysie plus ou moins accusée de la
sensibilité générale, on peut observer des troubles de
'odorat, du gott, de 'ouie et de la vision. Dans I'une
des deux observations qu'il a réunies a celles dont

1 Th. Petrina, in Prag, Sensibilitaetsstoerungen bei Hirnrindenlaesionen
(Zeitsthift f. Heilkunde, II, 375,‘5 décembre 1881).
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nous venons de rappeler les résultats, Petrina démon-
tre, contre 'opinion de Meynert, que des destructions
méme gtendues du lobe occipital, n’entrainent d’or-
dinaire aucun trouble de la sensibilité générale.

Goltz a surtout dirigé les traits de sa critique contre
ce qu’on nomme, d’aprés Munk, la « sphére du trenc »
(Rumpfregion), c’est-a-dire contre la sphére sensitive,
et partant motrice, des régions dela nuque et du tronc,
localisée par Munk dans I’écorce des lobes frontaux*
Le professeur de Strasbourg exhorte, en raillant, les
cliniciens a recueillir des faits a I'appui de cette nou-
velle localisation, ia plus aventureuse de tou'tés,,é son
avis, car il n’a jamais, ni lui ni ses éléves *, aprés I'a-
blation de ce territoire cortical, rien observé de sem-
‘blable a ce que décrit Munk sur ses chiens (courbure
latérale de la colonne vertébrale, attitude en dos de
chat, etc.). Pour Goltz, les troubles consécutifs a cette
lésion expérimentale ressemblent & ceux qui se mon-
trent aprés une lésion étendue de la zonme motrice.
"Ainsi, un chien auquel 11 avait enlevé le lobe frontal
gauche, perdit pour un temps la faculté de présenter
la patte droite. ; 1l marchait davs le vide avec les mem-
bres du coté droit et donnait d’autres preuves encore
que sa motilité et sa sensibilité générale était atteintes

Ve Mém., p. 48%; Deulsche Rundschau, p. 482.

* Kriworotow, Ueber die Functionen des Stirnlappens des Grosshirns
(Strash., 1883). Cet auteuf, trés agressil contre Munk, ainsi:-qu’il con-
vient, parait-il, & un disciple de Goltz n'a pu connaltre le travail de
Munk, Ueber dze Stirnlappen des - Gros‘s/nrns, publié dans les Sitzungs-
berichte des k. preussischen Academie der Wzssenschaﬂ‘en zu Berlin.
Séance du 20 juillet 1882. Kriworolow n’est guére moins agressif, d’ail-
~leurs, contre Wermcke, qui admet la- Rumpfregwn de Munk, et contre

Charcot pour qui encéphale est, non pas un organe homogéne, mais

une fédératlon d’organes divers. (Legons sur les localisations dans les
maladics du cerveau. Paris, 1876, p. 3.) y



58 LES FONCTIONS DU CERVEATU.

de ce coté. Nous reviendrons sur les troubles de la
vision qu’entraine quelquefois, suivant Goltz, la méme
lésion, ainsi que sur !es considérations importantes
qu'a plusieurs reprises il a présentées sur les rapports
des lobes frontaux avec l'intelligence. Pour le moment,
nous devons remarquer simplement que la pathologie
humaine, imprudemment provoquée,a déja fourni des
armes pour la cause de Munk cortre son ardent cri-
tique. Déja en 1882, P'auteur célebre du livre sur la
Symptomatologie et le diagnostic des lumeurs cérébraless
Bernhardt, qui, lui aussi, avait souvent observé la
simultanéité des troubles du mouvement et de la sen-
sibilité dans les lésions de la zone motrice corticale de
I’hémisphére opposé, communiquait une observation
personnelle (cas V), ou la moitié droite du cou, de la
nuque et du tronc était, avec le membre supérieur,
frappée & la fois de paralysie et d’anesthésie, observa--
tion « confirmative des expériences de Munk sur les
chiens et les singes dans les 1ésions expérimentales de
I’écorce du lobe frontal " »

Je n’insisterai pas sur les travaux et les discussions
relatifs 3 la « sphére sensitive » (Fuehlsphaere) de Munk
quon trouve dans Wernicke, Westphal, Kahler et Pick,
Binswanger?, etc. Mais" je signalerai au moins les
résultats de I'espece .de statistique touchant les cas de
troubles de la sensibilité générale, par lésions de la

* Martin Bernhardt, Beitrag zur Lehre von den Stoerungen der Sensi-
bilitaet und des Sehvermoegens bei Laesionen. des. Hirnmantels. (Archiv
f. Psychiatrie, x11, 1882, p. 780 et suiv.)

* Charité-Annalen, VI, VII, VIII, Jahrg. Le travail de Binswanger»
directeur de la clinique de psvchiatrie d’Iéna, contient deux observations
bien remarquables de troubles de la motilité et de la sensibilité géné-

rale, par lésion de la zone motrice corticale : Casuistischer Beitrag zur
Pathologie der Fuehlsphare (Berlin, 1883).



LES FONCTIONS-DU CERVEAU. 59

zone motrice corticale, qui se dégagent d’un travail
d’'Hermann Lisso, publié & Berlin en 1882 entrepris et
executé sous la direction de Munk lui-méme etintitulé :
Doctrine de la localisation de la sensibilité générale dans
['écorce du cerveaur. La doctrine de la .« sphére sen-
sitive », de Munk, peut étre considérée comme une
synthese des idées de Schiff, de Hitzig et de Nothnagel
a ce sujet : elle les embrasse toutes et les concilie,
mais en les transformant en une doctrine vraiment
psychologique. Comme les autres centres ou sphéres
de la sensibilité spéciale, la sphere sensitive est com-
bosée de centres corticaux ou les impressions- de la
sensibilité générale, avec leurs divers modes, sont per-
cues, associées et conservées sous forme d'images ou
d’idées sensitives et motrices. La « sphire sensitive »
est le siege de la mémoire des images de la sensibilité
~générale et du mouvement, comme la sphére de la
“vision mentale est le siége des images visuelles, comme
la sphére-de 'audition mentale est le siége des images
auditives, etc. Aprés avoir déterminé expérimentale-
ment les rappor(s des diverses régions du corps, —
tels que les bras et les jambes, la téte, les yeux, les
oreilles, la nuque et le tronc, — avec les différents
points de I'écorce, Munk constitua cette Fuehlsphaere
qui comprend les circonvolutions frontales, rolandiques
el pariétales, région du manteau qui coincide précisé-
ment en grande partie avec ’ancienne zone motrice,
mais aveC une extension considérable.

Quant a la nature des troubies de la sensibilité
générale observés dans ses expériences, Munk, disso-

[

' Zur Lehre von der Localisation des Gefuehls in der Grosshir nrinde
(Berlin, 1882).
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ciant en psychologue exercé les différents modes de
cette sensibilité, distingue : 1° la perte des idées ou
images de contact et de pression, qui ont pour origine
les sensations cutanées; 2° la perte des idées de locali-
sation et de situation dans ’espace (Lagevorstellungen),
qui dérivent a la fois des sensations cutandes et des
sensations musculaires; 3° et 4°la perte des idées du
toucher et du mowvement (Tast-und Bewegungsvorstel-
lungen), nées de 1'association du sentiment de linnerva-
twn avec les sensations musculaires et culanées : c’est
par ces idées que nous avons conscience des formes
et des surfaces, ainsi que des mouvements actifs des
parties de notre corps, en d’autres termes, des mouve-
ments appelés volontaires. ;

Les observations des troubles de la sensibilité géné-
rale correspondant a cette division, ont été rassemblées
par Lisso et groupées sous trois chefs principaux, se-
lon que ces troubles dérivent : 1° de lésions corticales
pures, c’est-a-dire limitées a 1’écorce grise ; 2° de 1é-
sions ou Ja substance blanche sous-jacente était inté-
ressée, avecou sans autres complications (tumeurs, etc.),
et 3° de cas cliniques. Lisso a fait plus encore : pouar-
suivant I’étiologie des troubles des différentes modali-
tés de la sensibilité générale, il admet, mais seulement
a titre d’hypothése, qu'on veuille bien le remarquer:
1° que la sensibilité cutanée, avec les -idées de pression
et de contact qui en proviennent, avec ses divers
degrés d’intensité, qu’on appelle hyperesthésie, anesthé-
sie, et paresthésie, est surtout atteinte par les lésions
‘les plus superficiellesde I'écorce ; 2° que les images ou
idées du sens musculaire sont affectées par les lésions
des couches plus profondes, intermédiaires, de I’écorce ;
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3° queles images ou idées du toucher et du mowvement
sont modifiées dans leur vie psychique, effacées ou
abolies, par les lésions des couches plus profondes
encore de I’écorce.des circonvolutions frontales, rolan-
diques et pariétales, c’est-d-dire de la zone sensitivo.
motrice. Il en résulte avec toute évidence que la perte
de ce dernier groupe d’images équivaut & une paralysie
motrice. Celle-ci varie naturellement avec l'intensité
et I'étendue du processus pathologique, surtout avec
1a localisation anatomique de ce processus, suivant'que
ce sont les centres corticaux sensitivo-moteurs. de la
face ou des extrémités, de la nuque ou du tronc, qui
ont été atteints par des foyers d’hémorrhagie ou de ra-
‘mollissement, ou par des tumeurs cérébrales.

Les quatre-vingt-huit cas de troubles de la sensibilité
générale observés dans les lésions corticales de la zone
motrice, et empruntés par Lisso a W'estphal, a Kahler
eta Pick, a Petrina, & Cornil, a Grasset, & Landouzy,
a Ballet, a Wernicke, etc., portent un coup décisif aux
doctriues de Goltz et découvrent bien ce qu’ily a trop
souvent de superficiel dans son scepticisme et dans
son ironie.

Rappelons seulement les conclusions d’Exner ¢, pour
qui « les différents cenires ou territoires de la sensibi-
lité tactile des différentes parties du corps, se confon-
dent en général avec les centres ou territoires moteurs
de’écorce cérébrale, » — et surtout celles de Luciani,
de Tamburini et de Seppilli qui, au point de vue de la
physiologie expérimentale, ont toujours constaté, aprés
I'extirpation totaleou partielle de la zone motrice, des

Y Untersuchungen ueber die Localisation der Functionem in der
Grosshirnrinde des Menschen (Wien, 1881), p. 63 et suivantes.
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paralysies, non seulement du mouvement, mais de la
sensibilité cutanée et musculaire, et, au point de vue
clinique, des troubles également de la sensibilité cuta-
née et musculaire correspondant i des lésions des cir-
convolutions frontale et pariétale ascendantes, dulcbule
paracentral, et aussi des frontales et des pariétales?.
Goltz loue d’ailleurs Luciani, ainsi que Sigismond

, Exner, d’avoir étendu et confondu, dans une certaine
wesure, les différents centres psychiques de I’écorce
cérébrale, au lieu de les circonscrire ou de les juxta-
poser exactement, comme il accuse ses adversaires de
le faire. Il lui plait de voir « s’engrainer » et s’effacer
vaguement les limites des spheres de la vision, de I'au-
dition, de V'olfaction, du mouvement et de la sensibi-
lité générale. Il applaudit surtout a cette sorte de szn<
sorium et de moforium commune ol viendraient con-
fluer et se perdre en quelque sorte ioutes ces sphéres,
dernier vestige, survivance affaiblie des conceptions de
Flourens. Mais il est une erreur de Luciani que Goltz
ne peut supporter. Le physiologistz de Florence sou-
tient, en effet, que la sphére corticale qui préside a la
sensibilité générale et au mouvement ne serait exclu-
sivement en rapport qu'avec la moitié opposée du
corps. Yoici ’objection de Goliz : — Si ’on pratique
sur un chien une destruction étendue et profonde de la
zone excitable gauche, 'animal perd la faculté de pré-
senter la patte droite ; mais, peu & peu, 'animal
recouvre cette aptitude. Selon Luciani, ce sont les
corps striés de ’hémispheére 16sé qui suppléent la fonc-

! Luciani e Seppilli, Le localizzazioni funzionali del cervello (Napoli,
1885), p. 296 et 328. Cf. la traduction allemandé de cet ouvrage par
Fraenke! (Leipzig, 1886), p. 245 et 3821.
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tion perdue du centre cortical enlevé' Mais si, plu-
sieurs mois apres, on enléve a l’animal, qui a appris
dans l'intervalle & présenter les deux pattes, la zone
excitable droife, pourquoi le chien perd-il pour toujours
lafaculté de présenter les deux paties ? Si Luciani avait
raison, la derniére opération n’aurait di nuire qu’aux
mouvements de la patte gauche. En outre, si la sup-
pléance de I’écorce par les ganglions de la base esé
chose si facile, pourquoi le chien a-t-il pour toujours
désappris a présenter les deux pattes? — Pour moi,
répete Goltz, il est indubitable que chaque moiti¢ du
cerveau est en rapport,. par des voies nerveuses parti-
culieres, avec tousles muscles et avec toutesles régions
-sensibles du corps. Il faut convenir seulement que I'u-
nion entre chaque hémisphere cérébral et la partie
opposée du corps, est plus intime que celle qui existe
entre le cerveau et la moitié homonyme du corps. Ainsi
I’hémisphére gauche du cerveau est en rapport plus
étroit avec le bras droit qu'avec le bras gauche.

En somme, quoiqu’il nie qu’il existe aucun {erri-
toire "de 1’écorce cérébrale quon puisse considérer
comme le centre de la sensibilité générale et du mou-
vement, Goltz a surtout observé des troubles de cette
nature dans les lésions destructives du cerveau anté-
rieur des animaux ’, ¢’est-a-dire des lobes frontaux et
pariétaux : or c’est précisément dans ces régions que
la physiologie expérimentale et 'observation clinique
ont localisé ces troubles. Goltz soutient que, par }’a-

? .« Cette hypothése est insuffisante; car chez notre chien dont I'hé-
‘misphére gauche a été enlevé, les corps. striés et la plus grande partie de
1a couche optique 'ont été avec la substance du manteau. VI°® Mém.,
p. 434,

2 VI Meém. (1888), p. 433.
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blation de ta spheére sensitive de Munk, I’animal n’est
point frappé d’anesthésie ; mais, presque toujours en
méme temps, il remarque expressément : 1° que la
sensibilité cutanée est plus émoussée sur toute la sur-
face du corps du cdté opposé a la lésion ; 2° que l'a-
nimal est devenu inhabile a se servir de la sensibilité
tactile pour explorer les corps et les surfactes, par
~exemple qu’il n’ose pas sauter hors d’une cage peu
élevée au-dessus du sol; qu’il marche quelquefois dans
‘le vide; qu’il barbotte dans l'eau froide sans s’en
apercevoir, etc. Eufin, il est si vrai que (oltz a ob-
servé des troubles de la sensibilité géneérale chez les
animaux dans les lésions des lobes frontaux et parié-
taux, qu’il a rapporté, avec Schiff, les troubles para-
lytiques, ou, comme il s’exprime, « la lourdeur et la
maladresse des mouvements » de ces animaux, a une
« obtusion » de la sensibilité tactile.

Ces. contradictions ne portent pas, sans doute, sur
le fond des choses : la sensibilité peut étre émoussée,
la motilité peut étre affaiblie, sans qu’il existe de para-
lysie ou d’anesthésie proprement dites : c’est la thése
de Goltz. Mais ces troubles caractéristiques, consécu-
tifs aux lésions qui d’ordinaire les provoquent, indi-
quent assez que, si Uon peut discuter sur leur inten-
sité, on doit tomber d’accord sur leur nature. Or
celle-ci en montre suffisamment ['origine. Certes, des
expériences pratiquées dans les conditions ot Goltz a
longtemps persisté et persiste encore a se tenir, ne
sauraient étre d’aucun usage pour les doctrines qu’il
défend ou contre celles qu’il attaque : Hitzig, Munk
et Luciani le lui ont souvent répété. Mais nous avons
fait voir qu’en dépit des-procédés défectueux de I'expéri-
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mentateur, et des négations accumulées du doctri-
naire, il ya, chez Goltz, un observateur pénétrant et
sagace, un juge sincére, qui voit bien ce qu’il voit, et
le dit toujours avec franchise, alors méme que les ré-
sultats de ses expériences sont favorables aux adver-
saires. A dire vrai, j’estime que Goliz n'a guére le
sentiment des coups qu’il se porte a lui méme. C’est
avec une sorte d'inconscience profonde qu’il a tra-

vaillé, depuis quinze ans, au succes dela doctrine en-
nemie.



CHAPITRE 1V

LA SENSIBILITE SPECIALE.

LA VUE.

1 nous reste a parler dessens spéciaux et de l'intel-
ligence. L’étude des troubles des fonctions de la vuea
surtout attiré D'attention de Goliz et de ses disciples ;
elle mérite donc un examen spécial.

Dans le domaine entier de la psychologie physiolo-
gique il n’est pas de sujet dont ’étude ait atteint un sl
haut degré de stireté et de précision. Les doctrines de
I’optique physiologique, la connaissance des rapporis
anatomiques de I’appareil périphérique de la vision
avec les ganglions intermédiaires et’écorce cérébrale,
les théaries de la vision mentale, de I’hémianopsie, de
la cécité psychique et de la cécité corticale, possedent
un caractere de rigueur et de certitude expérimentales
qui est encore des plus rares dans les sciences biolo-
giqies. On connait sur ce sujet les travaux souvent
admirables de Panizza', de Hitzig® et de Munk®, de

1 Osservazioni sul nervo ottico (1855), in Memorie dell’ J.-R. Instituto
Lombardo di scienze..... — Milano, 1856, p. 373-390.

s Centralblatt fuer d.med. Wissensch. 1874, p. 548.

3 Ueber die Functionen der Grosshirnrinde (1871-1880). Berlin, 1881;
Ueber die centralen Organe f. das Sehen u. Hoeren bei der Wiebelthie-
ren. In Silzungsber, d. Akad. d. Wissensch. zu Berlin, 12 juillet 1883,
3 avril 1884; 4 et 11 féyrier 1886; 23 mai 1889; 21 novembre 1889.
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Gudden et de Monakow *, de Mauthner®, de Fuerst-
ner*, de Stengers, de David Ferrier et de Yeo®, de
‘Bechterew ", de Crouigneau ®, de Luciani et de Tam-
burini®, etc., sans oublier ceux de Christiani*’, 'adver-
saire de Munk, et de Jacques Lceb ", un disciple de
Goltz.

Quant aux articles de revues et de journaux, notes
ou mémoires, qui se publient sur cétte matiére et dont

t Recherches expérimentales sur la croissance du crdne Trad., par Aug.
Forel. Paris, 18176, p. 57 et suiv, — Archiv f. Psychiatrie, 1870. — Bericht
ueber die Jahresversammlung des Vereins d. deutschen Irrenaerzte
Baden-Baden, sept. 1883.

* Ueber einige durch. Extirpation circumscripter Hirnrindenregionen
bedingte Entwickelungshemmungen des Kaninchengehirns., Archiv f.
Psych., XII, 1832, p. 141 sq. — Experimenlelle und pathologisch-anato-
mische Untersuchungen ueber die Beziehungen der sogenannten Sehsphaere
zur der infracorticalen Opticuscentren und zum N. opticus. Ibid. XIII,
1883, p. 699 sg., XVI, 1885, p. 151 sq.; p. 316 sq. -— Neurologisches
Centralblatt, 1883. — Einiges ueber die Ursprungsceniren des N. Opti-
cus u. ueber die Verbindungen derselben mit der Sehsphaere. Verhand-
lungen der physiologischen Gesellschaft zu Berlin. Sitzung am 30 jan.
1885.

3 Gelirn und Auge. In Vortraege aus dem Gesammtgebiete der Augen-
Heilkunde. Wiesb., 1881,

* Ueber eine eigenlhuemlische Sehstoerung bei Paralytikern. Archiv
Psych., VIII® et IX® vol., 1877-1818.

® Die cerebralen Sehstoerungen der Paralytikern. Archiv f. Psych.,
XIII, 1882, 218-50.

¢ Les fonctions du cerveaun, § 65. — Cerebral amblyopia and hemiopia.
Brain, 1881, p. 456 et suiv.

1 Experimentelle Ergebnisse ueber den Verlauf der Sehnervenfasern
auf threr Bahn von den Knichoeckern zu den Vierhuegeln. Neur. Cen-
tralbl., 15 juin 1883. - Ueber den Einfluss der Abtragung der Grosshirn-
hemisphaeren an Thieren auf das Gesicht und Gehoer. (Mitgetheilt in der
Sitzung der St. Peterb. psychiatrischen Gesellschaft. Oct. 1883.)

® Etude clinique et expérimentale sur la vision mentale. Th, de Paris,
1884, '

» Sui centri psico-sensory corticali. Reggio-Emilia. 1879.

10 Zur Physiologie des Gehirns. Berlin, 1885.

Y Die Sehstoerungen nach Verletzung der Grosshirnrinde. Nach Ver-

suchen am Hunde, Archiv f. d. ges. Physiologie... Pfluger’s, 1884
p. 67-172.
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la connaissance, forcément incompléte, est nécessaire
pour suivre en ses moindres fluctuations cette marée
montante des sciences de la vie dans ce domaine de
la sensibilité spéciale, le moyen d’indiquer chemin
faisant ‘tous ceux qui contiennent des observations ou
des expériences de premier ordret? La plupart de ces
mémoires ont été analysés et résumés par nous a I'E-
cole pratique des hautes études. Mais ces résumés et
ces analyses, nous ne pouvons les publier dans ce
livre : ce serait d’ailleurs une prétention peu justifiée
que d’espérer faire tenir en quelques lignes de géné-
ralités les résultats de tous ces grands travaux, qui
valent surtout par les détails et par les précisions. C’est
d’ailleurs a la lumiére de ces travaux contemporains
que nous allons examiner les doctrines de Fr. Goltz
sur les fonctions centrales de la vision.

Lorsque Goltz publia, en 1869, son travail sur les
Fonctions des centres nerveux de la grenowille?, il dé-
montra, contrairement aux doctrines de Flourens, de
Longet et de Schiff, quaprés I’ablation du cerveau

V. surtout A. Nieden, Ein Fali von einseitiger temporaler Hemia-
nopsie des rechten Auges nach Trepanation des linken Hinterhauptbeines
In © Albr. v. Graefe’s Archiv f. Ophthalmologie. XXIV® vol., p. 143.
Berl., 1883. — 0. Berger, Zur Localisation der corticalen Sehsphaere
beim Menschen. Breslauer aerztliche Zeitschrift. 1885, n°* 1-5. Seguin,
4 contribution to the pathology of hemianopsia of central origin. Medi-
cal News, 1% nov. 1886. — Richter, Ueber secondaere Atrophie der
optischen Leilungsbahnen von den Occipitalwindungen aus nach dem
Pulvinar. Berl. Gesellschaft f. Psych. u. Nervenkrankh. 11 mai 1885. Les
observations de Huguenin (1878), les expériences capitales de Vulpian
(1878), etc., etc. Moriz Benedikt (de Vienne) a publié une observation
magnifique d’aplasie des lobes occipitaux, partant des centres de la
vision mentale de Munk, dans un cas de cécité congénitale : Kephalo-
metrischer Befund bei corticaler angeborener Blindheit. Neur. Centralbl,,
15 mai 1886.

Breitraege zur Lehre von den Functionen der Nervencentren des
Frosches. Berlin, 1869.
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tout entier, une grenouille peut encore non seulement
voir, mais éviter avec adresse les obstacles placés sur
son chemin. Quelques années auparavant, Renzi avait
soutenu que, par 'ablation du cerveau, la grenouille
ne perd que la vision mentale; elle conserve, grice
au mésocéphale, les sensations brutes de la vue : elle
voit sans conscience; elle sent : elle ne percoit plus;
elle est, comme le dira Munk, frappée de cécité psy-
chique, ce qui ne I'empéche point d’éviter les obstacles,
de voir, et de réagir par ses mouvements d'une fagon
appropriée. Or opinion regue était alors que les ani-
maux dont les hémisphéres cérébraux ont été enlevés
sont, ou compleétement aveugles, ou, tout en voyant
encore, incapables d’utiliser des mouvements appro-
priés a leurs impressions visuelles.

Il fallait distinguer : ce qui est vraipour les oiseaux
et les mammiféres, dont I'organe central de la vision
est dans le cerveau, ne ’est plus pour les amphibies,
pour les grenouilles, qui voient avec leur mésocé-
phale, avec leurs lobes optiques. Les anciens anato-
mistes considéraient ces lobes comme une sorte de
cerveau postérieur. Mais les dernieres recherches d’a-
natomie comparée, celles de Goette entre autres, doi-
vent faire envisager les lobes optiques de la grenouille
comme correspondant aux tubercules quadrijumeaux
des mammiféres, dont ils possédent d’ailleurs la struc-
ture histologique, trés différente de celle du cerveau,
du cerveau de la grenouille elle-méme comme de celui
des mammiféres. Le cerveau de la grenouille n’est
pourtant encore, dans I’évolution des étres vivants,
qu’un organe rudimentaire ; son mésocéphale est au
contraire d’une structure trés complexe, indice d'im-
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nortantes fonctions. Un disciple trés distingué deGoltz,
Max E.-G. Schrader, a prouvé derniérement contre
I’opinion regue, qui, entre parenthése, a été celle de
Goliz, que, loin d’étre incapable de se mouvoir « spon-
tanément » et de s’alimenter, la grenouille dont les
deax hémisphéres cérébraux ont été totalement enle-
vés peut encore, d’elle-méme, changer de place et de
milieu, suivant les saisons, comme les grenouilles nor-
males, et se nourrir de mouches qu’elle attrape, quand
les effets du traumatisme expérimental sont dissipés.
Les symptdmes attribués jusqu’ici a la grenouille pri-
vée de ses hémispheres cérébraux ne s’observent que
lorsque, avec le cerveau, les thalami optici ont été dé-
truits. Bref, la perte des mouvements « volontaires »,
comme les appelait encore Goliz, et I'incapacité de se
nourrir, dérivent directement des 1ésions étendues du
cerveau intermédiaire et du cerveau moyen de la gre-
nouille : 1a sont situés, outre les centres des nerfs op-
tiques, des éléments sensibles dontla destruction pro-
voque des troubles graves et permanents de la motilité,
des phénomenes d’arrét et de déficit. Schrader a cons-
taté encore que le couack réflexe n’a point son centre
dans les lobes optiques (Gollz, Steiner), mais dans la
moelle allongée de la grenouille ; que la Iésion d’au-
cun point de la moelle allongée n’entraine nécessaire-
ment la perte des mouvements coordonnés, et qu’il est
facile, au moyen de sections du systéme nerveux cen-
tral, de partager une grenouille en trois animaux in-
dépendants, en quelque sorte, en segments de la téte,
du membre antérieur et du membre postérieur. Cette
démonstration de_’autonomie fonctionnelle de chaque
segment de la moelle épiniere permel de rapprocher
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ce cenire nerveux d’animaux vertébrés du systéme ner-
veux central des invertébrés, dont les ganglions, d’ou
sortent les nerfs, sont reliés uniquement par une com-
missure. La forte centralisation du systéme nerveux
des. vertébrés supérieurs n’a pas encore apparu chez
les batraciens; elle n’existe que dans les rapports de
stations relativement indépendantes*.

Les expériences de Blaschko?, instituées dans le la-
boratoire de Munk, ont également montré ’accord de
la physiologie et de 'anatomie comparées. S’il est in-
contestable, comme Goltz1’a soutenu, quela grenouille
voit sans cerveau, et qu’elle voil avec conscience, il
restait & éliminer tous les centres nerveux encépha-
liques situés derriére le cerveau, pour découvrir lequel
de ces centres était le siége de la vision. C’est ce qui
a été fait pour le cervelet, la moelle allongée, la cou-
che optique. Seuls les lobes optiques ont paru étre la
condition nécessaire et suffisante de cette fonction.

En 1871, Lussana et Lemoigne® avaient publié de leur
cOté de bien curieuses expériences : un pigeon, dont
I’hémisphére gauche et I'ceil gauche ont é1é ‘enlevés,
sait encore fort bien éviter les obstacles, mais il ne
voit plus la nourriture étendue devant lui et n’éprouve
plus de crainte devant les objets menacants. La-#aison
en est, disaient les auteurs, que I'ceil droit, de-
meuré indemne, n’étant en aucun rapport chez les oi-
seaux avec I’hémisphére cérébral droit conservé, les
impressions de la vue n’arrivent plus a la conscience.

* Max E.-G. Schrader. Zur Physiologie des Froschgehirns. Archiv f. d.
ges. Physiologie, XLI (1887), 75 sq.
. * Das Sehcentrum bei Froeschen. Berlin, 1880.

3 PFisiologia dei centri nervosi encefalici. Padova, 187%.
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L’animal ne peut donc plus attacher une signification
quelconque aux objets qui impressionnent sa rétine.
Mais les rapports de I'ceil droit avecle mésocéphale et
avec le cervelet sont demeurés intacts : les organes
centraux de la progression, situés derriéere le cerveau,
percoivent encore les impressions transmises par I'ceil
droit; c’est 1a ce qui permet & 1'oiseau d’éviter machi-
nalement les obstacles; il voit sans conscience; les
images rétiniennes sont utilisées d’'une fagon appro-
priée sans qu’il existe de perceptions conscientes du
sens de la vue.

Cette explication, qui pouvait a cette époque pa-
raitre pleinement satisfaisante pour les oiseaux, ne
pouvait I’étre pour les mammiferes, car Goltz soutient
déja dans son premier Mémoire (1876) que, chez le
chien, chaque hémisphére du cerveau est en rapport
avec les deux yeux, et par conséquent que les impres-
sions de la rétine droite arriveraient aussi a ’hémis-
phére droit du cerveau, a la conscience, chez un mam-
mifére qui aurait subila méme opération que le pigeon
de Lussana et Lemoigne. Munk a prouvé depuis que,
chez les oiseaux comme chez les mammiféres, chaque
hémisphere est en rapport avec les deux rétinest Mais
on persiste 2 soutenir, dans I'Ecole de Strasbourg,
qu’aprés l’ablation complete deshémispheres cérébraux,
et partant du cenire de la vision mentale de Munk, les
oiseaux voient encore.

Max Schrader raconle® comment les pigeons qui

t Ueber die centralen Organe f. das Sehen, etc. Sitzungsb. de Akad.d.
Wiss. Berlin, 1883.

* Max Schrader. Zur Physiologie des Vogelhirns. Arch. f. d. ges.
Physiol,, XLIV, 1889, p. 175 sq.
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avaient subi cette opération, aprés &tve sortis de cet état
d’anéantissement, ressemblant 2 un sommeil profond,
bien décrit par Rolando et par Flourens, allaient ca et
lainfatigablement dans le laboratoire en évitant tous les
obstacles placés sur leur chemin, les cloches de verre
transparentes aussi bien que les tables et les chaises.
Placés sur le bord d’une table ou sur la main, ces
pigeons sans cerveau se balangaient, compensant exac-
tement tous les changements d’équilibre par des mou-
vements correspondants; les fausses positions imprimées
aux membres étaient aussitdt corrigées; seuls, les pi-
geons dont les couches optiques avaient été 1ésées en
méme temps que le cerveau laissaient paraitre des
troubles d’adaptation. La vivacité des mouvements
n’étaient pas chez ces oiseaux I’effet d’une irritation
due au traumatisme, car ils dormaient paisiblement la
nuit (p. 211). Posé sur la main, l'oiseau s’envolait
quelquefois tout & coup vers un objet et s’y posait ; il
Jugeait parfaitement des distances. (Au contraire il ne
s’envolait presque jamais spontanément du sol.) Or on
ne peut pas dire que le pigeon opéré avait réappris i
voir ; car, aussitot aprés 'opération, certains pigeons
se comportent a cet égard comme d’autres aprés la
deuxieéme semaine : ils évitent tous les obstacles et té-
moignent assez qu’«/s voient encore (p. 218). « L’animal
privé de son cerveau se meut dans un monde de corps
dontla situation dans I'espace, la grandeur et la forme
déterminent la nature de ses propres mouvements,
mais qui lui sont tout a fait indifférents » (p. 230). Le
male roucoule sans observer une femelle qui se trouve
a proximité. La femelle n’a souci des jeunes qui
crient aprés la nourriture. Pour le pigeon sans cer-
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veau, le monde n’est qu'une masse remplissant vague-
ment I'espace. La crainte et la sympathie font égale-
ment défaut. Les réactions correspondent exactement
aux excitations. Schrader n’a pas observé que ses pi-
geons mangeassent seuls, aptitude qui lui parait liée,
chez les oiseaux comme chez les mammiféres, au cer-
veau frontal (p. 220). Peut-étre ces troubles étaient-ils
dus simplement & des phénomeénes d’arrét portant sur
les fonstions du mésocéphale. Le disciple de Goltz ne
manque pas d’affirmer que le cerveau du pigeon n’est
pas plus un centre moteur, au sens ou sa destruction
entrainerait ’abolition des mouvements, qu’il n’est un
centre sensoriel, si 'on entend par 14 que sa destruc-
tion serait suivie de la perte de l'activité des sens,
Toutefois, ’observation ne laisse pas de montrer que
le cerveau exerce une influence considérable sur les
domaines de la sensibilité et de la motilité. C’est dans
les différences que présentent & cet égard les pigeons
opérés d’avec les pigeons normaux, qu’il faut chercher
a constater les phénomeénes de déficit, plus ou moins
‘masqués par les phénomenes d’arrét. Toutes les ac-
tions de ces oiseaux donnent absolument I'impression
des mouvements d'un automate. Iin dépit de leur va-
riété et de leur complexité, elles ont un cours régu-
lier et sont déterminables & un trés haut degré. Elles
présentent bien le caractere des mouvements de ré-
ponse (Goltz) et ne sont évidemment que des actions
réflexes.

Il est impossible de ne pas reconnaitre chez Schra-
der, plus encore que chez J. Loeb, dont on parlera
plus loin, un disciple authentique de Goltz. C’est le
méme esprit, ingénieux et clair, d’'une rare pénétra-
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tion dans l'observation, d’une portée philosophique
tres élevée, niais d’une dialectique vraiment trop sub-
tile et qui rappel]e les théses et les exercices d’école.
— Le cerveau n’est pasun organe de sensibilité ni de
motilité, sil'on veut dire par1a qu’aprésson ablation il
ne saurait exister ni mouvements ni sensations, mais
il est d'une importance capitale pour I’exercice de la
motilité et de la sensibilité. — On retrouve partout
ce balancement de la phrase et cette alternance de la
pensée,

Malheureusement, et quoique Recklinghausen ait
constaté, au moins macroscopiquemert, dans deux
autopsies -pratiquées sur les pigeons de Schrader, que
Pécorce du cerveau avait été complétement enlevée,
Munk, dont on connait les expériences sur le centre
de la vision chez les pigeons®, a écrit que ces proto-
coles d’autopsiene sauraient servir a la thése de Schra-
der. « Il faut, dit Munk, ou que des restes de cerveau
aient échappé a la vue de M. Schrader, ou que chez
mes pigeons tout & fait aveugles il ait existé une lé-
sion du cerveau dépassant les limites des hémisphéres.
Mais cette derniére supposition n’est pas admissible,
non seulement parce que, a un examen attentif, j’ai
trouvé completement intactes toutes les parties du cer-
veau situées en dehors des hémisphéres chez mes pi-
geons tout a fait aveugles, mais aussi parce que ces
oiseaux ont vécu pendant quatre A sept mois dans un
état de santé parfait ; cr, comme on 'observe souvent,
les lésions des régions profondes du cerveau, dues
soit & l'opération elle-méme, soit par le fait d'inflam-

2 Ueber die Functionen des Grosshirnrinde (Berlin, 1890), p. 19%.
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mations et de ramollissements précoces ou tardifs, en-
trainent toujours la mort des pigeons. » Reste I'autre
hypothése, la premiére, que Munk admet comme-trés
probable, et dont il donne de bonnes raisons. Enfin la
nature de la mort et la courte survie des pigeons de
Schrader (aucun n’a vécu plus de six semaines) ont
été, pour Munk, la conséquence certaine d’un ramol-
lissement des pédoncules et des couches optiques’
L’étude de la localisation des fonctions du cerveau
chez les oiseaux a été reprise et continuée par Max
Schrader dansun récent travail* ol, au lieu de pigeons,
il a choisi pour sujets d’expérience des oiseauxde proie,
des hihoux et des faucons. Les résultats de ces expé-
riences sont d’un intérét trés grand. Ainsi, apres I'a-
blation de I’hémisphére cérébral droit, il vit un hibou
boiter de la patte gauche; '@il gauche paraissait
aveugle. Les réflexes pupillaires étaient d’ailleurs égaux
des deux cotés, et le vol ne semblait pas modifié dans
son fonctionnement. Trois semaines apres I'opération,
les troubles de la motilité s’étaient un peu amendés;
la serre gauche avait une attitude qui rappelait celle que
présente la patte du chien opéré d’un hémisphere.
Mais les troubles de la vue persistaient. La sensibilité
générale était aussi lésée : on pouvait impunément ca-
resser l'oiseau sur la moitié gauche du corps; a droite,
tout contact lui faisait tourner la téte et l’excitait a
mordre. Chez le faucon, I'ablation symétrique bilaté-
rale du lobe frontal entraina une paraplégie compléte

* Munk, Ueber die Functionen des Grossh. (Berlin, 1890). p. 279-280.

* Schrader. Zur vergleichenden Physiologie des Grosshirns (Aus dem
Physiolog. Institut der Universitaet Strassburg.) — Deutsche med. Wo-
chenschr., 1890. ;
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des deux jambes, les ailes et la queue continuant i
fonctionner normalement. Ces troubles disparurent
plus tard entiérement. Les symptomes déterminés par
ceslésions expérimentales présentent desressemblances
frappantes avec ce que 'on observe chez les chiens et
chez les singes dans les mémes circonstances, avec
cette différence, remarque Schrader, que, chez les oi-
seaux de proie, ce sont surtout les extrémités posté-
rieures qui sont atteintes, chez les mammiféres les
extrémités antérieures. Les pigeons ne présenteraient
aucun trouble appréciable de I'usage des membres. Or
chez ces oiseaux de proie, les altérations de Ja motilité
ont précisément frappé les organes conformés « comme
des mains », servant a prendre et a grimper.
Révenons & l'ingénieuse et élégante expérience de
Lussana et Lemoigne sur les oiseaux ; elle peutservirde
pendant a celles qu’a pratiquées Goltz sur les chiens:.
Comment expliquer, demandaii ce physiologiste, les
troubles 4tonnants du sens de la vue chez les chiens
dont un hémisphére cérébral a été détruit ? L’animal
évile tous les obstacles; on ne peut dire qua'il est
aveugle ; et pourtant il ne voif pas la viande comme
telle, il a perdu la notion des dimensions de I’espace,
il ne s’effraie plus a la vue des objets, du fouet, par
exemple, qui d’ordinaire lul inspiraient de la crainte.
L’hypothése que faisait Goliz alors pour expliquer
ces faits, était que, chez ces animaux, le sens des cou-
leurs (Farbensinn), le sens de l'espace et le sens des
lieux (Raumsian, Ortssinn) devaient étre extraordinai-
rement affaiblis. Le chien, disait Goltz, ne reconnait

1 1er Mém., p. 2%.
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plus un morceau de viande comme tel, parce que cet
objet qui, avant I'opération, lui apparaissait de cou-
leur rouge vif, avec des contours nets et arrétés, ne
lui présente plus maintenant qu’une masse grise,
terne et vague. Il ne reconnait plus un fouet comme
tel, il ne distingue plus un individu déterminé, parce
que les images qu'il percoit sont indécises et incolores
et ne ressemblent pas A celles qu’il a conservées dans
sa mémoire visuelle. Mais il percoit les mouvements
d’un corps, d’'une main, parce qu’il a conscience du
déplacement de i'image rétinienne. L'activité automa-,
tique des centres nerveux inférieurs lui permet aussi
d’éviter les obstacles qui I'impressionnent suffisam-
ment, grice aux effets d’ombre et de lumiére. Cest
ainsi que, par un brouillard épais, si ’'on marche len-
{ement, on peut avancer sans se heurter. En somme,
concluait Goltz, en 1876, aprés une destruction con-
sidérable du cerveau (un hémisphére), les animaux
sont toujours aveugles, dans les premiers temps, de
il opposé a la lésion; peu a peu la faculté de voir
se restaiure, mais certais troubles visuels persistent.
« Je prouverai, disait-il au commencement de ce
premier Mémoire, qu’aprés une lésion considérable
du cerveau d'un coté, la faculté de voir subit toujours
une notable atteinte sur 'ceil du c6té-opposé. »

Or, a cette époque, presque tous les physiologistes
niaient qu'une simple mutilation du cerveau pat léser
le sens de la vue. Schiff déclarait expressément que
la destruction méme d’un hémisphére entier n’exerce
sur ces fonctions aucune influence. Seul Hiizig, en
1874, dans une courte notice du Centralblatt fuer die
med. Wissenschafien, avait écrit qu’aprés une lésion
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du lobe occipital, I'ceil du coté opposé est frappé de
cécité.

Ce fut la deuxiéme découverte de Hitzig, une des
grandes découvertes de ce siecle, un oracle prophé-
tique que Goltz enregistra, mais avec des réserves, et
sans en avoir compris I'immense portée.

Dans le second Mémoire, ou il s’agit de destruction
bilatérale du cerveau du chien, Goltz reconnait que
les troubles de la vision, en particulier la perte de la
faculté de comprendre la nature et la signification
des images que les objets extérieurs réfletent sur la
rétice, doivent étre considérés comme des symptomes
d'une lésion de déficit : il y a perte d’une fonction qui
appartenait en propre aux parties du cerveau dé-
truites par 'opération. Cette fonction, c’était celle de
la vision mentale, ou, comme dit Goltz, de I'eil inté-
rieur Est-il possible de-la localiser? Il est bien re-
marquable qu’aprés avoir admis, dans le troisieme
Mémoire, que « les 1ésions du lobe occcipital semblent
avoir pour effet de déterminer un trouble permanent
plus profond de la vision, » Goltz insiste de nouveau,
dans ce méme Mémoire, sur la possibilité de déter-
miner ces troubles par la lésion des points les plus
distants du cerveau. C’est méme la raison, a ses yeux,
de la divergence d'opinions des auteurs sur le siege
de cette localisation. Munk, Ferrier, Luciani, tous au-
raient également raison, si le centredela vision men-
tale était ala fois partout et nulle part.

Goltz interprétait encore a cetle époque cocmme
nous ’avons dit la nature des troubles visuels de ces
aninaux opérés : ils devaient voir tout confondu
ainsi que dans un brouillard. « Je m’en tiens, disait-
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il,.2 I'’hypothése que ce trouble visuel consiste dans
un rétrécissement du sens des couleurs et du sens de
I’espace. » Et il empruntait 4 Stilling I'observation
d’'un cas pathologique : une jeune fille de vingt-
quatre ans, dans des accés de céphalalgie, voyait de
I'ceil correspondant comme a travers de la fumée. En
outre, Munk ayant écrit que les singes auxquels. il
avait enlevé les sphéres visuelles « se frottent les yeux
avec leurs mains, comme un homme qui voudrait
éclaircir sa vue, » Goltz découvre 12 un nouveau fait
favorable & son hypothése. Car si I'animal continue a
voir et a bhien voir, ainsi que le soutient Munk, s'il
n’a perdu que ses images visuelles antérieures, de
sorte que les objets qu’il voit ne sont plus pour lui
que des formes sans signification, pourquoi se frotte-
t-il les yeux ? Les singes, demande Goltz, ont-ils donc
’habitude de se frotter les yeux, comme mnous. nous
pressons le front pour rappeler nos souvenirs ? L’épi-
gramme vaut ce qu elle vaut. J’attache plus de prix &
'argument suivant : Pour que le singe, aprés I’abla-
tion d’une sphére visuelle, se trouvét, pour 1'eeil op-
posé a la lésion, dans la situation d’un animal nou-
veau-né qui doit apprendre a voir, il faudrait admettre
qu’il posséde une double conscience et de nature hé-
térogene; alors on comprendrait que [I’hémisphére
indemne, avec son trésor intact d’images mentales,
ne pht suppléer 'hémisphére 16sé. Mais on sait que,
chez les mammiféres, chaque il est en rapport avec
les deux hémispheéres.

Je répondrai a Goltz : Qui soutient le contraire ?
Munk moins que personne, & coup sdr. Le phéno-
mene de la cécité psychique dont il parle ici, phéno-
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meéne consécutif 3 I’ablation d’une sphére visuelle,
n’apparait que sur les deux moitiés homonymes des
deux rétines qui avaient leur centre dans le lobe
occipital de 1’hémisphére enlevé. Les deux autres
moitiés des deux rétines demeurentindemnes et fonc-
tionnent normalement, aussi longtemps que leur
centre cortical subsiste intact dans I’hémisphére non
opéré. L’hémisphére sain supplée alors I’hémisphére
mutilé, sans le moindre changement dans la vie psy-
chique, dans la conscience de l’animal. Ce n’est
qu’apres I'ablation des deux spheres visuelles, qu’il
doit apprendre a voir comme un animal nouveau-né
qui ignore la nature et 'usage des objets qu’il re-
garde.

On rencontre chez Goltz une bonne exposition des
doctrines de quelques physiologistes contemporains,
de Luciani, par exemple, et surtout de Munk. On peut
citer a cet égard les pages ou il prétend démontrer,
en s’appuyant sur ses propres expériences et sur
celles de son disciple, Jacques Loeb, qu’il n’existe pas
de rapport ni anatomique ni physiologique entre les
deux rétines etles spheres visuelles de Munk. D’apres
le professeur de Berlin, en effet, chaque cellule ner-
veuse d’une sphére visuelle serait en rapport, au
moyen des fibres du nerf optique, avec un ou plu-
sieurs éléments sensibles des parties de la rétine avec
lesquelles il est ainsi relié © En d’autres termes,

4 III° Communication (15 mars 1878), p. 28 et suiv., V° commun.
(juillet 1878), p. 76 et suiv., VI° commun. (3 juin 1830), p. 96 et suiv.,
et VII® commun. (2 juillet 1880), p. 421 et suiv., du recueil de ces mé-
moires de Munk : Ueber die Functionen der Grosshirnrinde. Cf. la 2° édi-
tion, trés augmentée, de ces mémoires, qui vient de pavaitre & Berlin
(1890).

6
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chaque élément rétinien du point de la vision distincte,
ou tache jaune, se trouve coordonné a des éléments
corticaux correspondants de la sphere visuelle. Enléve-
t-on une partie quelconque, latérale ou médiane,
d’une sphére visuelle, la partie correspondante de la
rétine subit une aitération fonctionnelle. Ainsi, par
I’ablation de la partie latérale d’'une sphére visuelle,
la partie latérale de la rétine du méme co6té (faisceau
optique direct) devient aveugle, I'ceil du cdté opposé
étant tout a fait normal; si I'ablation porte sur la
partie médiane de la spheére visuelle, c’est la partie
médiane de la rétine du coté opposé (faisceau croisé)
qui est frappé de cécité. De méme pour la partie an-
térieure de la sphére visuelle et pour la moitié supé-
rieure de la rétine. A Yétat normal, les images vi-
suelles, résidus des perceptions du sens de la vue, se
déposent concentriquement a partir du centre de
chaque spheére visuelle, reliée a la macula luteapar les
faisceaux optiques. La destruction de ces centres
efface donc toutes les images commémoratives des
perceptions visuelles qui s’y étaient successivement
déposées depuis que 'animal avait commencé a voir.
Il en résulte que, si les deux spheres visuelles ont été
enlevées, I'animal ne reconnaissant plus rien autour
de lui, pas plus les autres chiens que les vases ou sont
ses aliments, parait d’abord complétement aveugle.
Mais il n’en est rien : chaque sphére visuelle n’oc-
cupait en réalité qu'une partie minime des territoires
corticaux affectés a la vision mentale, — une oasis au
milien d’'un vaste désert, comme s’exprime Goltz.
Sans doute, du fait de I'ablation des sphéres visuelles
qui correspondaient aux deux taches jaunes, ’animal
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conservera une lacune permanente dans son champ
visuel, un second punctum ce@cum expérimental, la-
cune qu’il parviendra a combler (psychologiquement,
non anatomiquement) par l'exercice, ainsi qu’il est
arrivé pour la tache aveugle normale. A défaut de vi-
sion centrale, il ne verra plus désormais que ce qui
viendra se peindre sur les parties latérales de sa ré-
tine; mais ces impressions n'en seront pas moins per-
gues par les régions excentriques des sphéres visuelles
qui peu a peu s’empliront d’images, si bien que I’ani-
mal réapprendra a voir d'une fagon consciente comme
s’il entrait dans la vie, — avec cetie différence toute-
fois que I’état des autres sens, du toucher, de 1'odo-
rat, etc., qui n'ont subi aucune lésion, accélére cette
rénovation du sens de la vue. Un aveugle-né, auquel
la faculté de voir serait tout a coup donnée par une
opération, ne comprendrait que peu a peu, en s’aidant
du toucher, la nature et l'usage de ce qu’il verrait.
Il en est ainsi pour le chien qui a subi I'ablation des
deux sphéres visuelles de I’écorce cérébrale. Le fouet
qu’il reconnaissait trop bien, il le regarde d’abord
sans le reconnaitre, puis, dés qu’il 'a senti sur son
dos, il recommence a manifester de la crainte a sa
vue. L’ancienne image du fouet, associée a son cor-
tege de souvenirs, avait é(é abolie par 'opération ; elle
a de nouveau apparu sur un autre point de la sphere
visuelle, dans une région qui jusqu'alors était restée
au moins virtuellement, sinon peut-&tre absolument
stérile.

Mais la théorie de la cécité psychique de Munk veut
étre poussée plus loin : elle a des ﬁnesses de psycho-
logie et des subtilités d’analyse qui n’ont point manqué
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d’exercer la verve de Goltz et de ses éléves. S’il n’ya
point de physique sans métaphysique, peut-il exister
une physiologie sans métaphysiologie ? Munk suppose,
on le sait, qu’au centre de chaque spheére visuelle cor-
ticale, au point désigné dans ses schémas par A’,
coexistent deux sortes d’élémeuts anatomiques diffé-
rents : 1° des éléments perceptifs ( Wahrnehmungszle-
mente) ; et 2° des éléments servant a la représentation
idéale (Vorstellungselemente) et & la conservation, sous
forme de résidus, d’'images ou d’idées commémoratives
(Erinnerungsbilder) des perceptions' Or, les éléments
perceptifs, terminaison centrale de 'opticus, corres-
pondent aux éléments rétiniens de la tache jaune par
Vintermédiaire des faisceaux de l'opticus et des gan-
glions encéphaliques intercalaires — corps genouillés
externes, tubercules quadrijumeaux antérieurs, pul-
vinar de la couche optique, radiations optiques de Gra-
tiolet, — de sorte que les excitations des éléments
rétiniens se propagent aux éléments corticaux, de la
perception et, par ceux-ci, aux éléments de 'idéation.

Tandis qu’apres chaque excitation, les deux pre-
miéres sorles d’éléments (rétiniens et perceptifs) re-
viennent a leur état d’équilibre antérieur, une modifi-
cation durable — qui n’est que l’exagération d’une
fonction générale de la matiére organisée ?, la mémoire,
— affecte les éléments de I'idéation : aussi toute exci-
tation nouvelle, d’une dnrée et d’une intensité suffi-
sante, de ces éléments, fait-elle ressusciter 1'image

! Munk. Ueber die Functionen der Grosshirnrinde, p. 109.

* Cf. Ew. Hering. Ueber das Gedaechiniss als eine allgemeine Fune-
tion der organisirten Materie, 1810, p. 11, et Wernicke, Der aphasische
Symptomencomplex (Breslau, 1874), p. 5. '
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commémorative dont ils sont le substratum organique.
Un élément perceptif de I’écorce sert, comme un élé-
ment rétinien, a d’innombrables perceptions de la
vue : chaque élément ou groupe d’éléments de 1'idéa-
tion ne sert qu’a une seule image ou n’entre dans 'as-
sociation que d’un groupe d’imageslimité, dontle sidge
est localisé au point A' d’une sphére visuelle, sphére
dont 'amplitude croit avec le nombre des expériences
et I'étendue du seus de la vue. Le réveil fonctionnel de
I'image visuelle, sous I'influence d’une excitation d’o-
rigine périphérique ou centrale, est la reconnaissance :
I'animal connait ce qu’il voit parce qu'il le reconnait.
Mais enléve-t-on ou détruit-onle point At d’une sphére
visuelle, du méme coup I'animal perd les images com-
mémoratives qu’il avait percues par 1'ceil du cbté
opposé pour la plus grande partie, et par l'ceil du
cOté correspondant pour la plus petite partie. Ilvoiten-
core avec I’eeil du coté opposé au moyen des régions la-
térales de la rétine et des territoires corticaux de la
sphé*’re visuelle qui entouraient le point A* Seulement
comme les images des perceptionsvisuelles antérieures
sont perdues, il ne reconnait plus ce qu’il voit; il ne
connait donc plus rien de ce qui I'entoure, ni les
choses ni les étres; il est psychiquement aveugle
(seelenblind) : il le deviendrait absolument et pour
toujours, si les deux spheres visuelles, ‘c’est-a-dire
les deux lobes occipitaux, étaient radicalement extir-
pées. %

Cette théorie de Munk, Goliz.acommencé par la nier.
Comme toujours, il affirme qu’il n’existe aucun terri-
toire spécial, aucun centre circonscrit de 1’écorce céré-
brale qui serve exclusivement a la vision, ou a quel-



86 LES FONCTIONS DU CERVEAU.

que autre fonction psychique que ce soit'. Il parle
d’observations insuffisantes et erronées, ce qui ne laisse
pas de faire sourire le lecteur attentif, qui sait que la
plus éclatante confirmation de la doctrine de Munk sur
le sidge de la vision mentale viendra précisément de
Goltz. En attendant il commence par établir que les

“lésions de n’importe quel point du lobefrontal, du lobe
pariétal, du lobe temporal, voire du lobe occipital (en
dehors du point A*' de Munk), peuvent produire d’ir-
récusables troubles de la vision, ce qui n’a pas lieu de
surprendre, a coup sir, ceux qui connaissent les pro-
cédés opératoires de Goltz. Aprés une destruction
symétrique des lobes pariétaux, les animaux, dit-il, pa-
raissent aveugles; bientdt on constate qu’ils voient les
objets placés devant eux, les mouvements menacants
de la main; ils ne voient pourtant pas un doigt qui
s’approche lentement de leurs yeux : ils ne ferment les
paupiéres que lorsqu’on touche les cils.

Quant au lobe frontal’, Goltz est ici tout fier de
rencontrer un allié dans Hitzig ; ce physiologiste a
admis, en effet, qu'aprés des 1ésions du cerveau anté-
rieur on observe des troubles de la vision® Un chien
dont le lobe frontal gauche a été enlevé, peut, au
meins pour un-certain temps, dit-il, devenir aveugle de
'ceil droit. Goltz a aussi observé un trouble de la vue
unilatéral temporaire, consécutif a la 1ésion du centre
moteur cortical d'un membre ; 'animal voit plus mal
du coté opposé a cette lésion; il ne voit pas un mor-
ceau de viande qu’on lui présente de ce coté ; de 1'au-

t IV® Mém. Conclus. et passim.
t Ve Mém., p. 48% et suiv., p. 493,
3 Zur Physiologie des Grosshirns. Archiv f. Psych. XV.
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tre coté, il le happe aussitdt. Au congrés des neuro-
logistes et des aliénistes de Baden-Baden (mai 1886),
Goltz a présenté deux chiens qui prouveraient encore,
selon lul, quant aux impressions de la vue, qu’aprés
des lésions étendues et profondes du cerveau antérieur
un chien peut devenir aveugle, alors qu'un animal
dont les deux lobes occipitaux ont été enlevés, et par-
tant les deux sphéres visuelles, ne serait pas nécessai-
rement frappé de cécité! Voild de prétendues démons-
trations, en particulier la derniére, qu'on n’a plus
guere aujourd’hui le loisir de discuter, et nous allons
dire tout de suite pourquoi.

Comment, d’aprés Goltz lui-méme, se comporte un
animal qui, apres avoir subi I’ablation des deux lobes
occipitaux, a pu étre observé de longs mois? A la
vérité, avant d’entendre sa réponse, il faudrait commen-
cer par constater que I’ablation de ces Jobes a été com-
pléte et qu'aucun fragment des deux spheres de la
vision mentale n’est resté en place. Or c’est 1a une
opération des plus difficiles, et 'on sait que Goltz ne
s’est jamais piqué d’une grande précision dans ses
extirpations « symétriques » ou unilatérales des lobes
cérébraux. Au troisieme congres de médecine interne
(Berlin, avril 1884), Fritsch a montré sur les coupes
mémes du cerveau d’'un chien présenté par Goltz, qu’a
peine les parties enlevées correspondaient au tiers de
la masse cérébrale que le professeur de Strasbourg
annoncaii avoir extirpée; que l’ablation n’était pas
égale sur les deux hémispheres; que le territoire d'in-
nervation des extrémités postérieures était intact ; qu’a
gauche il restait une partie du territoire d’innervation
des extrémités antérieures. M. Mendel prit alors la
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parole pour rappeler que les mémes faits s’étaient
déja produits au congres international de Londres : 13
aussi il avait été constaté que les régions corticales des
parties qui autrement auraient dd 8tre paralysées, n’a-
vajent pas été complétement enlevées sur les chiens
présentés par Goltz. Que counclure de pareilles expé-
riences, s’écriait Mendel, et en quoi la doctrine des
localisations cérébrales peut-elle en souffrir?

Combien de fois Hitzig, Ferrier, Munk, n’ont-ils pas
tenu a Coltz le langage de Mendel? Combien de fois
ne lui ont-ils pas reproché d’employer des méthodes
tout a fait incapables de nous renseigner sur les fonc-
tions des différentes régions de I'écorce ? A quoi Goltz
répondait, avec une bonhomie charmante, que s'il
négligeait souvent, en effet, d’indiquer exactement
I’étendue et la profondeur des Iésions cérébrales,
« c’est qu’il n'avait pu encore se persuader que les
phénioménes eussent été essentiellement différents, si
telle ou telle circonvolution elt été épargnée dans un
cas, détruite dans un autre... » Tout ce qu’il concede,
c’est que « les troubles étaient d’autant plus considé-
rables que les 1ésions étaient plus étendues. » D’ail-
leurs ces dévastations portaient aussi bien sur la zone
excitable des auteurs que sur la zone inexcitable; elles
n’étaient pas toujours limitées a la couche superficielle
du cerveau; les corps striés et les couches optiques,
nous le répétons, étaient maintes fois intéressés *

Depuis, Goltz a souvent déclaré qu’il apporterait
désormais la méme précision que ses adversaires dans
les opérations ; il a réformé ses méthodes et changé

* II* Mém., p. 439.
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plusieurs fois ses procédés de vivisection. Ce qui lui
est arrivé au troisieme congrés allemand de médecine
interne, montre pourtant qu'en lui le vieil homme
n’est pas tout & fait mort, et qu’il lui reste encore
beaucoup a faire pour devenir un vivisecteur de la
force de Flourens. Quant aux difficultés toutes spé-
ciales que présente I’ablation radicale des deux sphéres
visuelles des lobes occipitaux, — condition d’une
cécité corticale durable et définitive, — il nous suffira
de dire que Munk, qui a répété naguére ses anciennes
expériences d’extirpation totale de ces deux organes,
n‘a, sur quatre-vingt-cing chiens, réussi complétement
que quatre fois © Quatre chiens ont seuls survécu et
pu étre conservés, dans un bon état de santé, de trois
a quatorze mois durant.

Ces réserves, qu’il ne faut jamais perdre de vue,
devalent étre rappelées avant d’exposer les résultats
des expériences de Goltz. Nous venons de dire pour-
quoi ces résultats ne sauraient &tre tout a fait con-
formes a ceux de Munk ou de Monakow Le premier
fait qui frappe l'observateur, c’est que les animaux
auxquels Goltz a enlevé les deux lobes occipitaux sont
d’abord tout a fait aveugles, au moins pendant les
premiers jours qui suivent ’opération. Puis Goliz note
qu’ils ne sont plus insensibles aux impressions de la
lumiére; la faculté de voir revient peu a peu chez ses
chiens. Pourtant, quelques mois aprés l’opération, i]
.g’apercoit qu'un reste de trouble visuel persiste qui
ne disparait plus. Quelques exemples feront com-
prendre en quoi consiste « ce reste de trouble du

t Ueber die centralen Organe, etc. Sitzungsb. d. Akad. d. Wiss. 4 et
11 févr. 1886.

[



90 LES FONCTIONS DU CERVEAU.

sens de la vue », admis par Goltz lui-méme, et qui ne
peut correspondre, dans sa maniére de voir, qu’a une
lésion de déficit, non & un phénomeéne d’arrét tran-
sitoire.

Dans une chambre remplie de meubles, le chien
évite trés bien les obstacles qui se trouvent sur son
chemin ; il ne se heurte jamais ; il ne court point d’ail-
leurs ; il marche lentement. Mais si on lui bande les
yeux, il refuse de marcher; il fait effort pour se dé-
barrasser de 'emplaire qu’on lui a mis. Il se servait
donc de ses yeux; il n’était donc plus aveugle, con-
clut Goltz. Il ne se détourne pas seulement des obsta-
cles réels; il évite de méme les obstacles imaginaires :
une raie de lumiére solaire sur le sol, par exemple.
Goltz place par terre des feuilles de papier blanc de
maniére 3 faire une bande blanche. Quand, dans sa
lente démarche, le chien s’en approche, il baisse la
téte comme 3’il la considérait et se détourne, longeant
le bord de la bande en évitant de passer dessus, scru-
pule que ne montrent guére les chiens indemnes* Si
'on place a quelque distance du chien opéré, sur le
sol, le vase en porcelaiae blanche dans lequel il mange
chaque jour sa nourriture, I’animal ne parait pas le
voir, car ce n’est que s’il approche par hasard de ce
vase que son odorat lui en révele le contenu; il s’arréte
et il mange. Mais ce qui fait croire qu’il voit cette
tasse de porcelaine qu’il ne reconnait pas, c’est que si
I’on place a lafile unesérie de vases blancs semblables
et vides, le chien les évite comme il a évité la raie de
lumiére ou la bande de papier blanc.

1 V. dans le Mémoire de Munk indiqué dans la note précédente la réfu-
tation des conséquences que Goltz a tirées de ces expériences, p. 128-129.
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Et pourtant ce chien n’a pas la moindre notion du
fouet ou du béaton dont on le menace; on peut appro-
cher subitement de ses yeux une bougie allumée,
voire la lumiére aveuglante d’une lampe de magné-
sium, sans attirer son attention. La vue de ’homme ou
des autres animaux ne fait pas plus d’effet sur lui. Les
pupilles - d’ailleurs se contractent bien a la lumiére.
Présente-t-on a ce chien, & quelque distance, un gros
morceau de viande, il regarde en I'air sans fixer cette
proie ; il voudrait la happer, mais va cherchant sans
rien trouver. Pour qu’il 'apercoive et la prenne, il
faut la lui approcher du nez. Ce chien n’est pas aveu-
gle ; 1l voit sans ses lobes occipitaux, dit Goltz, « peut-
étre méme voit-il tout a fait bien » : il est seulement
hors d’état de reconnaitre ce qu’il voit. Il a encore
des perceptions visuelles : ce qui lui fait défaut, abso-
lument ou relativement, c’est une élakoration cons-
ciente des impressions de la vue pour une action ap-
propriée a quelque fin.

Avec quelle pariie de son cerveau ce chien continue-
t-il & voir? Ce qui lui reste de cet organe n’est certai-
nement pas, selon Goltz, sans prendre part a la fonction
centrale de la vue, puisque les Jlésions des différents
lobes cérébraux, et du lobe frontal en particulier,
affecteraient ce sens. Mais Goltz croit ' que méme le
mésocéphale et la moelle allongée peuvent, indépen-
damment du cerveau, réagir et déterminer des actions
réflexes sous 'influence des excitationsiransmises par
le nerf optique. Stilling a indiqué, en effet, les voies
que suivraient, jusque dans ces régions, les excitations

< V° Mém., p. 49%.
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centripetes de l'opticus, lequel ne .posséderait pas
moins de dix racines cérébrales et spinales

Goltz parait abonder pleinement dans le sens de
cet anatomiste, dont les doctrines & cet égard n’ont
guere {rouvé d’écho jusqu’ici. Il conclut donc qu’un
mammiféere sans écorce cérébrale peut encore, comme
une grenouille quia subi la méme perte de substance,
donner des preuves de la persistance du sens de la
vue. Quant aux expériences et observations contraires
de Munk, qui établissent que les mammiferes et les
oiseaux voient avec leur cerveau postérieur, si bien
qu’ils deviennent fatalement aveugles apres ’ablation
compléte des lobes occipitaux, Goltz déclare n’y pas
attacher la moindre importance, — pour cette raison,
qu'un cas positif a plus de valeur que tous les cas
négatifs. Malheureusement, le professeurde Strasbourg
est a peu prés le seul a voir des cas positifs dans ceux
qu’il cite, tandis que presque tous les physiologistes
contemporains, et avec eux la plupart des cliniciens,
sont convaincus de la vérité des cas négatifs de
Munk.

Yoici pourtant un point o Goltz se trouve d’accord

' V. Archiv f. Psych. X1, 274 sq., et Ueber die centrale Endigung des
N. opticus, in Arch. f. mikroskop. Anatomie von La Valette St George
et Waldevyer, 1880, p. 468. Outre le pulvinar, les corps genouillés externes
et les tubercules quadrijumeaux (les deux paires!), noyaux des trois
premiéres branches de Yopticus, Stilling parle d’'une quatriéme branche
des nerfs optiques, la racine descendante de ce nerf, qui irait directe-
-‘ment au pont de Varole el se terminerait dans la moelle épiniére; une
cinquieme branche se terminerait dans le corpus Luysii (Forel), etc. De
tous ces centres nerveux ou terminaisons centrales de Vopticus, le cor-
pus Luysii est peut-éire le plus étranger au nerf optique, car Monakow
f’a trouvé intact, dans toutes ses expériences sur les animaux et dans les
cas pathologiques, au cours de sa vaste enquéte sur les rapports des
centres corticaux de la vision avec les centres infra-corticaux du nerf
optique et le nerf optique lui-méme. )
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avec Munk : il s’agit de la nature propre du trouble
visuel qui suit 'ablation d’un lobe occipital. Longtemps
Goltz n’avait observé qu’une amblyopie compléte de
I'eeil du c6té opposé a la lésion cérébrale: il areconnu
plus tard que le trouble fonctionnel consécutif était
bilatéral. C’est Munk, dit-il, qui a trouvé le premier
quapres la lésion d’un lobe occipital, il se produit
une hémianopsie homonyme bilatérale. Si I’on bouche
'ceil gauche d'un chien dont le lobe occipital gauche
a été enlevé, 'animal ne remarque rien de ce qui se
projette dans la partie gauche du champ visuel de
I'ceil droit. Quand lanimal est au repos, on peut
déterminer, en faisant avancer un morceau de viande,
la limite ou a lieu la perception de l'impression réti-
nienne : cette limite correspond, suivant Goltz et Loeb,
a une ligne qui passerait verticalement par la tache
jaune. L’animal est donc frappé d’'un trouble visuel
hémilatéral ; il ne pergoit plus, au cas ou un lobe
occipital a été enlevé, les objets qui se peignent sur
les moitiés homonymes de ses deux rétines. Seulement,
le trouble produit sur I'ceii du méme co6té (faisceau
direct) est si peu intense, qu’il peut passer inapergu
chez le chien (a cause de la divergence des yeux, plus
grande.chez le chien que chez I'homme); I’homme
frappé d’hémianopsie latérale homonyme n’a pas non
plus toujours conscience, d’ailleurs, du trouble qui
existe sur 'ceil du méme cb6té que la lésion ' Goltz
conteste seulement qu’il s’agisse chez le' chien d’une
véritable hémianopsie: les suites de I'ablation des deux
lobes occipitaux prouvent assez, a ’en croire, que les

t Cf. Mauthner, Gehirn und Auge. Wiesb., 1881, p. 369.
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animaux qui cnt perdu un lobe occipital ne peuvent
avoir une cécité unilatérale (halbseitige Blindhei),
mais seulement un affaiblissement hémilatéral de la
vision (/. Sehschwaeche), bref, une hémiamblyopie des
deux yeux.

De bonne heure, Goltz n’a vu dans les troubles de
la vue qui persistent aprés une destruction des lobes
occipitaux, qu'un des symptdmes d’une obtusion géné-
rale de la sensibilité spéciale, laquelle est toujours
liée 3 une obtusion de lintelligence ' Aussi a-t-il
abandonné il y a longtemps I’hypothése dont nous
avons parlé (lésion du sens des couleurs et du sens de
I’espace, vision trouble comme atravers un brouillard),
qui lui avait d’abord paru suffisante pour expliquer
chez les animaux opérés la nature des troubles de la
vision. L’animal qui voit un fouet sans que cette idée
éveille en lui 'association d’idées ordinaires, — qui
voit sans la reconnaitre la nourriture qu’on lui pré-
sente, — qui reste indifférent a la vue de I'homme
et des animaux, cet animal se comporte tout de méme
a 'égard des autres modes de la sensibilité : aucun
bruit ne 'effraye; il ne répond pas a l'appel de son
nom ; il respire sans déplaisir la fumée du tabac; il
dévore sans aversion la viande de chien, etc.

Cet état d’hébétude des sens et de l'intelligence
en général, et du sens de la vue en particulier, Goltz
avait proposé de l'appeler du nom de « cécité céré-
brale » (Hirnblindheit) , au lieu de « cécité psychique »
(Munk), mot qui ne s’applique d’ailleurs qu’a une 1é-
sion spéciale du sens de la vue. Mais, comme iln’a ja-

' Ve Mém., p. 42.
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mais observé de cécité compléte durable aprés des
lésions de 1’écorce cérébrale (ce qui ne prouve rien,
naturellement, contre la réalité de cette cécité, quand
Popération en a réalisé les conditions nécessaires),
Goltz préfere I'expression de faiblesse ou d’ajffa:blisse-
ment cérébral de la vision (Hirnsehschwaeche). Les
animaux qui présentent cet affaiblissement cérébral
n'ont pas,seulement perdu, comme le veut Munk, les
images commémoratives de leurs perceptions anté-
rieures, ils ont perdu pour toujours la possibilité d’en
acquérir de nouvelles; du moins cette faculté est-elle
trés abaissée, et d’'une maniére permanente; ils ne
savent plus utiliser les impressions nouvelles de leur
vue ni réapprendre a voir : comme les déments, ils
souffrent d’'un affaiblissement de la perception des
plus accusés. « Dans le livre de leur mémoire, a écrit
Goltz, ce n’est pas seulement I’écriture qui est effacée;
le livre lui-méme est détruit; il n’en reste plus que
quelques feuillets. » Rabaissés en quelque sorte & I'in-
telligence rudimentaire d’animaux trés inférieurs a
leur espéce, ces chiens ne tirent plus parti des im-
pressions de leurs sens que dans des limites tres bor-
nées.

On observerait donc simultanément un affaiblisse-
ment cérébral, une véritable parésie diffuse, sinon une
paralysie compléte, des sens de la vue (Hirnsehsch-
waeche), de 'ouie (Hirnherschwaeche), de l'odorat
(Hirnriechschwaeche),du gott (Hirnschmeckschwaeche),
de la sensibilité générale (Hurnfuehischwasche) ' En
somme, chez le chien opéré des lobes occipitaux, il

1 IVe Mém., p. 43.
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s’agirait d'un affaiblissement général de la percep-
tion sensorielle (eine allgemeine Wahrnehmungs-
schwaeche), et non, comme I'enseigne Munk, du seul
sens de la vue.

Il est constant pour Goltz, aujourd’hui encore, que
les chiens opérés bilatéralement du cerveau occipital
présentent toujours a la fois des troubles de la vision
et des autres sens, de I'ouie en particulieg, de l’o-
dorat et du toucher (Tastempfindung). « Lorsque je
disais, dans mon dernier mémoire, écrit Goltz, que le
chien opéré des régions postérieures du cerveau ne
présente point de troubles de la sensibilité générale,
je m’avancais beaucoup trop' » Les expériences
qu’il a faites depuis I'ont mieux instruit a cet égard.
Pour explorer la sensibilité générale, Goltz se sert
d’'une poire en caoutchouc, munie d’une fine canule,
‘dont la pression détermine, au moyen du courant
d’air, des sensations de contact et de froid sur la peau
de Ulanimal. Toutefois, ajoute Goltz, la sensibilité
générale est peu affaiblie chez les animaux ainsi
opérés, si on la compare a l’état d’altération beaucoup
plus accusée qu'elle présente chez les animaux opérés
du cerveau antérieur.

Pour prouver que les chiens dont les lobes occipi-
taux ont été enlevés ne sopt pas aveugles, que le
sens de la vue est seulement affaibli et comme frappé,
en méme temps que tous les autres sens, de parésie
fonctionnelle, Goltz les a comparés & un chien véri-
tablement aveugle, mais dont le cerveau est intact (ou
du moins n’a pas subi de traumatisme expérimental)

C VI° Mém., 1888, p. 461-2.



. LES FONCTIONS DU CERVEAU. 97

Ce chien marche lentement, lui aussi, avec précau-
tion, mais il s’oriente admirablement au moyen de
'ouie, de I’odorat et du toucher. Il vient en droiture
vers celui qui I'appelle. Si I'on frappe sur la tasse de
porcelaine qui contient sa nourriture, il accourt et la
trouve aussitot. La lui retire-t-on pendant qu'il
mange, 1l en suit, en flairant, le mouvement *

Tout ge qu'a écrit Goltz A 'occasion de ce trouble
visuel, qu’il a le premier exactement décrit chez le
chien et désigné par le mot « d’affaiblissement de la
vision cérébrale ou mentale », nous parait trés remar-
quable. Le tableau des symptdomes psychiques des
traumatismes étendus et profonds du cerveau posté-
rieur, avec les atrophies consécutives, est tracé de
main de maitre. L’obtusion des sens et de 'intelli-
gence, la débilité mentale, I'affaiblissement des per-
ceptions sensibles, qui ne laissent plus de traces per-
sistantes dans le substratum organique de la conscience,
parce que la condition de cet épiphénomene, la
substance grise corticale, est détruite dans de vastes
régions, et que le reste de I'organe subit a distance
I'involution régressive, la dénutrition, la mortifica-
tion, — tout ce cortége des dégénérescences qui
aménent a leur suite la démence, est fort bien décrit.
Sans doute, la doctrine des localisations cérébrales
ne peut guére utiliser les résultats de ces expériences:
ce n’est pas une raison pour en méconnaitre la va-
leur 2 un point de vue général. L’anatomie, la phy-
siologie expérimentale et I'observation clinique ont
trop solidement établi la localisation de la vision men-

Ve Mém., p. 498.
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tale dans le lobe occipital pour que le sentiment gé-
néral varie désormais a cet égard. Goltz a erré folo
celo; il ne peut plus gtiére remonter le courant de
I’4ge, qui nous entraine tous; il mourra dans: I'impé-
nitence finale. Il n’en a pas moins le droit de répéter
cés fieres paroles, qu’il écrivait déja en'1879 : « Quoi
que I'avenir décide touchant les questions que nous
avons examinges, J’espére que l'on reconnaitra que
mes Mémoires renferment un riche matériel de faits
nouveaux. J'ai consacré i ces études presque quatre
ans ‘de travail ininterrompu (1879). On ne m’en
voudra pas si j'exprime le‘ désir que les résultats de
mes observations demeurent attachés 3’ mon nom ! "»

“C’est, on peut le dire, pour n’avoir pas tiré lui-
méme toutés les conséquences qui-découlaient de ses
belles expériences sur « l'affaiblissement cérébral »
des sens et de lintelligence, par le fait de lésions
destructives trés étendues de I'écorce: des lobes occi-
pitaux, que Goltz, croyant produire des arguments
décisifs ‘ contre lés physiologistes qui localisent le
centre mental de la vision dans le lobe octipital, a
énuméré ainsi ses conclusions négatives, matheureu-
sement erronées : '« ¢ Un animal auquel on a enlevé
entiérement 1’écorce du' lobe occipital ‘ne demeure
point aveugle d'une maniéers 'permanente; &, un
animal qui, outre I'écorce du lobe occipital, a perdu
aussi celle du lobe pariétal, 'présente des troubles
visuels plus accusés; ¢, un chien qui n'a perdu qu'un
lobe pariétal présente longtemps, peut-étre toujours,
des troubles de la vision'sur I'eeil opposé a la lésion * »

' [I* Mém..p. 51.
* [V° Mém., p. 4.
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Bref, il n’existe aucun territoire de ’écorce cérébrale

Ceg L 4 . " . s \ |
qui’serve exclusivement a Ia vision.

-l "est'certain qu’aprés une'lésion étendue du cer-
veau antérieur, outre'les troubleés de la motilité ‘et de
fa sensibilité générale, Goltz a 6bservé, comme Hitzig,
des troubles de la vision * : le chien opéré a‘gauche
n'observe guére les objets qui affectent la moitié
droite de son champ visuel; il heurte’ quelquefois de
la moitié droite de la téte et du corps; pour qu'il
ferme les paupiéres, il faut que le doigt effleure les
cils de son ceil droit; 'eil‘'gauche, au contraire, se
ferme dés que le doigt s’approche a une certaine dis-
tance. Il y a 'la'certes, non‘pas comme I'dvait cru
Goltz jusqu’aux expériences de Loeb, une amblyopie
compléte de I'ceil du coté opposé a la 1ésion cérébrale,
mais une hémianopsie, ou, ainsi ‘que s’expriment le
maitre et le disciple, une hémiamblyopie des deux
yeux. Or, I'explication de ‘ces ‘troubles de la vision
dans les lésions du cerveau antérieur ‘se ‘préserte
d’elle-méme, et dans les termés mémes du physiolo-
giste qui a peut-é&tre le ‘'mieux fait ressortir I'impor-

1 Aujdard'hui, dans le VI° Mémoire (1888), chez un chien qui depuis
plus d’un an avait subi I’ablation d’une moitié entire au cerveau, de
V'héimisphére gauéhe, Goltz note ce qui suit : « La patte antérieure droite
est moins habile que la gauche dans la préhension dun os; elle est
moins forte. Le chien se tourne plus facilement et plus vivement & gauche
gu'a droite. 11 doit déployer un plus grand éffort pour metire en activité
les muscles des membres, de la face et du tronc du c6té droit. La sensi-
bilité est diminuée sur toutle coté droit du’ corps, sans qu'aucun point
de la peau soit d’ailleurs insensible. Si l'on explore la sensibilité géné-
rale (au moven de la poire en caoutchouc), a droite, le chien ne sent

rien; c'est le contraire a gauche; il laisse pendre sa patte droite dalis
Peau froide, il la retire & gauche. Il existe en outre des troubles,de.l’%’u_-
' us

dition et de la vue : I'ceil droit est hémiamblyopique. » Goltz ne doute plu
aujourd’hui que Pablation de I’hémisphére gauche n'ait’ provoqué ces

troubles durables du mouvement et de la sensibilité du coté droit. du
corps.
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tance des actions a distance, des phénomeénes d’arrét
ou d’inhibition, dans les lésions du cerveau et de la
moelle épiniére, actions dues surtout a l'irritation in-
flammatoire de voisinage, et aux modifications inévi-
tables de la circulation dans les parties de l'organe
demeurées indemnes.

La meilleure critique des doctrines de Goltz, cri-
tique décisive, est certainement celle qu'on tire direc-
tement de ses paroles, des protocoles de ses propres
expériences, des variations de ses opinions. C’est ce
que nous nous sommes souvent bornés a faire dans
cet examen ; c’est ce que Munk et Hitzig ont fait &
propos des idées de Goltz sur les organes centraux de
la vue. Mais il nous faut parler, avant, d’autres criti-
ques, plus sensibles peut-étre au professeur de Stras-
bourg, car ellesviennent d’un de ses éleves, de Jacques
Loeb. A la vérité, Loeb n’a.pas plus conscience des
coups qu’il porte a son maitre, que celui-ci n’a eu
conscience des larges blessures qu'il s’est faites en
avancant dans son ceuvre.

J. Loeb a surtout insisté sur. ce point (qu’il a fait
adopter par Goltz), que les troubles de la vision, a la
suite de la lésion d’'un hémisphére cérébral, intéres-
sant toujours les deux yeux, constituent, sinon une
hémianopsie, au moins, chez le chien, une hémiam-
blyopie latérale homonyme. Quant a cette amblyopie
‘elle-méme, est-elle un phénomene d’arrét ou un phé-
nomeéne de déficit? Loeb 1ncline nettement 3 admettre
qu’elle dépend surtout de I'inflammation consécutive
au traumatisme et du processus cicatriciel de la bles-
sure. Ainsi la restitution de la vue dans I'amblyopie
ne résulterait pas de ce fait, admis par Munk, que
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Panimal parvient peu a peu, par l'exercice, & com-
bler les lacunes de son champ visuel, comme il fait la
lacune normale de la tache aveugle. Il n’existerait pas
de lacunes nouvelles dans le champ visuel, donc pas
de lésions de déficit: les troubles transitoires de la
vision s’amenderaient en méme temps que les phéno-
meénes d’arrét qui les avaient déterminés. L'irritation
inflammatoire qui suit I'opération pourrait amener,
d’ailleurs, suivant Loeb, des troubles fonctionnels
durables des centres sous-corticaux de la vision, Il
va méme jusqu’a se demander « si l’écorce grise
cérébrale joue un role dans les fonctions de la vi-
sion! »

Naturellement J. Loeb a trouvé, lui aussi, que ces
troubles de la vision apparaissaient aussi bien aprés
des lésions des lobes pariétal, temporal et frontal,
qu'avec des lésions du lobe occipital.

Suivant Loeb, aprés ’ablation du lobe frontal gau-
che, le chien se tourne de préférence a gauche et ne
voit pas ce qui frappe la moitié droite de son champ
visuel : c’est une hémiamblyopie typique. Avec de
petites extirpations superficielles du gyrus sigmoide,
I’hémiamblyopie peut manquer, mais elle apparaitavec
des lésions plus profondes. D’autre part il n’a point
“trouvé trace, sur le lobe pariétal, de la « sphére sensi-
tive de I'ceil », qu’y a localisée Munk. La destruction
du lobe occipital détermine bien 'amblyopie, mais il ne
saurait exister de projection des impressionsrétiniennes
sur la prétendue « sphére visuelle » que Munk y situe,
puisque des troubles graves de la vision peuvent étre
egalement provoques par des lésions des centres dltS
moteurs du cerveau antérieur (Hltz1g, Goltz Lu(nam)
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Enfin les l1ésions du lobe occipital déterminent, comme
celles d’autres parties du cerveau, des troubles mo-
teurs, tels que mouvements de manege, etc. Munk ne
saurait concéder, affirmait.J. Loeb, que des lésions
de la « sphére visuelle » causent des: troubles de la
motilité ; s’il le faisait, c’en serait fait du principe des
localisations fonctionnelles * Eh bien, cette conces-
sion, Munk I'a faite naguére, lorsque de nouvelles
expériences lui ont démontré la nature mixte, c'est-3-
dire sensorielle et motrice, des centres du lobe occi-
pital, pour les yeux, il est vrai, et ’'on ne voit pas que
le principe des localisations cérébrales en ait beaucoup
souffert. Mais, lorsqu’il s’agit de Munk, les « remar-
ques critiques » de ce disciple de Goltz seraient plus
justement appelées hypercritiques. Ajoutez les procédés
dialectiques chers a cette école de Strasbourg : I'expé-
rimentation physiologique établit, nous dit-on, que les
lésions de la zone « motrice » peuvent produire des
troubles de la, vision, et celles de la « sphere vi-
suelle » de Munk, de vrais troubles moteurs. Bref,
I'amblyopie peutrésulter. de lésions intéressant presque
fous les points des hémispheres cérébraux, et quoi-
qu’ils dépendent le plus souvent d’altérations de la
‘« zone, motrice », des troubles du mouvement peuvent
résulter de 1ésions du lobe occipital. Mais, ajoute aus-
sitdt Loeb, I'expérimentation . physiologique constate .
également qu’il existe une différence essentielle dans
les effels des lésions des parties antérieures. et des
parties postérieures du cerveau : celles-1a déterminent

_* 1. Logb. Beitraege zur Physiologie ﬂe&,- Grosshirns (Aus dem thier-
physiol. Institut der 1aqdwi$ghschaftlicheﬂ Hochschule zu Berlin), —
Afchr. f. d. ges. Physiologie, 1886, p. 323, "% =" Lha b
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surtout des altérations de la motilité, celles-ci des
troubles.-de.la vision,! -

- -J. Laeb finit donc ‘par. reconnaitre a son tour qu’a-
pr_es -les . 1ésions ~du.lobe occipital, les. troubles de la
vision I'emportent en intensité sur ceux des autres
fonctions ; en d'autres termes, que la vision, est la
fonction qui a le .plus.a souffrir.des mutilations.loca-
lisées aux lobes postérieurs du cerveau. (Vest ainsi
qu'iln‘a pu observer de.trouble notahle de la sensibi-
lité. générale ni méme de I’ouie, dans ces lésions, en-
core moins cet état général d’obtusion profonde dout
parle son, maitre. Ses observations ne s’accordent donc
pas de. tous points avec celles de Goltz; Loeb.en fait
lui-méme-la remarque 2.

En voici I’explieation mgenue les destructions que
Go]tz a pratiquées sur le cerveau de ses chiens étaient
a la fois plus vastes en surface et en profondeur que
les siennes ; Goltz ne s’est pas borné a détruire 1’é-
‘corce grise comme, il 'a fait; Goltz a désorganisé la
substance blanche® et atteint quelquefms les ganglions
de la base. En outre, Goltz n’a observé les phéno-
menes d’affaiblissement général de la sensibilité et de
I'intelligence que chez des animaux qui, ou avaient

*Alex. v.Kordnvi. Zur Physiologie der hinteren Theile des Grosshirnsdny
(Centralblatt f. d. med. Wissensch., 1890, 513 et 529) : « Ce trouble d’in-
nérvation (la tendance du chien opére 4 regarder toujours du coté de la
lésion) de ’appareil moteur oculaire est beaucoup plus net et -persistant
quand ce sont les parties postérieures du cecrveau qui ont été lésées que
loraque la mutilation porte sur les réglons anténeures, dans, ce cas, le
phenomene peut méme manquer entiérement.

* Die Sehstoerungen nach Verletzung der Grosshzrnrmde (1884), p. 112.

3 La nature et la portée des lésions de la substance blanche sous-
jacente & Pécorce a préoccupé de plus en plus Fr. Goltz, comme presque
tous. les a.dversalres, d’ailleurs, des localisations cérébrales.. Nous ne
savons, dit Goltz, aprés une vivisection, quels troubles doivent étre attri-
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été opérés plusieurs fois, ou avaient subi de grandes
pertes de substance sur les deux hémispheres, et
dont les hémianopsies étaient devenues persistantes
sur les deux yeux. Mais, si I’on ne lése qu'une moitié
du cerveau, I'eeil du c6té correspondant n’est jamais
affecté d’affaiblissement de la vision mentale. Les trois
quarts du champ visuel sont atteints sur I’eil du coté
opposé, un quart seulement sur l'autre ceil. Aussi le
chien qui n’a subi qu‘une seule opération peut-il com-
penser, par les mouvements de sa téte, les défauts
transitoires de son champ visuel. Il ne le peut si,
comme dans les expériences de Goltz, ou les chiens
subissent des pertes de substance considérables, il est
- devenu dément. S’il évite machinalement les obstacles
- placés sur son chemin, il n’est plus attentif a la forme
et'a la nature des excitations de sa rétine. Dément, il
'est, et a un trés haut degré.

C’est donc bien de la démence (Bloedsinn, dementia)
qu’il s'agit, en réalité, dans cet affaiblissement de la
vision mentale et de toutes' les autres perceptions et
images sensorielles signalées par Goltz"

S’il en est ainsi, et c’est 1a ce que nous avons laissé
entrevoir dans tout le cours de cette étude, il est clair
que les expériences de Goltz n’ont aucune valeur pour

bués aux 1ésions de la substance blancle, toujours intéressée, quels aux
lésions de la substance grise. Si les lésions des régions postérieures du
cerveau déterminent surtout des troubles graves de la vision, la raison
en serait, non dans la fonction physiologique de I'écorce des lobes occi-
pitaux, mais dans la présence des faisceaux de l'opticus qui s'irradient
en cette région, et qui s’y rencoutrent naturellement en beaucoup plus
grand nombre que dans les lobes antérieurs du cerveau. A I'appui de
celte hypotheése, Goltz cite une expérience de J. Loeb qui prouve, selon
lui, qu'une lésion de ces faisceaux peut provoquer a elle seule des
troubles fonctionnels de la vision comme les lésions de la substance grise.

t J. Loeb, Die Sehsloerungen, etc., p. 161, 162, 165-167.
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ou contre la doctrine moderne des localisations céré-
brales, Une critique aussi radicale ne pouvait étre for-
mulée que par un disciple dumaitre. Elle nous parait
fondée.

On va voir maintenant que Hitzig et Munk ont su
découvrir, dans 'ccuvre de Goltz, des résultats posi-
tifs, d’autant plus précieux qu’ils venaientd’un adver-
saire, en faveur de la doctrine qu'ils professent.

Dés 1876, Hitzig écrivait que la voie dans laquelle
Goltz s’engageait ne le conduirait pas au but en droi-
ture, qu’il avait pris un chemin détourné. Et en effet,
si Goltz est arrivé sitard, sans le savoir lui-méme, et
par !a force des choses, au point d’ou Hitzig est parti
en 1870, ou Munk et tant d’autres ’ont précédé, c’est
aux innombrables détours de sa route, lente et si-
nueuse, qu’il le faut attribuer. Goltz avait commencé
par soutenir que, quel que soit le point de I’écorce sur
lequel porte la lésion expérimentale, sur les lobes an-
térieurs ou sur les lobes postérieurs du cerveau, le
caractére des troubles consécutifs demeure le méme.
« Les animaux dont la lésion, comme on le constate a
lautopsie, a été limitée aux lobes occipitaux, partant
a la zone inexcitable, ont présenté absolument les
mémes phénomeénes que ceux chez lesquels la lésion
avait porté sur le territoire antérieur de la zone exci-
table' » Dés le quatrieme Mémoire (Conclusion V), il
admettait que « les lésions des régions antérieures du
cerveau déterminent des phénomenes de déficit qui, a
certains égards, se distinguent de ceux qui se mon-
trent aprés la destruction des régions postérieures. »

1 {er Mém., p. 38.
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Dans le cinquieme Mémoire (1884, Remarques finales),
il déclare trés haut qu’il n'a jamais dit ni écrit quela
substance cérébrale est partout fonctionnellement
‘'homogene. Il ne répugne pas du tout a l'idée de I’hé-
térogénéité fonctionnelle de cette. substance. Et il
laisse entrevoir comment on pourra arriver. a. déter-
miner les fonctions cérébrales d’un territoire cortical :
il suffira de distingner avec soin ce qu’il a, appelé les
phénomeénes: de déficit permanents des phénomeénes
d’arrét transitoires.

Il insiste plus qu’il ne l'avait fait sur la diversité
absolue des symptomes, selon.que les animaux ont
subi une destruction du cerveau .antérieur ou du cer-
veau postérieur : les premiers présentent des phéno-
meénes de paralysie motrice et d’anesthésie sensitive
(lourdeur et embarras des mouvements, émoussement
de la sensibilité générale), mais aucun trouble pro-
noncé des sens spéciaux ; les seconds, au contraire,
des troubles de perception sensorielle, un affaiblisse-
ment extraordinaire de tous les sens spéciaux, surtout
de la vue, sans altération de la motilité ni de la sen-
sibilité générale. Il en conclut qu’a cet égard aucun
doute n’est possible : un chien privé des.lobes occipi-
taux differe d’'une fagon permanente, et par des carac-
téces essentiels, d’'un chien dont les lobes antérieurs
du cerveau ont été enlevés. Bref, « les lobes du cer-
veau n’ont point la méme fonction. » Il y.a des-terri-
toires corticaux dont les 1ésions sont toujours suivies
de paralysies transitoires chez les. chiens, de paraly-
sies durables chez I'homme, avec altérations de. la
sensibilité générale ; il-y en a d’autres, tels que ceux
du lobe frontal ou du lobe occipital, dont les lésions
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ne sont pas suivies de troubles de la motilité ni de la
sensibilité générale. :

En un mot, et .c’est la un falt d’expérience, qui a fini
pac s’imposer & Goliz lui-méme, les troubles de la
vue, de Louie, de 'edorat; et du golt n accomp,agpent
pas.nécessairement les lésions du cerveau antérieur,
dont les troubles de la motilité et de la sensibilité gé-
nérale demeurent les symptdmes essentiels, tandis que
les altérations fonctionnelles des sens spéciaux, et en
particulier du sens de la vue, apparaissent d’ordi-
naire avec les lésions destructives des lobes occipi-
taux.

Je répete que ces théses, quoi qu’en puisse penser
Fr. Goltz, sont, au fond, d’accord avec tout ce qu’en-
seigne la doctrine moderne, des localisations céré-
brales.

Munk ne s’y est pas trompé, non plus que Hitzig*
En 1881, Goliz déclarait.qu’il n’avait pu découvrir un
atome de . vérité dans les doctrines de Munk sur les
fonctions du cerveau. Mais depuis, nous venons de le
montrer, il a reconnu qu'un « chien qui a. perdu les
lobes occipitaux differe d’'une fagon permanente, et
par. des caracteres essentiels, d’un chien dont une por--
tion considérable du cerveauantérieur aété enlevée?; »
que le .« cerveau postérieur a des rapports plus-étroits

* Le’ plus récent article dans lequel Hitzig, rappelant les variations de
Goltz, esqmsse en quelque sorte 'histoire de ce converti sans le savoir,
a paru dans fe Neurologisches Centralblatt du 1° avril 1886. Quelques
jours apres, en mai; au Congres des neurologistes et aliénistes allemands
de Baden-Baden (22 et 23 mai 1886), Goltz, impénitent, retombait dans
ses anciennes erreurs. Il est bien inutile désormais. de les réfuter, sur-
tout aprés Goltz lui-méme, qui est et demeure le meilieur critique de

ses doctrines physiologiques.
* Ve Mém., p. 503.
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avec les sens spéciaux que le cerveau antérieur!; »
qu’ « aprés une lésion du lobe occipital, on observe
de 'hémiamblyopie, » etc. En 1881, Goltz avait sou-
tenu que toute la sphére visuelle de Munk peut étre
extirpée sans que 'animal devienne aveugle ; mais les
figures qui accompagnaient le texte laissalent assez
'phraitre que la sphére visuelle n’avait pas été comple-
tement enlevée, et que si les chiens opérés, en dépit
de troubles considérables de la vision, n’'étaient pas
aveugles, on devait y voir une confirmation plutdt
qu’une réfutation des expériences de Munk.

- Les chiens opérés par Goltz voyaient encore, par
I'excellente raison que les centres corticaux de la vision
n’avaient pas été radicalement extirpés ! Inutile d’in-
sister ; nous avons déja rapporté les témoignages de
Fritsch et de Mendel sur le méme sujet, dans les di-
vers congres scientifiques ou Goltz a coutume de pré-
senter ses chiens. Les quatre chiens que Munk a seuls
pu conserver vivants et en bon état, sur quatre-vingt-
cing, apres 'extirpation totale des sphéres visuelles,
sont tout a fait aveugles, mais ils ne présentent aucun
affaiblissement de la sensibilité générale ou spéciale,
en dehors du sens de la vue. Ni I'ouie, ni l’odoraf, ni
le golit, nila sensibilité générale ne sont altérés.

Si, au lieu de dévastations considérables de lobes et
d’hémisphéres cérébraux, Goltz avaitlimité ses lésions
a des régions définies de 'écorce, il se serait rencontré
plus tot avec lgs résultats généralement acquis et ac-
ceptés : il a pu s’en apercevoir du jour ou il a com-
mencé une étude méthodique des fonctions du cerveau

' ye Mém., p. 480, 488,
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antérieur et du cerveau postérieur, qu’il a déclarés
lui-méme fonctionnellement hétérogenes.

L’ OUIE

Dés ses premieres expériences sur le cerveau des
chiens (1876), Goltz nota, aprés des destructions éten-
dues del’écorce, destroubles de I’audition. Longtemps,
avec ironie, il demanda qu’on lul indiquit « ou tro-
nait le centre de l'audition mentale » (1877). De pro-
fondes destructions /atérales du cerveau furent pour-
tant accompagnées d’altérations de 1'ouie. Mais Goltz
ne fut frappé des troubles de cette fonction, d’ailleurs
difficiles a constater chezles animaux (D. Ferrier), que
lorsqu’il entreprit ses ablations méthodiques du cer-
veau antérieur et des lobes occipitaux. Il parle tou-
jours, on le sait, d'un affaiblissement général des per-
ceptions sensorielles, et, par conséquent, de ’audition,
dans les lésions destructives du cerveau postérieur,
observation tout a fait d’accord avec ce quon sait
(Ferrier, Wernicke, Kussmaul, Munk) de lalocalisation
du siége central de I'ouie dans le « cerveau temporo-
occipital, » comme s’exprimait Wernicke, dans la « zone
‘sphéno-temporo -occipitale, » comme écrit Flechsig*

Dans I'un de ses derniers articles, critiquant a son
ordinaire toute tentative de circonscrire une sphére de
Vouie (Hoersphere), Goltz convient pourtant qu’onne
peut nier qu'une lésion du lobe temporal n’altére I'au-
dition mentale, c’est-2-dire le souvenir et la conscience

1 C. Wernicke. Der aphasische Symptomencomplex. Eine psychologische
‘Studie auf anatomischer Basis. Breslau, 1874. « Das Hiuterhaupts-
Schlaefehirn », p. 9 et passim. — P. Flechsig. Plan des menschlichen

Gehirns, Leipz., 1883, p. 37.
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que nous avons des images auditivés nées des percep-
tions de 'ouie. Mais il a toujours vu alors — apres
une large destruction du lobe temporal — ce phéno-
meéne morbide escorté d’autres altérations des sens,
par exemple de troubles de la vision mentale. D’autre
part, il a observé des troubles de 1 audmon consécuti-
vement 3 des [ésions etendues du lobe ocmpltal Te
lobe temporal etant indemne. Le chien’ parait avoir
perdu I mte]llgence des perceptlons auditives, comme
il a d’ailleurs perdu en partle celle des perceptlons des
autres sens. Stupide et indifférent, il entend sans com-
prendre. Goltz rappelle & ce propos des faits semb]ab]es
observés chez 'lhomme atteint de surdité verbale : le
sujet entend le son des paroles il n’en comprend plus
le sens. « Cela est exact, aJoute -t-il, mais je suis ‘con-
vaincu que, chez lhomme comme chez les anlmaux,
la surdlte peut étre observee sans_ lésion du lobe tem-
poral » Enfin, aprés une deatructlon bilatérale aulobe
pariétal, (Joltz a encore observé des troubles transi-
toires du sens de X ouie :un brult menaeant le claque-
mentd’un fouet, ‘ne falt plus prendre la fulteal animal,
mais la surprlse et I mquletude qu gl eprouve feralent
assez connaitre qu’il comprend encore Ta s1gn1ﬁcat10n
du bruit entendu. A un appel amlcal, il- accourt en
remuant la queue de contentement.

lea tout ce qui, dans loeuvre de Goltz, a ftrait a
I'audition mentale. On V01t combien le professeur de
Strasbourg est & cet egard demeure en arriére de ses
émules de Londres et de Berlin. Les pages de Ferrier
et surtout celles de Munk sur ce sujet, quoique peu
nombreuses, sont les meilleures qu’il y ait pour Ia
psychologie physnologlque des fonctions centrales' de
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I'ouie?. De la surdité psychique et de la surdité corti-
cale, qui reposent aujourd’hui sur des données anato-
miques bien établies, pas un mot chez Goltz (si ce n’est
‘quelques paroles sur la surdité verbale), Il va sans dire
quil a dédaigné les pathologistes, Wernicke, Kussmaul,
Kalher et Pick?, etc. ; il semble n'avoir accordé qu'une
‘médiocre attention, s’il en a accordé quelqu’une, aux
admirables expériences de Monakow .*; naturellement
il n’a ' pu connaitre le travail d’Onufrowicz*, inspiré
par Forel, ni tout le beau moavement actuel des études
des anatomistes, de Baginsky * notamment, sur l’ori-
gine et le parcours intra céphalique du nerf acous-
tique: ces études, en montrant la terminaison ultime
du nerf auditif proprément dit dans le lobe temporal,
sont une nouvelle et éclatante confirmation des doc-
trines de Ferrier, de Wernicke et de Munk sur la lo-
calisation des fonctions de I’audition mentale dans ce
lobe. Elles permettent déja d'instituer un paralléle frap-
pant entre 1’origine centrale, le. parcours intra-cérébral

* D. Ferrier; Les: Fonctiohs du cerveau, ch. ix, section 1. — H. Munk,
Ueber die Functionen der Grosshirnrinde, p. 12, 13, 22, 10, etc.

* Beilraege zur Pathologie und pathologischen Anatomie des Ceéntral-
nervensystems. Leipz., 1879. V. Ibid.: Beitrag zur Lehre von der: Loca-
lisation der Hirnfunctionen, ol les auteurs confirment la localisation,
admise ‘par Werhicke, des images acoustiques dans le lobe temporal.
Lin Fall von Worttaubheit, p. 2%. — Casuistische Nachiraege: b. Zur
Localisation der Worttaubheit, 182. Cf. Schiefer, Ein Full von Herden-
krankung im Séklafenlappen (Centralblatt f.c Nervenheilkunde, 1881).

3 V. plus haut V'indication des Mémoires de Monakow sur la vision et
I'audition centrales, et, dans les Archives de psychialrie, 1882 : Ezperi-
ment. Beitrag zur Kenniniss des Corp. restif. des aeusseren Akusticus-
kern, etc. '

K Experimenteller Beitrag zur Kenniniss des Ursprungs des Nervus
acusticus des Kaninchens. Arch. f. Psych., XVIvol., p. 711 et suiv.

5 Ueber den Ursprung und den cenlralen Verlauf des Nervus acusticus
des Kaninchens. In : Sitzungsberichle der Koen. preuss. Akademie der
Wissensch. zu Berlin, 25 février 1886.
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et les rapports avec les corps genouillés et les tuber-
cules quadrijumeaux des nerfs optiques et acoustique.

L’ODORAT ET LE GOUT

C’est un fait d’expérience bien connu, et que Goltz a
constaté comme tout le monde, que les animaux at-
teints de cécité psychique ou de cécité corticale par
Iésions destructives du cerveau postérieur, trouvent au
moyen de I'odorat les aliments qu’ils ne voient plus, et
discernent au moyen de ce sens I’homme et les divers
animaux. Goltz, qui n’admet théoriquement I’existence
dans I"écorce cérébrale d’aucun centre spécial des divers
modes de la sensibilité; n’a pas méme essayé de ren-
verser les doctrines regues sur la localisation cérébrale
des fonctions de I'odorat dans la région du subjculum
cornu Ammonis (Ferrier) ou dans la circonvolution de
Phippocampe (Munk)*, localisations bien antérieures
aux doctrines actuelles, et qui datent du jour ou les
anatomistes ont constaté les rapports de développe-
ment existant entre le bulbe olfactif, si développé chez
les mammiferes inférieurs dontl’odorat est puissant, et
la terminaison unciforme du lobe temporal ou la cir-
convolution de I’ hippocampe. Cette localisation, quin’a
pas encore, il est vrai, été I'objet de nombreuses expé-
riences et d’études bien approfondies, parait & Goltz
au-dessous de sa critique. Il a pourtant noté, nous
n’avons garde de 'oublier, qu’aprésune lésion destruc-
tive des lobes postérieurs du cerveau, 1'olfaction et le
golt sont altéres avec les autres sens spéciaux.

* Ueber die Funct. der-Grosshirnrinde, p. 13, 128 et suiv. — Riechs-
phaere et Schmecksphaere.



CHAPITRE V

L' INTELLIGENCE

Ce chapitre, qui sera peut-étre un jour le plus étendu
de la science, n’est encore qu'un simple titre, — titre
d’un grand livre dont les feuillets sont vierges, sorte
d’en-téte magnifique bien fait pour éveiller les longs
espoirs et les vastes pensées, mais gros d’illusions, et
sans doute de déceptions finales. '

Toutes les théories actuelles de I'intelligence sont
prématurées; elles sont nées avant que l'on connit
les faits d’anatomie et de physiologie qui doivent
servir de fondement a ces constructions idéales de
Uesprit. Ce qu’un physiologiste francais, des plus céle-
bres, répéte volontiers a propos de presque toutes les
questions de sa science : — Qu’il nous faut « rejeter
comme absolument faux tout ce que nous avons ap-
pris *, » et recommencer notre instruction, — me pa-
rait vral surtout de I'intelligence considérée dans ses
organes et dans ses fonctions. Ce n'est pas que !'im-
mense labeur accumulé en cette province de la con-
naissance soit perdu ; les bonnes observations, les
expériences exactes conservent toute leur valeur: elles
entreront, comme des matériaux, dans la future cons-

1 Brown-Séquard. Doctrines relatives aur principales actions des
centres nerveuz. Paris, 1879, p. 6.

8
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truction. Mais celle-ci ne ressemblera guére & toutes
celles qui ’ont précédée. Savoir oublier est d’ailleurs
une qualité presque aussi précieuse pour le savant que
savoir apprendre.

« Je considére comme le résultat le plus important
de mes recherches, a écrit Goliz, la démonstration
que l'écorce du cerveau est, dans toutes ses parties,
'organe des fonctions psychiques supérieures, de celles
en particulier qui, pour nous, constituent l'intelli-
gence... Par intelligence, j’entends la faculté d’éla-
borer avec réflexion les perceptions des sens en vue
d’actions appropriées & une fin. Je ne sais si les philo-
sophes seront satisfaits de cette définition ; elle suffitau
physiologiste. » Dég ses premieres recherches expéri-
mentales, Goltz a été frappé du changement considé-
rable que présentent, dans leur aspect et dans leurs
actions, les animaux dont les hémisphéres cérébraux
ont subi des pertes de substance étendues (a partir de
4 grammes et au-dessus) : ils lui faisaient I’effet d’im-
béciles, d’idiots ou de déments, « Tout chien dont les
deux hémispheres cérébraux ont été détruits en grande
partie, dit Goltz, a une lésion permanente de 'intelli-
gence® » Au contraire, aprés l'ablation de la plus
grande partie de I’écorce grise d'un seul hémisphére,
I'intelligence demeure a peu prés normale. Ce fait,
Goltz I’explique comme Flourens : I'hémisphére céré-
bral conservé supplée les fonctions de I'hémisphére
enlevé. L'unique symptdme est une sorte de fatigue
plus rapide de I'organe.

On sait que Goltz voit dans Vétat d’affaiblissement

1 III* Mém. Remarques finales.
t III° Mém., p. 39. Cf. D. RR., 1v.
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intellectuel ol tombe un animal dont les deux hémis-
pheres sont en grande partie détruits, I’explication des
perturbations du mouvement volontaire et des altéra-
tions de la sensibilité générale et spéciale. Il a bien
décrit ces symptdmes; mais il a mal raisonné : de
faits admirablement décrits, il a tiré des conclusions
erronées. La lourdeur et I’adaptation défectueuse des
mouvements allaient nécessairement de compagnie
avec 'expression stupide des yeux et la perte des ins-
tincts' Dans la lutte pour 'existence, de pareils ani-
maux sont vaincus d’avance. Goltz a vu les instincts
maternels subsister, ainsi que les instincts sexuels,
quoique 'animal n’ait plus la force de satisfaire ces
derniers. La haine que certains chiens se portent per-
siste aussi, de méme que leur attachement pour
I'homme, surtout pour celui qui les nourrit. 11 va de
sol qu’ils ne peuvent plus rien apprendre; ils ne sont
plus de garde non plus. G’est que les impressions des
sens ne sont plus pergues, associées, conservées a |’état
d’images sensitives, sensorielles ou motrices, de sym-
boles mentaux des phénoménes du monde extérieur.
Ce qu’on nomme la mémoire, ’attention, le jugement,
diminuent naturellement en raison directe des pertes
de substance cérébrale. Un des chiens de Goltz avait
souvent re¢u de la nourriture dans la maison du gargon
de laboratoire ; lorsqu’il se trouvait sur le chemin de
cette habitation, il y courait avec empressement. Aprés
la destruction de ses deux hémisphéres cérébraux, on
eut beau le mettre sur la méme route; il ne retourna

1 11°* Mém. § IV. Des instincts des animaux aprés la destruction des
deux hémispheéres du cerveau.
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plus gratter & la porte de '’employé : il avait oublié
jusqu’a ses sensations agréables d’antan.

Est-ce a dire que I’on puisse léser directement I'in-
telligence par la destruction d’une région déterminée
de I’écorce ? Il faudrait pour cela qu’elle y occupét un
siége spécial, une aire délimitée, une sphére, un centre,
comme la vision ou l'audition mentale, comme les
mouvementsvolontaires, etc., dans la doctrine moderne
des localisateurs. Mais c’est ce que ceux-ci ou n’ont
jamais soutenu ou ne soutiennent plus guere.

Parler d’un « centre intellectuel, » comme on parle
d’un centre sensoriel ou d’un centre moteur, me
semble une survivance ficheuse des traditions psycho-
logiques de I’Ecole. En France, les médecins parlent
encore couramment de « I'intelligence' » comme on
parlait de la mémoire avant Gall, car c’est ce grand
anatomiste qui a le premier posé, comme un postulat
physiologique, la pluralité des mémoires. Il n’existe
donc pas plus de « centre de l'intelligence » que de
centre de la mémoire en général.

Comme la mémoire, l'intelligence, a ses divers de-
grés, est une propriété générale de la matiere orga-
nisée, vivante, en voie de rénovation moléculaire.

L’intelligence ne nous apparait comme liée a cer-
lains organes que parce qu’elle s’y manifeste avec une
intensité particuliére. Mais ’amphioxus, pour n’avoir
point de cerveau, n’en possede pas moins une vie psy-
chique consciente (Meynert). Le. systéme nerveux n’é-
tant qu'un appareil de perfectionnement, 'effet d’une

V., par exemple, dans la thése d'agrégation de médecine (mars 1886)
de M. G. Ballet, sur le Langage intérieur et les diverses formes de apha-
sie, le ch. x1 en particulier.
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différenciation histologiqne, indéfiniment progressive,
le résultat séculaire d’une division du travail biologique
poussée tres loin, il n’y a rien dans ses fonctions, méme
les plus+levées, dans le génie, par exemple, qui ne
soit réductible par l’analyse aux propriétés élémen-
taires de tout protoplasma.

Il enestdoncde I'intelligence comme de la mémoire,
de la volonté, de la conscience : en soi, ce sont des
abstractions ; par conséquent elles ne sauraient étre
localisées dans une région quelconque de I'encé-
phale.

A cette question : « Ot est le siége de I'intelligence ?»
Munk a répondu : « L'intelligence a son siege partout
dans I’écorce cérébrale et nulle part en particulier ;
elle est la somme, en effet, et la résultante de toutes
les images ou représentations issues des perceptions
des sens. Toute lésion de I’écorce du cerveau altére
I'intelligence d’autant plus profondément que la lésion
est plus étendue, et cela toujours par la perte de ces
groupes d’images ou représentations simples et com-
plexes qui avaient pour fondement les perceptions du
territoire cortical 1ésé. Le trouble intellectuel sera défi-
nitif : 1° si les éléments perceptifs sont détruits ; 2°s’il
ne reste plus de substance qui puisse redevenir le siége -
des notions perdues. La cécité, la surdité, la paralysie
psychique, compléte ou incompléte, d’'une partie du
corps ou d'une autre, entrainent, chacune pour son
compte, un rétrécissement du champ de U'intelligence;
et plus elles s’ajoutent les unes aux autres, plus elles
diminuent 1'étendue de l'intelligence, et plus elles res-
serrent, la perception étant conservée, le cercle des
notions persistantes, en mettant obstacle a la forma-
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tion de nouvelles idées, si bien que, tbt ou tard, l'a-
nimal nous parait frappé d’imbécillité, dément..." »

Pour réaliser expérimentalement ces troubles dé-
pressifs de l'intelligence, Munk témoigne ne pas con-
naitre de méthode meilleure que celle de Goltz.

Il importe de rapprocher de cette page de Munk
une autre page de Hitzig, d’une portée également con-
sidérable, car, dirigée contre Munk, elle peut étre con-
sidérée a la fois comme une sorte de testament de
’ancienne psychologie et comme I'annonce d’une ere
nouvelle en ces études. On y distingue trés nettement
la transition des idées anciennes aux idées nouvelles.

Hitzig a été vraiment le précurseur de Munk.

« J’admets encore aujourd’hui (1884), dit Hitzig, ce
que j’admettais déja en 1870, lorsque je disais, sous
forme hypothétique, que les centres corticaux par moi
découverts ne sont que des centres (Sammelplaeize);
j’étends aujourd’hui cette théorie aux autres centres
découverts depuis. Je représente en outre |’opinion,
souvent exprimée, que des lésions profondes ou tres
étendues intéressant le mécanisme central, rompent
nécessairement une multitude de faisceaux reliant les
différentes régions particulieres du cerveau, et doivent
.par conséquent produire des symptomes susceptibles
d’'un amendement relativement rapide. C’est a cette
catégorie qu’appartiennent les troubles transitoires de
la vision que I'on voit apparaitre aprés des lésions
profondes intéressant différentes régions des hémis-
pheres.

« Mais je fais front contre 'opinion de Munk tou-

! Ueber die Functionen der Grosshirnrinde, p. 59 et suiv., 2° édit,
(1890),
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chant la nature des fonctions intellectuelles supé-
rieures et celle de leur rapport avec le substratum
matériel. D’aprés Munk, en effet, il n’existe pas d’or-
ganes spéciaux pour ces fonctions, et ils ne sont pas
nécessaires. Je crois avec lui que I'intelligence, disons
mieux, le trésor des idées (der Schatz der Vorstellun-
gen) doit étre cherché dans toutes les parties de
I’écorce, ou plutdt dans toutes les parties du cerveau.
Mais je soutiens que la pensée abstraite exige néces-
sairement des organes particuliers, et ces organes, je
les cherche dans le cerveau frontal (Stzrnhirn).

« A priori, il serait au plus haut point invraisem-
blable que I’énorme masse de substance cérébrale qui
constitue les lobes frontaux de ’homme, diit servir i
des fonctions presque entiérement aussi simples que
les mouvements de la colonue vertébrale, et les re-
cherches accomplies jusqu’ici n’ont fait que donner
plus de force & mes doutes a ce sujet *. »

Goltz partage en partie ces idées, surtout celles de
Munk, mais seulement en partie, je le répéte : il croit
que chaque territoire de la substance corticale du cer-
veau participe a la fois aux fonctions que nous dési-
gnons par les mots d’instinct, d’intelligence, de pensée,
de sentiments de passion, de volonté *; ces manifes-
tations élevées de la vie psychique sont des fonctions
d’ensemble du cerveau : elles ne sauraient étre loca-
lisées dans des centres circonscrits de I’écorce du cer-
veau; elles ne dépendent pas de régions anatomique-
ment ni physiologiquement distinctes.

Goltz s’éléve surtout contre I’antique préjugé, « in-

* Archiv fuer Psychiatrie, XV, 1884, p. 274.
* III°* Mém,, Résultats; IVe Mém., Conclusions,
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déracinable », qui a fait du lobe frontal le siége de
Vintelligence. Prisonnniers de ce préjugé, dit-il,
Hitzig et Ferrier soutiennent que le lobe frontal est
Porgane de l'intelligence; or il n’existe pas plus de
rapport entre l'intelligence et le lobe frontal qu’avec
n’importe quelle autre région du cerveau®. Dans le
mémoire que nous avons cité sur la Physiologie du
cerveau, ou 1l signale des troubles de la vision consé-
cutifs a des lésions du cerveau antérieur, Hitzig a
surtout insisté sur la déchéance de I'intelligence qui
suit I’ablation des deux lobes frontaux. Goltz ne nie
point cette déchéance : il conteste quelle soit plus
profonde qu'apres une destruction du lobe occipital
ou du lobe pariétal. Au coniraire, les troubles de I'in-
telligence seraient incomparablement plus graves
apres des lésions étendues des deux lobes occipitaux
qu’apres I’ablation des deux lobes frontaux.

Ainsi, écrivait Goltz en 1884, les chiens opérés des
lobes occipitaux ont a ce point perdu toute intelli-
gence qu'ils n’apprendront plus jamais & présenter la
patte; onréussirait plutot arefaire cette éducation sur
des chiens opérés des lobes antérieurs du cerveau,
‘intelligence étant moins altérée chez ces derniers.
La raison de ce fait, suivant Goltz 2, c’est que la quan-
tité de substance grise corticale enlevée par une abla-
tion des lobes postérieurs du cerveau est, chez le
chien, beaucoup plus considérable que dans une abla-
tion du cerveau antérieur.

Quoi qu’il en soit de cette explication, quatre ans
plus tard, dansson dernier Mémoire (1888), Goliz dit

t D. R., p. 366.
* Ve Mém., 499-500 sq.; D. R., 2° art.
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au contraire que les chiens auxquels on a enlevé les
deux lobes occipitaux exécutent encore avec adresse
certains mouvements, qu’ils savent mangeret, de leurs
deux pattes antérieures, maintenir un os, contraire-
ment & ce que 'on observe chez les animaux qui ont
subi la méme opération sur le cerveau antérieur. En
d’autres termes, Goltz vient de constater une fois de
plus que des troubles durables et persistants de la
motilité; de véritables phénomeénes de déficit, dérivent
de lésions destructives du cerveau antérieur, ou,
comme il s'exprime aujourd’hui, de la zone motrice
des deux hémisphéres. Ces troubles de la motilité,
qu’il avait attribués au cerveau postérieur, 1’'exis-
taient point du fait des lésions de cette partie du cer-
veau. Mais je veux traduire tout entiére cette page,
qui ne fait pas seulement le plus grand honneur a la
conscience scientifique de Frédéric Goliz : elle est,
de plus, capitale pour I'histoire critique de la doc-
trine des localisations cerébrales :

« Les chiens qui ont subi de grandes et profondes
mutilations bilatérales du cerveau antérieur se mon-
trent dans tous leurs mouvements singulierement
lourds et maladroits. Ainsi ils ne peuvent maintenir
un os avec leurs pattes. Au contraire, les animaux
opérés bilatéralement du cerveau postérieur exécu-
tent des mouvements habiles, savent bien manger et
maintiennent trés bien un os avec leurs deux pattes.
La lourdeur et la maladresse de tous les mouvements
observés chez les chiens opérés du cerveau antérieur,
esl en rapport avec ce fait qu’ils ont pour loujours
désappris a tendre la patte sur invitation. D’apres
mes premiéres expériences, j'avais admis que les ani-



129 LES FONCTIONS DU CERVEAU,

maux qui ont subi une ablation bilatérale du cerveau
postérieur avaient aussi perdu pour toujours la faculté
de présenter les pattes (V° Mémoire,499). Je puis aujour-
d’hui rectifier ce que j’ai dit a cet égard et, en meme
temps, augmenter d'un lenombre des caracteres distinc-
tifs entre les animaux opérés du cerveau antérieur ou
du cerveau postérieur. Je n’al encore observé jusqu’ici
un seul chien, et par 1aje confirme ce quejai ditplus
haut, qui, aprés de grandes et profondes mutilations
de la zone motrice des deux hémisphéres, ait récupéré
la faculté de présenter les pattes antérieures sur invi-
tation. Depuis la publication de mon dernier Mémoire,
j’al vu au contraire plusieurs chiens, opérés des lobes
occipitaux, qui avaient conservé cette faculté. Quand
je tenais alors pour une chose tout a fait improbable
que l'on pit apprendre & des animaux si profondé-
ment déments a présenter la patte, je n'avais pas pris
garde qu’il ne s’agit pas du tout de dresser & nouveau
les animaux & cet exercice. Les chiens qui ont éié
dressés, pendant des années, a présenter la patte a
Pappel, aquierent un mouvement réflexe, qui leur est
devenu aussi commode et facile a exécuter que d’au-
tres mouvements qui n’ont pas été appris, tels que
I’élévation du membre postérieur dans I’émission de
'urine ou 'usage qu’ils font de leurs membres anté-
rieurs pour ronger un os. Si, aprés la mutilation du
cerveau postérieur, I’animal est devenu dément, il n’a
pas perdu nécessairement pour cela ce réflexe acquis;
il a seulement perdu la faculté d’exécuter ce réflexe
avec intelligence *.»

Mais le méme savant qui, (};accord en ceci avec

' VIe Mém., 461-2.
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Munk, repousse toute localisation de I'intelligence et
considére les fonctions que résume ce mot comme une
sorte de résultante de l'activité de toutes les régions
du cerveau, refuse d’admettre que des animaux qui
ont perdu une partie de leurs images sensorielles,
telles que celles dé la vue ou de l'ouie, subissent une
déchéance partielle de l'intelligence et s’acheminent
ainsi vers la démence. L’intelligence, écrit Goltzcontre
Munk, peut exister et persister sans trouble alors
méme que les représentations d'un sens sont perdues
ou n’ont jamais existé. Un vieux chien aveugle et
sourd, par exemple, peut donner des preuves d'une
intelligence remarquable, parce qu'il élabore avec
réflexion les impressions des sens qui lui restent,
celles de I’odorat et du toucher, — tandis qu'un jeune
chien, doué des sens les plus pénétrants, peut ne tirer
aucun parti raisonnable de ses vives et nombreuses
perceptions sensibles. Puis Goltz retombe dans ses
intempérances de polémique : il soutient sérieusement
que, si I'on en croyait Munk, les pensionnaires d'un
institut d’aveugles ou de sourds-muets devraient tous
dtre ou devenir déments! Et il ne manque pas de
rappeler le cas de Laura Bri(Tgmaun, si intelligente,
quoique aveugle et sourde-muette.

Que de paralogismes! Comment, en effet, comparer
le cerveau sain d’'un aveugle ou d’un sourd-muet
ordinaire, 3 'encéphale d’un animal qui, & plusieurs
reprises, a subi des lésions profcndes, étendues de
I’écorce cérébrale, des ganglions de la base quelque-
fois, ainsi que des faisceaux blancs de la capsule in-
terne, avec tout le_cortége ordinaire des atrophies
secondaires et des’ dégénérescences progressives ?
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Certes, des atrophies secondaires existent ou doivent
exister dans les cerveaux de sourds-muets ou d’a-
veugles; 1l suffirait de les chercher pour les trouver
toujours ; ’absence congénitale ou la perte d’'un or-
gane périphérique des sens entraine nécessairement,
par e défaut d’'usage, 'atrophie des voies nerveuses et
des centres corticaux de ces organes. Le sourd-muet,
l'aveugle, livré a lui-méme, sans éducation, subirait
fatalement la déchéance intellectuelle qui accompagne
tout processus régressif du cerveau. Mais qui ne sait
que, chez les sourds-muets qui apprennent a parler,
les images optiques et tactiles suppléent les images
acoustiques, si bien que des rapports anatomiques
s’établissent, plus étroits que chez les autres hommes,
entre les territoires corticaux de la vision et du tou-
cher et ceux de l'articulation des mois ? Frappé d’a-
phasie sensorielle, un tel sourd-muet perdra, non les
images acoustiques des mots, mais les images tactiles
et optiques de son langage; atteint d’aphasie motrice,
ce seront, comme chez les autres hommes, les images
motrices des mots articulés qui s’effaceront *

Mais c’est assez défendre Munk contre des objec-
tions aussi paradoxales. L’aveugle et le sourd-muet,
comme le pied-bot congénital, sont frappés d'un
arrét de développement dans leurs centres psycho-
sensoriels ou psycho-moteurs. Mais, ainsi que ’ont
vu Panizza, Gudden, Monakow, I’atrophie d’une région
cérébrale est souvent compensée par I’hypertrophie
d’une autre région ; une sorte de balancement orga-
nique s’établit; I'intelligence, qui n’est que la somme

*
* Wernicke. Der aphasische Symptomencomplez, p. 34.
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des résidus de toutes les perceptions sensibles, est
plus ou moins étendue chez I'aveugle ou le sourd-
muet de naissance : elle est saine, sinon normale, et
peut fournir sa carriére. On n’en peut dire autant de
celle des chiens que Goltz a rendus déments, en dé-
truisant précisément tous les centres psycho-sensoriels
et psycho-moteurs.

Des préoccupations du méme genre, c’est-a-dire
inspirées surtout par des raisons de polémique, ont
conduit Goltz dans un autre nid de paralogismes, vé-
ritable guépier. Goltz avait admirablement vu et
établi, grce aux traumatismes presque toujours con-
sidérables du cerveau de ses chiens, que I'animal qui
a subi de grandes pertes de substance cérébrale peut
étre appelé une « machine réflexe mangeant et bu-
vant » * Mais, s'étant apercu que les partisans des
localisations cérébrales s’empareraient de cette re-
marque pour expliquer par des mouvements pure-
ment réflexes, et non plus volontaires, tous les mou-
vements qu’accomplit un animal apres la destruction
compléte de ses centres psycho-moteurs, c’est-a-dire
des centres des mouvements volontaires ou conscients,
il se hiate de fermer cette porte a I'invasion de la doc-
trine ennemie. Un chien mutilé du cerveau, qui
éprouve encore le désir de satisfaire sa faim et sa
soif est, dit-il, plus qu'un mécanisme réflexe. Les
grenouilles et les oiseaux dont le cerveau tout entier
a été enlevé ne manifestent plus par aucun signe
qu’ils souffrent de la faim ou de la soif.

Faut-il donc conclure de ces paroles de Goltz que,

* IVe Mém., p. 31.
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chez ces chiens mutilés, les mouvements sont volon-
taires, non réflexes? Il le parait bien : mais quel sera,
a cet égard, le critérium ? De son aveu, il n’en existe
aucun. « Je tiens, dit-il, pour incapable d’aboutir
tout essai de distinction tranchée entre les purs mou-
vements réflexes et les mouvements volontaires cons-
cients. » Dans la plupart des cas, tout indice fait
défaut pour reconnaitre avec certitude si tel mouve-
ment d'un organisme vivant est accompli avec ou sans
conscience.

Ici encore nous trouvons des faits bien observés,
mais un raisonnement défectueux. Puisqu’il est im-
possible de distinguer rigoureusement les mouvements
réflexes des mouvements volontaires, pourquoi es-
sayer de les distinguer ? Des mouvements volontaires
supposent d’ailleurs I'existence d'une volonté, c’est-a-
dire d’'une faculté qui, comme la mémoire et l'intelli-
gence, n’'est qu'une abstraction, une vaine entité
d’école. La volonté, a trés bien dit Max Schrader,
doit étre bannie de la physiologie comme un deus ex
machind. 11 faut, avec Schiff, faire du réflexe la
cause unique de tous les mouvements des animaux :.

Tout mouvement d’un organisme est nécessaire-
ment réflexe, qu’il s’agisse d’'une simple contraction
musculaire ou d’une réaction aussi complexe que celle
de tout notre étre en présence d’un danger a éviter,
qu’il s’agisse des mouvements externes par lesquels
nous manifestons nos besoins, notre humeur, notre
caractere, ou des mouvements internes des réactions
mutuelles de nos éléments nerveux. Dans les orga-

' Schrader. Zur Pnysiologie des Vogelhirns. Arch. f. d. ges. Phys.
1889, p. 205,
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nismes comme dans le reste du monde, il n’ y a qu’ac-
tions et réactions; et, naturellement, les mémes lois
du mouvement, les mémes lois mécaniques, qui
régissent les corps célestes des plus lointains systémes
comme les mouvements de la séve chez les végétaux,
gouvernent également le chceur des atomes de nos
molécules cérébrales et spinales. Le mécanisme des
représentations mentales, des images sensorielles ou
des images motrices, est donc aussi fatalement déter
miné que celui de la cristallisation d’un sel ou du flux
et reflux des marées. Point d’autre différence que la
complexité croissante ou décroissante des phéno-
menes.

La seule distinction spécieuse qu'on pourrait faire
entre les mouvements de l'organisme serait celle de
conscients et d’inconscients, distinction d’ailleurs ad-
mise et maintenue par Goltz. Mais la conscience n’est
qu’un état, un épiphénomene : ce n’est pas plus un
étre que la volonté. Ainsi que la mémoire, la cons-
cience, & quelque degré que ce soit, est une propriété
universelle de la matiére organisée tout au moins. Si
elle ne nous est généralement connue que sous cer-
tains modes, auxquels nous donnons le nom d’activité
psychique, de fonctions psychiques de la vie, elle n’en
existe pas moins pour soz, sinon pour nous, dans les
ganglions du grand sympathique et de la moelle épi-
niere, bref dans tout groupe de cellules nerveuses
associées.

La conscience varie en intensité et en étendue avec
la nature et le nombre des éléments cellulaires d’un
ganglion, que celui-ci soit constitué par deux éléments,
voire par un seul élément aux fonctions encore indif-
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férenciées (cellules neuro-musculaires de I’hydre d’eau
douce), ou par des milliards de cellules nerveuses
indéfiniment différenciées, telles que celles des circon-
volutions cérébrales. Peut-8tre n’existe-t-il point, a
proprement parler, de mouvements organiques incons-
cients en soz.

En tout cas, les mouvements devenus tels en appa-
rence, pour nous, par I’accoutumance, ’adaptation et
'instinct, sont tout au plus subconscients dans le
cours ordinaire de la vie : ils peuvent toujours rede-
venir conscients, et ils le redeviennent en effet sous
I'influence d’'un grand nombre de causes.

Mais il y a, chez Goltz, pour la science de I'intelli-
gence, quelques pages bien curieuses, quoique étranges,
qu’on devra méditer. Il s’agit de I'action profonde, et
absolument opposée, que peut exercer sur le caractere
(Gemuethsart) des animaux I'ablation des parties anté-
rieures ou postérieures du cerveau. « Quand j’ai com-
mencé ces recherches, a dit Goltz en parlant de ces
expériences, j’étais bien éloigné de penser que les dif-
férentes régions du cerveau pussent avoir une action
différente sur le caractere. On peut bien croire que
j’ai observé sans parti pris* »

Aprés l'ablation des lobes antérieurs du cerveau
(Vorderhirn), Goltz a observé, outre les altérations du
mouvement et de la sensibilité générale que nous
avons signalées, trois ordres de phénoménes, d’ail-
leurs tout a fait connexes, qui différent diamétralement
de ceux qui suivent I’ablation du cerveau postérieur
(Hinterhirn), abstraction faite également des diverses
altérations de la sensibilité spéciale.

tve Mém., p. 502
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Les phénoménes observés chez le chien apres I’abla-
tion bilatérale du cerveau antérieur sont : 1° des phé-
nomenes d’excitation générale exagérée; 2° I'absence
de contrdle ou de domination sur soi-méme; 3° I'exa-
gération de certains mouvements réflexes incoercibles,
par défaut des fonctions d’arrét ou d’inhibition. —
Laissés libres dans la chambre, ces chiens courent en
faisant de grands cercles jnsqu'a épuisement : « Ils
obéissent, dit Goltz, & une impulsion interne, toute
mécanique, qu’ils ne peuvent maitriser. » « Ces chiens
sont fous », répetent les gens qui les voient. « Ils ont
perdu la faculté d’arréter volontairement les réfiexes
qui ont leurs centres dans la moelle allongée et dans
la moelle épiniere’ »

Cette facon de parler est tout a fait inexacte pour
les physiologistes encore plus peut-étre que pour les
psychologues, mais ce qui suit 'expliquera sans autre
commentaire.

L’hyperesthésie de la peau et I’hyperexcitabilité ré-
flexe, la violence et I'irrésistibilité des mouvements et
des actes, tous phénomeénes connexes, doivent dériver
de la lésion -expérimentale des fibres qui relient le
cerveau antérieur a la moelle allongée et a la moelle
épiniere. Tandis qu'un cerveau normal peut tempérer,
modérer, régler, arréter les réflexes spinaux, le cer-
veau de ces chiens en est incapable, en pariie parce
que la puissance d’inhibition de cet organe est affai-
blie ou abolie, en partie parce que les solutions de
continuité des faisceaux lésés s’opposent a ce que le
reste du cerveau puisse encore agir inhibitivement sur
le bulbe et sur la moelle épiniere.

Ve Mém., p. 471.
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Voila ’hypothése de Goltz, hypothése des plus sédui-
santes lorsqu’on se rappelle les relations anatomiques
du lobe frontal avec le pont de Varole et les hémis-
pheres du cervelet entre autres, c’est-a-dire avec des
parties plus particulierement en rapport avec la moelle
épiniere. Flechsig® fait méme la remarque que, dans
la série animale, le développement de la zone frontale
est en rapport avec celui du pont de Varole et des hé-
mispheres cérébelleux.

Au point de vue psychologique, les phénomeénes
d’hyperexcitabilité réflexe et d'irrésistibilité motrice
apres I'ablation du cerveau antérieur, se traduisent par
ce que Goliz appelle le caractére irritable, agressif,
violent jusqu’a la fureur. De bons animaux, les chiens
les plus pacifiques du monde, peuvent devenir, aprés
cette opération, méchants, hargneux, batailleurs. Em-
portés par une sorte d’aveuglement furieux, ils se pré-
cipitent, dés qu’ils les apergoivent, sur des chiens qui
ne leur ont jamais fait aucun mal, qu'ils traitaient
méme autrefois en amis : ils les mordent, les déchirent
avec rage. Ce « changement de caractére », quia été
observé par Goliz dans vingt-deux cas, nous parait de
tous points explicable par I'hypothése dont nous ve-
nons de parler.

Aussi bien, chez 'homme aussi on a signalé les
mémes phénomenes d’excitation, d’agitation inquidte,
de violence, dans les lésions du lobe frontal. Le cas
du mineur américain, relaté tout au long par D. Fer-
rier, est célébre’ Phinéas P. Gage, 4gé de vingt-

¢ Flechsig. Plan des menschlichen Gehirns, p. 31,

* Dela localisation des maladies cérébrales, trad. par H. C, de Yarigny
(Paris, 1880), p. 46 et suiv. :
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cinq ans, bourrait un trou de mine au moyen d’'une
barre de fer pointue;la charge éclate; la barre de fer,
la pointe en avant, traversa net le sommet du créne,
dans la région frontale, prés de la suture sagittale. Ni
paralysie, ni anesthésie, dit-on, mais changement pro-
fond du caractere. Or, d’apres la relation de Harlow,
ce mineur, jusqu’alors considéré par ses chefs comme
un des meilleurs conducteurs de travaux, fut jugé in-
capable de continuer ses anciennes fonctions. « L'équi-
libre, la balance pour ainsi dire entre ses facultés
intellectuelles et ses penchants instinctifs semble dé-
truits. » Nerveux, irrespectueux, il jure maintenant de
la fagon la plus grossiere; il suppdrte impatiemment
la contrariété et n'écoute plus les conseils des autres;
a certains moments tl est d’une obstination excessive,
bien qu’indécis et capricieux. « C'est un enfant pour
I'intelligence, un homme pour les passions et les ins-
tincts. » Chacun dit : « Ce n’est plus la Gage. »

Le caractere irritable et violent dans les lésions du
lobe frontal a encore été noté dans des observations
de Congreve-Selwyn, Lépine, Davidson, etc., ainsi
que la nature automatique, purement réflexe, des
mouvements. Dans le cas de Baraduc, un vieillard
dont les trois circonvolutions frontales des deux hé-
misphéres furent trouvées atrophiées, se promenait
constamment en rond, ramassait ce qu'il rencoutrait,
ne parlait plus, et était tombé d’ailleurs dans un état de
démence compléete. Depuis assez longtemps mon atten-
tion ayant éte atfirée sur ce point, j’ai pu réunir moi-
méme un certain nombre d’observations qui s’accordent
3 montrer 'existence du caractere irritable et violent
dans les lésions deslobes frontaux.
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Apres I’ablation du cerveau postérieur, les symp-
tdmes psychiques offrent le plus frappant contraste.
Les chiens les plus mauvais, les plus violents et les plus
agressifs, deviennent bons, doux et inoffensifs* Dans
douze cas, Goltz a observé ce « changement de carac-
tere ». C’est en vain que les autres chiens les attaquent,
les mordent, les volent, leur enlévent l'os qu'’ils
rongent, ils n’entrent plus en colere. Leur démarche
est lente, circonspecte (ce qui s’explique d’ailleurs par
I’état du sens de la vue). Veulent-ils sortir de leur
cage, ils ne manifestent leur désir que par des plaintes,
non plus par des aboiements.

Il est remarquable que ces chiens, en effet, n’aboient
plus. Goltz déclare ironiquement qu’il renonce a la
tentation de situer le centre de I’aboiement (Bell-Cen-
trum) dans le lobe occipital. « Cela suffit, ajoute-t-il,
pour apprécier ce que je pense du travail de H. Krause. »
La vérité est pourtant que ce travail, inspiré par les.
doctrines et les expériences de Munk, est un modéle
de solidité scientifique et d’élégante précision?.

Krause met & nu le gyrus préfrontal d’'un chien nar-
cotisé, entre le sillon crucial et le lobe frontal; en
excitant cette circonvolution avec un courant d’induc-
tion, il obtient entre autres des mouvements de déglu-
tition, I'élévation du voile du palais, de la partie

' Ve Mém., 500 sq. 11 y a pourtant des exceptions qui, sans doute
confirmeut la régle. Goltz parle d’un chien opéré des régions postérieures
du cerveau qui conserva sa nature sauvage. VI° Mém., 464.

* Ueber die Beziehungen der Grosshirnrinde zu Kehlkopf und Rachen.
(Comptes rendus des séances de | Acad. de sciences de Berlin, 8 nov.
1883.) Munk avait supposé que les centres corticaux des mouvements du
larynx devaient se trouver dans les parties latérales de la région de la
nuque (Nackenregion. H.). Cf. F. Semon et V. Horsley. Ueber die cen-
lrale molorische Innervation des Kehlkopfes.
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postérieure du dos de la langue et du glosso-palatin,
la contraction du constricteur supérieur du pharynx,
Pocclusion partielle ou totale dela glotte et de I'orifice
supérieur du larynx. Il extirpe ensuite le gyrus pré-
frontal des deux cotés: comme les chiens dont nous
parle Goliz, ces chiens ainsi opérés ou n’aboient plus
du tout ou ne poussent qu'un léger gémissement. A
I'autopsie (huit a onze semaines aprés ’opération), les
chiens dont I'ablation du gyrus préfrontal avait été
unilatérale, présentent des dégénérations secondaires
dans le pédoncule cérébral et dans le corps mamillaire
du méme coOté, ce qui impliquerait que les corps ma-
millaires, placés sur le parcours des fibres du gyrus
préfrontal, sont en rapport anatomique et physiologique
avec I’écorce de cette région cérébrale. Quoi qu'il en
soit, car de nouvelles recherches sont encore néces-
saires pour bien établir les relations de I’écorce avec
le larynx et le pharyux, il semble qu’il y avait mieux
a faire qu’a railler et a défier la science : elle ne
fait guére attendre ses réponses aujourd’hui, et Goliz
devrait se rappeler comment elle a toujours répondu a
ses défis.

Chez les chiens dont les lobes occipitaux ont été
enlevés, et qui présentent un « caractére » si diftérent
des chiens opérés du cerveau antérieur, Goltz a noté
que, contrairement a ce qui arrive chez ces derniers,
il n'y a point trace d’hyperexcitabilité réflexe. Ces
chiens ne savent plus s’orienter dans l'espace: a
’appel de leur nom, ils ne vont jamais directement
vers le point d’ou est parti le son. Goltz parle bien a
ce sujet d'une lésion du « sens de l’orientation »
(Richlungssinn), mais il ne donne pas la seule explica-
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tion plausible peut-étre de ce trouble. Je la trouve
dans Munk ' : aprés ’ablation du cerveau postérieur, le
chien sans sphéres visuelles, outre les représentations
de la vision mentale, perd aussi celles de I'espace
(Raumworstellungen) qui sont dérivées des perceptions
de la vue. Il doit lui rester encore lesidées de 1’espace
qu’il a acquises par I’exercice du sens musculaire et
de la sensibilité générale. En tout cas, il y a dans ces
modes de la sensibilité une source de notions d’espace
qui, avec le temps, pourraient suppléer celles qui
manquent, mais seulement dans la mesure ou un
aveugle intelligent, par le toucher, et aussi par I'ouie
et par I'odorat, peut suppléer le sensde la lumiére et
des couleurs. La vision ne fait trés probablement con-
naitre que des surfaces colorées a deux dimensions
Cette sorte de suppléance est donc tout a fait suz ge-
neris ; en réalité, elle ne peut plus remplacer que par
des équivalents d’'un tout autre ordre des sensations
absolument hétérogenes, et dont rien ne peut donner
I'idée a celui qui ne les a jamais connues ou qui,
comme les chiens opérés deslobes occipitaux, ne peut
plus se les représenter.

Goltz a noté chez ces chiens une tendance a en-
graisser, tandis que ceux dont les lobes antérieurs du
cerveau ont €té enlevés ont de la tendance a maigrir.
En outre, il a observé chez ceux-ci une maladie de la
peau de nature inflammatoire, un eczéma plus étendu
et moins curable que chez ceux-la. Ces troubles de
nutrition étaient importants a signaler®

* Ueber die ceniralen Organe, etc. Acad. d. sciences de Berlin, 3 et
11 févr. 1886.

* Ces troubles vasomoteurs, dont le sidge est bien en effet dans le
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Rappelons-encore qu’on ne surprend pas, chez les
chiens privés du cerveau postérieur, ce défaut d’adap-
tation musculaire, cette maladresse dans la préhension
et la fixation entre leurs pattes des os a ronger, qu’on
observe chez ceux qui ont subi 'opération contraire.
Le toucher et le sens musculaire n’avaient pas d’abord
paru altéré. Mais si la motilité ou la sensibilité géné-
rale sont peu ou ne sont pas lésées, on sait que tous
les autres sens ont paru a Goltz frappés de cet affai-
blissement diffus de la perception, de cet effacement
des images ou représentations visuelles, auditives, ol-
factives, etc., qui correspond si bien a ce qu'on
nomme la démence * |

Jacques Loeb, qui, a plusieurs reprises, s’est occupé
de I'interprétation de ces phénomenes, insiste particu-
lierement -sur la doctrine qui considére le cerveau tout
entier comme un organe d’arrét (Hemmungsorgan),
doctrine dont les principaux représentants sont Goltz
et Brown-Sequard 2. Les animaux dont le cerveau an-
térieur a été détruit présentent les troubles moteurs

cerveau antérieur, n auraient pas été observés, & une exception pres,
chez les animaux opérés du cerveau postérieur. J. Loeb, Beilraege zur
Physiologie des Grosshirns, 1. 1., 346.

* On trouvera dans les Legons cliniques sur les maladies mentales et
sur les maladies nerveuses (1883) de M. Auguste Voisin, de curieux rap-
prochements qu'il serait peut-étre permis de faire entre cet état d’'affai-
blissement général de la perception sensorielle, observé chez les animaux
amputés du cerveau postérieur, et les troubles de la sensibilité spéciale
(vision, odorat, golt, ouie) et de la sensibilité générale signalés par le
médecin de la Salpétriére dans la mélancolie prodromique de la périen-
céphalite diffuse (p. 508-511). C'est aux cliniques de maladies mentales de
M. Auguste Voisin, 4 la Salpétriére, et dans ses démonstrations d'ana-
tomie pathologique du systéme nerveux, que j’ai entrevu pour la pre-
miere fois (1865), — qu'on me pardonne ce souvenir, I'immense portée de
ces études pour le renouvellement de la science de l'esprit.

* J. Loeb. Beitraege zur Physiologie des Grosshirns. Arch. f. d. ges.
Physiologie, 1886, p. 265 sq.
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décrits par Goltz, parce qu’ils ont perdu le pouvoir d’in-
hiber les courants nerveux d’innervation des muscles :
de 1a I’hyperexcitabilité musculaire, I’agitation désor-
donnée, l’excitabilité du caractére, le déchainement
des instincts violents, les excés de coit, etc.

Chez les animaux opérés du cerveau postérieur, toute
activité musculaire, telle que quéte de la nourriture,
attaque et défense de la propriété, coit, etc., est, au
contraire, réduite au minimum, parce que les impres-
sions sensibles qui sont encore pergues exercent une
action d’arrét sur le courant des excitations muscu-
laires *

Du reste, qu’il détermine un arrét ou une exagéra-
tion de I’activité musculaire, le systeme nerveux cen-
tral accomplit la méme somme de travail, le stimulus
restant le méme ; seule, la forme du travail effectué
differe. L’énergie employée chez le mélancolique a
I'inhibition des réflexesn’esi pas nécessairement infé-
rieure a celle qui se dépense en activité musculaire
chez le maniaque. L’homme normal, dit Loeb, pré-
sente les deux formes de travail : un travail muscu-
laire moins grand que celui du maniaque, plus grand
que celul du mélancolique. Entre l’activité des mus-
cles et celle de l'intelligence, il y a un antagonisme
que Loeb a démontré expérimentalement® Mais ce
n'est pas le lieu d’insister sur les travaux de psycho-

1 Pour J. Loeb, en effet, les fonctions des sens peuvent exister sans
cervedu, non seulement chez la grenouille, mais chez le lapin (Christiani,
von Gudden), et sans doute chez le chien (Goltz). 1l ne nie pas toutefois
que la destruction des parties postérieures du cerveau détermine surtout
des troubles de la vue ou ce que Goltz appelle un affaiblissement général
de la perception.

* J. Loeb, Muskelthztigkeit als Maass psychischer Thaligkeit. Arch. f.
d. ges. Physiologie, 1886, 592.
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physique qu’a publiés Loeb, qui, s’il est en physio-
logie le disciple de Goltz, de Gudden, de Luciani, voire
de Hitzig, se rattache surtout & Fechner et a Mach
dans cet autre domaine des sciences biologiques *

Si I’animal opéré du cerveau postérieur parait d’une
intelligence bien plus affaiblie que le chien dont les
lobes antérieurs ont été détruits, c'est’ donc que
chez lul toute excitation de la sensibilité générale et
spéciale inhibe ’activité musculaire. De 1a son infério-
rité radicale dans la lutte pour l'existence, surtout en
face d’animaux dont toute l’énergie disponible du
systéme nerveux central se trouve, par l'effet d’une
opération contraire, employée sous forme d’activité
musculaire, et avec une intensité telle qu’aucune exci-
tation sensible n’est plus pergue.

Yoila linterprétation des « changements de carac-
ractere » observés chez les chiens de Goltz. A un point
de vue plus général, il convient de considérer que le
cerveau antérieur est considéré par Loeb comme étant
dansun rapport anatomique plus étroit avec les appa-
reils moteurs, le cerveau postérieur avec les organes
des sens. Tant que ces deux régions cérébrales sont
intactes, les courants centrifuges de l'innervation mus-
culaire peuvent subir un arrét aussi bien que les cou-
rants centripetes venus des organes des sens. Les ré-
flexes cérébraux entrent en lutte, et la réaction finale,

* V.J. Loeb. Untersuchungen uber den Fiihlraum der Hand. Achv. f. d.
ges. Physiologie, XL1, 107 et s. Jai parlé ailleurs de son travail, consi-
dérable a tous égards, et concu dans un véritable esprit scientifique, sur
Phéliotropisme des animaux et des plantes (Der Heliotropismus der Thiere
und seine Uebereinstimmung mit dem Heliotropismus der Pflanzen.
‘Wurzburg, 1890), ol se trouvent, pour ce qui nous occupe ici, quelques
remarques originales (p. 105-106) sur les sensations de l'espace et les
troubles d’orientation chez les animaux.



138 LES FONCTIONS DU CERVEAU.

positive ou négative, résulte toujours du conflit des
forces psychiques. Mais chez 1’animal dont le cervean
antérieur a été détruit, rien ne s’oppose plus aux
courants déchainés de l’énergie motrice. Il donnera
de la téte sur les obstacles qu’il voit plutdt que d’ar-
réter sa course. De méme, si le cerveau postérieur a
été mutilé, I'impossibilité d’inhiber I’excitation centri-
pete et de déterminer des mouvements musculaires
coordonnés en vue d’une fin utile, donnera a ’animal
Paspect d’un étre tombé en démence. L’activité mus-
culaire, dit Loeb, peut bien encore étre excitée ;
seulement, chaque nouvelle excitation des sens, en
faisant irruption dans le systéme nerveux central, in-
terrompt la contraction musculaire commencée : c’est
ainsi qu'un homme occupé d’exercices de gymnas-
lique s’arréte tout a coup s'il entend a proximité une
explosion.

Ce qui distingue un animal privé de ses hémisphéres
cérébraux d’un animal qui a son cerveau, c’est donc
uniquement la perle de ces processus d’arrét, qu’on
appelle « volonté », quand I'arrét s’étend surtout aux
processus psychiques d’origine centripéte ; « atten-
tion », lorsqu’il a trait surtout aux processus psychi-
ques de nature centrifuge. Or ce sont 13, précisément,
les éléments essentiels de ce complexus, I'intelligence.
Dans toute la série des vertébrés, l'importance des
actions d’arrét croitavec le degré d’évolution des éfres.
Seuls, les processus d’arrét ou d’inhibition cérébrale
_permettent a I'animal de latter avec avantage pour la
conservation el le bien de son existence. L'intégrité
des fonctions du cerveau est la condition de cette
lutte.
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On n’est pas peu surpris d’entendre Goltz nous dire
que, peut-étre, le principal symptome de déficit mental
des animaux qui ont subi une ablation bilatérale du
cerveau antérieur ou du cerveau postérieur, la vraie
cause de l'obtusion de leurs sens, ¢’est le défaut d’atten-
#Zon*! Quand nous sommes distraits, dit-il, les choses
_passent sans laisser de traces dans notre conscience,
bien que nos organes des sens aient pu étre et aient
été souvent excités; cependant, nous ne voyons ni
n’entendons. — Cerles, mais nous pourrions voir ou
entendre, tandis qu'un chien dout les deux hémis-
pheres cérébraux sont profondément mutilés manque
précisément des organes de la perception consciente.
Goltz veut-il faire de I’«attention » une faculté de l'es-
prit ? Cet adversaire acharné des phrénologistes an-
ciens et modernes veut-il ressusciter de vaines entités
spirituelles ? 11 n’aurait que trep de tendance, s’il ne
s'observait, i revenir a Gall, comme il est revenu &
Flourens. Sans doute, il exislte bien un état d’esprit
qu'on appelle attention, état donut nous sommes loin
de connaitre toutes les conditions anatomiques et phy-
siologiques. Mais, comme tous les états de l’esprit,
comme toutes les fonctions de ’organisme, I'attention
est un effettout autant qu une cause ; elle accompagne
certains processus du cerveau avec lesquels elle appa-
rait et disparait; elle est 1'aspect interne, psychique,
conscient, d’'un phénomeéne biologique dont les condi-
tions physico-chimiques sont pour nous P'explication
ultime. Ce n’est pas « la perte de l'altention » qui
empéche des chiens opérés des deux hémispheres cé-

t 1Ve Mém., 44.
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rébraux de percevoir et d’élaborer les impressions de
leurs sens ; ils ne sont plus attentifs, parce que leurs
perceptions sont trés affaiblies*; les deux symptdmes
relevent d’une méme cause : la destruction étendue de
lorgane de I'intelligence.

C’est & cette profonde déchéance psychique généra-
lisée, consécutive aux traumatismes cérébraux, qu’il
couvient certdinement d’attribuer ce que Goltz persiste
a appeler un « changement de caractére ». Des ani-
maux violenfs, hargneux, vindicatifs, sont devenus
sous ses yeux, apres l’extirpation du cerveau posté-
rieur, bons et dociles : voila ce qu’il redit sans cesse,
toujours étonné et perplexe. N’a-t-il pas été jusqu’a
écrire : « On dirait que 'organe de la défiance et de
la colére leur a été enlevé! » Il ne manquerait plus,
je le répéte, a ce contempteur de la doctrine moderne
des localisations, a ce continuateur de Flourens, de
finir par devenir disciple de Gall! Les extrémes ont
quelquefois de ces rencontres. Mais ce n’est point tout
a fait le cas ici, quoique Goltz parle de caracteres
« bons » et « méchants » comme un phrénologiste de
I’ancienne école. « Je suis bien éloigné, dit-il, de songer
a suivre les traces de Gall. » Il nous prévient donc
qu’tl ne cherchera pas dans le cerveau postérieur un
organe de la circonspection et de ’empire sur soi-
méme, dans le cerveau antérieur un organe de la vio-
lence et de la coléere. Nous voila avertis. Mais, quant

t Un disciple de Goltz, Alex. v. Koranvi, attribue 4 un trouble de
Vatiention le trouble de la vision que Loeb adpelle hémiambiyopie; il
attribue encore & I'attention les mouvements de 1'wil provoqués (Schaefer,
Munk) par l'excitation électrique du lobe occipital. Zur Physiologie der
hinteren Teile des Grosshirns. — Centralblatt f. d. medic. Wissensch.,
1890, 531.
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a expliquer les modifications contraires du caractere
aprés l’ablation de certains lobes cérébraux, c¢’est une
entreprise devant laquelle il recule décidément. Goltz
demeure plus surpris qu'il ne le voudrait paraitre de
ces résultats inattendus de ses propres expériences.

Or, cet étonnement de Goltz est di encore a un pa-
ralogisme. Il considére le « caractére » comme il fait la
« volonté » : il réalise, il crée une entité purement
imaginaire. Le caractére n’est pas un étre, c’est la
maniére dont un organisme réagit aux excitations du
milieu, c’est un mode de la matiere vivante, un état
qui differe avec chaque étre organisé parce que les
conditions internes et externes d’évolution n’'ont jamais
été, ne sont et ne seront jamais les mémes, ni phylo-
génétiquement niontogénétiquement, pour deux orga-
nismes. Le caractere de chaque homme est ce qu’il y
d’élémentaire en quelque sorte dans sa structure orga-
nique, dans son protoplasma cellulaire, dans la matiere
et dans les fonctions de cette colonie d’organites qu on
nomme un individu. La conscience n’éclaire presque
jamais ces profondeurs inconnues de nous-mémes, ol
plongent cependant les racines de notre existence psy-
chique.

Apres quoi, il y a quelque simplicité de la part de
Goltz a parler du « caractére » comme on parle de la
mémoire ou de la contractilit¢é musculaire. [l y a en-
core plus de naiveté a parler d'une localisation du
caractére, soit dans « les régions de la base du cer-
veau, » soit ailleurs, comme l'a fait M. Azam. Autant
vaudrait localiser « les idées de tristesse » dans « les
régions temporales et sphénoidales, » ainsi qu’a tenté
de le faire M. Mairet dans un livre entier (1883). Tout
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effort de bonne foi pour établir ce qu’on croit étre le
vrai ou le vraisemblable est certes respectable. Mais
il est clair qu’en cherchant a localiser de simples résul-
tantes,comme le caractére,la tristesse ou la gaite, etc.,
on ne parait point avoir une idée bien juste de ce qu’on
appelle aujourd’hui, en Europe, la doctrine moderne
des localisations cérébrales. En tous cas, ces essais
malheureux sont absolument contraires a l'esprit de
cette doctrine.



CONCLUSION

Arrivé au terme de cet examen critique des doctrines
de Fr. Goltz sur les fonctions du cerveau, il nous reste
a jeter un dernier regard sur le chemin parcouru.

Aprés avoir indiqué le but et la méthode, nous
avons successivement exposé, en les rapprochant des
doctrines contemporaines sur les mémes sujets et en
les discutant a la lumiére de ces écrits, les résultats
des expériences de Goltz sur les fonctions motrices
du cerveau, ainsi que sur les fonctions de la sensibi-
lité générale, de la sensibilité spéciale, de l’intelli-
gence. Tres hostile en fait & toute localisation céré-
brale, sans en nier en principe la possibilité, Goltz a
été l’adversaire le plus redoutable, le mieux armé
aussi, de la doctrine contraire. G’est pourquoi nous
’avions choisi pour inaugurer ceite histoire des doc-
trines de psychologie physiologique contemporaines.
Quoiqu’il se défende d’étre homme de parti, Goltz a
été le chef d’une école, il a des disciples d’un rare
talent, tels que J. Loeb et Max Schrader, et lui seul
vaut toute une armée. Nous avons rendu justice a sa
science, a son grand talent, & sa loyauté, a ses
longues, patientes et délicates observations, conti-
nuées durant tant d’années.

Si les résultats des expériences et des observations
de ce physiologiste éminent avaient prévalu, surtout
s’ils avaient le sens et la portée que Goltz, par un
vice de raisonnement, a presque toujours été le seul a
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leur attribaer, la doctrine de 1'hétérogénéité fonction-
nelle du cerveau, ladoctrine de Fritsch et Hitzig, de Fer-
rier, de Munk, de Luciani, d’Exner, de Charcot, auraient
recu, au moins pour un temps, une atteinte sensible.

Mais, non seulement les faits et les doctrines de
Fr. Goltz n’ont point prévalu : ils ont fourni contre
Goltz lui-méme des preuves et des arguments décisifs
en faveur de la doctrine des localisations cérébrales.
Nous nous sommes appliqué a mettre en pleine lu-
miére I'accord profond qui résulte des recherches de
Goltz et de celles des physiologistes et des cliniciens
contemporains, sur les fonctions de la zone fronto-
pariétale et sur celles de la zone occipito-temporale
du cerveau.

‘Qu’importe que Goltz ait pris les chemins les plus
détournés dans I'obscure forét de la science, s'il a fini,
lui aussi, par arriver a cette clairiére ou tant d’autres
'avaient précédé, s’il a fini par reconnaitre que les
troubles de la motilité et de la sensibilité générale se
montrent surtout dans les lésions du cerveau anté-
rieur, les altérations de la sensibilité spéciale, surtout
dans les Iésions du cerveau postérieur ?

Le jour ou Goltz a écrit que « les lobes du cerveau
n’ont point la méme fonction », que les lobes anté-
rieurs et les lobes postérieurs sont fonctionnellement
hétérogenes, 1l a rendu hommage, quoi qu'il ait dit
depuis et quoi qu’il puisse dire dans I’avenir, 2 tout un
ordre de vérités supérieures qui tendent aujourd’hui &
se dégager des faits d’observation et d’expérience, et
qui seront demain le plus solide fondement de la

science nouvelle, de la psychologie physiologique ou
expérimentale.



IT.

DOCTRINES DE L'EGOLE ITALIENNE.

La part de T'Italie dans I'étude scientifique des loca-
lisations cérébrales peut étre dés maintenant indiquée
et caractérisée avec une assez grande streté. La cri~
tique, qui ne recule pas devant les derniéres précisions,
reconnait bient6t, sous l'ampleur de la- phrase et
I'exubérance du langage, le gotit des faits bien obser-
vés, la passion de l'ordre, I'aversion des solutions
extrémes, l'instinct méme de la méthode expérimen-
tale, bref, la solidité et la sobriété du génie italien.
Peu de peuples étaient aussi bien préparés a com-
prendre toute la portée de la grande découverte de
Hitzig et de Fritsch. Des cliniciens et des physiolo-
gistes comme Tamburini, Luciani, Seppilli, Bianchi,
*Albertoni, Morselli, Vizioli, Maragliano, Riva, etc.,
sans parler de Lombroso, de Golgi, de Giacomini,
de Mossso, de Marchi, et sans oublier des noms tels
que Panizza et Buccola, ont étendu ou assuré les con-
quétes récentes de 'anatomie, de la physiologie et de
la pathologie du systéeme nerveux. Les temps sont

10
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revenus ou, pour ne parler que des sciences biolo-
giques, il n’est pas plus loisible d’ignerer les travaux
des Italiens que ceux des Allemands ou des Anglais.
Pour reprendre son rang daus la science contempo-
raine, I'Italie n’a eu qu’a continuer les traditions
de ses savants des trois derniers siecles, de Galilée,
de Léonard de Vinci, de Borelli, de Malpighi, de Spal-
lanzani, de Galvani.

Ce nouveau chapitre d’histoire des doctrines con-
temporaines des fonctions du cerveau !, n’embrassera
‘que l’étude des. faits et des idées qui, dans I’école
italienne, et en particulier dans celle de Florence, ont
trait d’'une facon spéciale a la théorie scientifique des
localisations cérébrales. Celte théorie repose, on le
sait, sur le solide fondement de Panatomie, dela phy-
siologie expérimentale et de l'observation clini-
que. Quoique la pathologie cérébrale ait devancé
I'expérimentation physiologique en ce domaine de la
connaissance, il est cerlain qu’une bonne anatomie
topographique du cerveau a été la premiére condition
de la science nouvelle. Sans cette anatomie, la con-
naissance des fonctions du cerveau, a 1’état normal ou
pathologique, serait encore plongée dans celte confu-
sion et cette obscurité ou I'ont trouvée les médecins
et les psychologues il y aseulement vingt ans. Sur la
foi de Ilourens, de ses précurseurs et de ses succes-,
seurs, on cousidérait la surface du cerveau comme
douée, dans toules ses parties, des mémes propriétés,

-* Voy. Histoire des doctrines psychologiques contemporaines. Les fonc-
tions du cerveau. Doctrines de Fy. Goltz. Lecons professées 3 I'Ecole
pratique des Hautes Etudes, par Jules Soury. — Paris, J.-B. Bailliere et
fils, 1886,
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si bien qu'un éminent psychologue compare encore le
cerveau a une sorte de polypier, dont les éléments
ont mémes fonctions*

Précisément a ce sujet, M. le professeur Charcot
écrivait, en 1876 : « En présence des expériences et
des observations qui démontrent la réalité des locali-
sations corticales, 1l faut renoncer a cette théorie? »
La théorie qui la remplace, la théorie des localisations
cérébrales, n’a é1é définie par personne en meilleurs
termes, et avec une autorité plus considérable, que
par ce maitre illustre: « Le principe des localisations
cérébrales est fondé sur la proposition suivante, dit
M. Charcot : I’encéphale ne représente pas un organe
homogene, unitaire, mais bien une association, une
fédération constituée par un certain nombre d’organes
divers. A chacun de ces organes se rattacheraient
physiologiquement des propriétés, des fonctions, des
facultés distinctes. Or les propriétés physiologiques
de chacune de ces parties étant connues, il devien-
drait possible d’en déduire les conditions de I’état
pathologique, celui-ci ne pouvant étre qu'une modifi-
cation plus ou moins prononcée de I’état normal, sans
I'intervention de lois nouvelles®. »

Tamburini, Luciani et Seppilli sont aujourd’hui les
principaux représentants, en Italie, de la théorie qui

* H. Taine.— De Ulntelligence, I, 214 (3¢ édit.) : « Clest (le cerveau) un
organe répétiteur et multiplicateur dans lequel les divers départements
de I'écorce grise remplissent fous les mémes fonctions », p. 270.

2 C. R. de la Soc. de biologie, 1876, 25% suiv. Cf. 1815, 425, ce qu’il faut
penser des observations firées d’observations anciennes, et en particulier
de celles que mettait alors en avant M. le professeur Brown-Séquard,
dans les mémorables discussions de la Société de biologie sur les locali-
sations cérébrales. ol

3 Legons sur les localisations dans les maladies du cerveau et de la
moeile épiniére, recueillies par Bourneville et Brissaud, 1876 80, p. 3.
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vient d’étre définie. L’ceuvre qui la résume, et qui
sert de lien en quelque sorte au faisceau de doctrines
nées ou élaborées & ce sujet en Italie, depuis les
recherches de Fritsch et Hitzig, de David Ferrier, de
Charcot, de Goltz, de Munk et d’Exner, est intitulée :
Le localizzazioni funzionali del cervello (Napoli, 1883).
Une traduction allemande de ce livre, contenant des
additions et des corrections importantes, ainsi qu’'un
chapitre nouveau sur 1’épilepsie corticale, peut en étre
considérée comme une seconde édition *.

Un physiologiste, Luciani, professeur et directeur
de I'Institut physiologique de Florence, et un clinicien,
Seppilli, médecin du fameux manicome d’Imola, sont
les auteurs de cet ouvrage. Mais ces savants ne pour-
ront que se trouver honorés si nous continuons
d’associer a letirs noms celui de Tamburini, I'illustre
professeur de psychiatrie et directeur de I'asile d’alié-
nés de Reggio d’Emilie, le premier collaborateur du
professeur Luciani, avec Maragliano et Riva. Il y a je
ne sais quoi de grave et de touchant dans ces colla-
borations désintéressées de savants, dont I’influence
secrete, j'entends la méthode et le tour des pensées,
survit aux jeunes années et aux anciennes études.
C’est ainsi que dans les Lecons sur les fonctions mo-
trices du cerveau, de Francois-Franck, revivent tant
d’admirables recherches du professeur Pitres, comme
en témoigne si souvent 'auteur de ce beau livre. Si
I'ceuvre de Frangois-Frank a surtout mérité les éloges
de Charcot, par I’heureuse alliance des recherches de

laboratoire etdes données de la clinique, et cela grice

[ 2

Die Functions-Localisation auf der Grosshirnrinde. Deutsche und
vermehrte Ausgabe von DT M.-O. Fraenkel. — Leipzig, 188G.
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a la collaboration d’un physiologiste et d'un médecin,
il faut reconnaitre le méme mérite a 'ouvrage de Lu-
ciani, qui s'est associé, aprés Tamburini, avec un cli-
nicien et un anatomo-pathologiste tel que Seppilli. Ici
aussi I’expérimentation sur les animaux et la clinique
de 'homme marchent du méme pas.

Mais, comme il arrive lorsque l'on considére une
ceuvre de synthese scientifique si laborieusement édi-
fiée, le livre des Localisations fonctionnelles du cerveau
ne serait guere intelligible en toutes ses parties sans
une connaissance parliculiere de ses éléments cons-
tituants, je veux dire sans l'étude préalable des
Mémoires publiés par Luciani et Tamburini Sur les
centres corticauz psycho-moteurs (1878-1879"), Sur les
centres corticaux psycho-sensoriels (1879)%, suivis de
leurs Etudes cliniques sur les centres corticauz senso-
riels (1879)° Des 1878, Luciani avait publié Sur /a
pathologie de ['épilepsie’ un travail magistral de phy-
siologie expérimentale, dont le point de départ avait
été le premier des mémoires cités ici, et dont il faut
citer 'les termes lorsqu’on aborde 1’analyse des récents
travaux de Seppilli sur ’épilepsie corticale. Enfin, il
convient de tenir grand compte des idées vraiment

Luigi Luciani e Augusto Tamburini. Ricerche sperimentali sulle fun-
zioni del cervelto. Sui centri psico-motori corticali. In Rivista sperim.
di freniatria. IV-V, 1878-79. — Et, & part, Reggio-Emilia, tipogr. di Ste-
fano Calderini, 1878.

t Sui centri psico-sensori corticali. In Rivista sperim. di fren., 1879.

¢ Studi clinici sui centri sensorj corlicali. Comunicazione preven-
tiva. — Annali universali di medicina e chirurgia, vol. 241, Fasc. 742,
aprile 1879.

+ Sulla patogenesi della  epilessia. Studio critico sperimentale del
prof. Luciani. 1n Rivista sperim. di freniatria,1811-8. — Comunicazione,
al terzo congresso freniatrico in Reggio-Emilia, 1880. Discussione fra i

prof. Luciani, Vizioli e Morselli. In Archivio Italiano per le malatie ner-
vose, 1881,
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géniales de Tamburini Sur la genése des hallucina-
lfions* Si 'on ignore toute cette littérature un peu
touffue, sil’on n’a point présentes a ’esprit les formes
diverses qu’ont traversées les doctrines de ces auteurs,
depuis leur origine rudimentaire jusqu'a leur épa-
nouissement, on risque fort de se trouver devant le
livre de Luciani et de Seppilli comme devant un
organe dont on ne connait pas la lente évolution pro-
gressive,

Nous voudrions donc, sans toutefois sacrifier, s’il est
possible, ce que nous avons pu apprendre, aprés une
assez longue enquéte, touchant les faits et les idées
des autres auveurs italiens, nous attacher surtout a
faire connaitre les travaux de Tamburini, de Luciani
et de Seppilli sur les localisations des fonctions du
cerveau. Pour qu’un pareil travail soit utile, il doit
avant tout reproduire I'ordre des faits et des pensées
des auleurs italiens, en s’écartant aussi peu que pos-
sible des textes originaux. Si, dans I’exposition et la
discussion de ces faits et de ces doctrines, nous signa-
lons d’autres faits et-d’autres doctrines, empruntés a
d’aufres auteurs italiens, a Golgi, par exemple, dont
nous avons fait une étude particuliére, et dont les tra-
vaux considérables, renommés dans ls monde savant,
mériteraient une étude entiére, ce ne peut é&tre, a
moins de briser 'unité de notre sujet, qu’a titre d’illus-
trations, de corrections, d’additions.

Fixer, 2 un moment de son développement, la théo-
rie des localisations cérébrales en Italie, eten particu-
lier dans I’Ecole de Florence, comme nous ’avons fait

* Sulla genesi delle allucinazioni. Riv. di fren.. 1880, p. 126, sq.
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pour I'Ecole de Strasbourg, comme nous esperons le
faire pour I'Ecole de Berlin, et pour celles de Vienne
et de Paris, voild 'unique fin que nous poursuivons,
ceuvre d’histoire et de critique, non de dogmatisme.

LA METHODE ET LE BUT.

L.

L'étude singulierement large et approfondie que
Luciani et Seppilli ont intitulée : Introduction ¢ la
méthode evpérimentale et clinique des centres fonction-
nels du cerveau, est une véritable logique inductive,
contenant les regles directrices et les lois fondamen-
tales que doivent suivre, dans l'état actuel de Ila
science, les diverses méthodes expérimentales, ’obser-
vation clinique et I'interprétation des phénomenes qui
servent de base a la doctrine des localisations céré-
brales. Ces régles ou critéres, au nombre de cinqg, ont
souvent pour objet de permettre de distinguer les vrais
phénomenes de déficit des phénomenes collatéraux ou
d’arrét, dus aux lésions destructives de I’écorce céré-
brale, soit expérimentales, soit pathologiques. Voila,
en effet, le premier probléme & résoudre. Tant qu’il
n’a point regu de solution, au moins approximative,
il est impossible de déterminerla fonction d’une partie
quelconque du cerveau. Car si la méthode d’excitation
expérimentale de ’écorce, si les lésions irritatives du
cerveau réalisées par les maladies peuvent fournir des
indications d’une grande valeur, la méthode expéri.
mentale de destruction de I'écorce, ainsi que les 1é-
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sions destructives de la maladie, ont seules la valeur
nécessaire etsuffisante d'une preuve suivie de contre-
épreuve. « Les effets de la destruction (ablation) peu-
vent seuls décider de la nature fonctionnelle d'une aire
excitable », écrivaient Luciani et Tamburini, en 1878,
dans leur premier mémoire *-

Mais, si ce probléme est ici posé dans les termes
mémes de Goltz, il s’en faut bien qu’il recoive une
solution identique. Inutile de signaler, une fois pour
toutes, I'indépendance et I’originalité scientifique des
travaux des auteurs italiens dont on expose icl les
doctrines. Ainsi Luciani critique les diverses défini-
tions des phénoménes de déficit qu'a données Goltz.
Le caractere de persistance attribué a ces phénomenes
ne lul parait pas toujours avoir été exact. Dans les cas
de 1ésions corticales unilatérales, ou méme de lésions
bilatérales peu étendues, les phénomeénes paralytiques
de déficit s’amendent et finissent par disparaitre, aussi
bien que les phénomeénes irritatifs collatéraux ou
d’arrét, de nature transitoire. Dans les cas de lésions
étendues bilatérales du cerveau, il existe, il est vrai,
des phénomeénes de déficit qui persistent durant toute
la vie, mais ils ne conservent vas toujours la méme
intensité : ou ils s’atténuent ou ils s’aggravent. Aussi
Goltz a-t-il défini ainsi lui-méme ces phénomenes :
« Par phénomeénes de déficit, jentends le minimum
des troubles qu’on observe, en quelque temps et en
quelque cas que ce soit, aprés une lésion déterminée .
du cerveau. » (V¢ Mém., 1884.) Luciani n’est pas
encore satisfait de cetie nouvelle définition. Le phy-

! Riv. sperim. di fren., 1V (1878), p. 259.
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siologiste de Strasbourg lui semble ne pas vouloir
admettre le fait de la compensation ou suppléance,
fait en vertu duquel la fonction abolie d’un centre
serait suppléée, au moins en partie, par les parties
homonymes. Loin donc de reconnaitre, dans les phé-
nomeénes de déficit de Goltz, « la somme de tous les
troubles dépendant de l'abolition de la fonction de
I'organe détruit », il faudrait y voir le « minimum de
troubles que les organes homonymes du cerveau
demeurés intacts ont été hors d’état de suppléer ».

Objecte-t-on que la disparition progressive de ces
troubles résulte, non d’une suppléance véritable, mais
de la cessation des troubies de nutrition et de 1'inhi-
bition fonctionnelle qu’avait causés le traumatisme?
Luciani, sans nier ces conséquences de I’opération, ne
veut pas qu’on les exagere au point d’exclure I'idée
de la suppléance, car il est incontestable, selon lui,
que « lesgraves désordres consécutifs a ’extirpation de
régions déterminées du cerveau peuvent graduelle-
ment s’atténuer jusqu’a la restitutio ad integrum pres-
que complete, laquelle d’ailleurs peut avoir lieu seu-
lement aprés quelques mois, quand les conséquences
du traumatisme ont déja depuis longtemps cessé.
Dans tous ces cas, les phénomeénes de déficit de Goltz
sont réduits & un minimum presgue indéterminable.
1l faut donc admettre ou bien qu'une véritable sup-
pléance guast compléte des désordres a eu lieu, ourefu-
ser toute fonction appréciable & la partie du cerveau
qui a été extirpée ! ».

t Le localizzazioni funzionali, p. 6. C'est nous qui avons souligné les
mots qui, sans que l'auteur y ait pris garde, ruinent en partic son argu-
mentation.
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On ne pourrait donner le nom de permanents aux
phénomeénes de déficit, et celui de transitoires aux
phénoménes collatéraux , que dans les cas ou
aucune sorte de suppléance n’est possible. Par
exemple, lorsque I'ablation d’'un centre cortical a été
compléte sur les deux hémisphéres, et qu’il ne reste
aucun élément nerveux homonyme susceptible de le
suppléer. Maisc’est 1a I'exception, « comme le sait qui-
conque a en ce genre de recherches une longue expé-
rience ». Dans la plupart des cas, les faits consécutifs
a une destruction déterminée de I’écorce sont plus
complexes. Au lieu de deux périodes, I'une dans
laquelle les phénomenes de déficit se compliquent des
phénomeénes collatéraux, l'autre ou ils se montrent
seuls, Luciani croit devoir en distinguer au moins
trois : une premiere ou les phénomeénes de déficit sont
aggravés des effets du traumatisme ; une seconde, ou
les phénoménes de déficit vont s’atténuant par la
suppléance des éléments nerveux homonymes de
Iécorce ; une troisieme, ot les phénomeénes de déficit
sont réduits au minimum d’effet que les centres homo-
nymes n'ont pas été capables de suppléer.

Mais, en somme, toutes les méthodes d’investigation
directe des fonctions du cerveau, n'ont livré dans la
plupart des cas, suivant Luciani, aucun -critérium
suffisamment exact pour la connaissance des fonctions
propres a tel ou tel territoire cortical. De 13 la néces-
sité d’en appeler & des critéres approximatifs. Puisque
la voie directe ne méne pas au but, il faut y par-
venir par des voies détournées. Ces voies sont au
nombre de cinq : ce sont les cinq régles ou critéres
dont nous avons parlé. Enumérons-les rapidement,
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presque dans les mémes termes que les auteurs ita-
liens.

I. Critére des effets négatifs des extirpations des
différentes parties du cerveaw. — On a vu que les
troubles consécutifs a la destruction d’une région du
cerveau ne doivent pas &tre tous attribués A la partie
détruite, les phénomeénes de déficit se trouvant com-
pliqués des phénoménes irritatifs collatéraux ou
d’arrét. On ne peut parvenir a déterminer ainsi la
fonction véritable de la région détruite. Pour y arri-
ver, considérons les fonctions demeurées intactes. On
peut, en effet, scientifiquement soutenir que /les fonc-
tions restées intactes n’avaient rien a [aire avec les par-
ties du cerveau qui ont été détruites. Voila le critérium
des effets négatifs. 11 convient surtout au complexus
de phénomenes qui apparaissent immédiatement aprés
Popération, ou dans la premiére période. Dans la
seconde période, on ne pourrait exclure absolument
I'intervention, au moins partielle, des processus de
suppléance.

II. Critére des effets positifs de destruction des par-
ties homonymes du cerveau. — Une théorie vraiment
scientifique des localisations cérébrales implique né-
cessairement cette loi : chaque région déterminée du
cerveau d'un animal quelconque posséde des fonctions
identiques chez tous les individus de la méme espéce;
les régions cérébrales homologues des autres espéces
possédent les mémes fonctions (en tenant compte tou-
jours du développement morphologique variable de
ces régions). Théoriquement, les infractions a cette
loi ne sont pas admissibles. Dans la pratique, les diffé-
rences observées ne doivent pas étre interprétées
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comme des exceptions 2 la loi; il faut supposer que
les lésions déterminant ces phénoménes divergents
n’ont pas intéressé des points du cerveau absolument
homonymes, ce qu’expliquent assez les anomalies
morphologiques si communes des sillons et des cir-
convolutions.

Puisque les phénoménes de déficit consécutifs a
I'ablation d’'une méme région du cerveau doivent éire
constants, tandis que les effets collatéraux des lésions
sont variables, on posséde un critérium pour distin-
guer les premiers des seconds : il suffit donc de com-
parer les effets positifs chez les animaux de la méme
espece, opérés dans les mémes conditions.

1. Critére des effets positifs de destruction des par-
ties hétéronomes du cerveau.— Le principe des locali-
sations cérébrales postule que des phénoménes de
déficit identiques apparaissent apres la destruction de
parties identiques du cerveau. Le méme principe
exige donc que des phénomeénes de déficit différents
se montrent aprés la destruction de parties diffé-
rentes du cerveau. N

IV Critére des eff'ets négatifs et positifs d’extirpations
cérébrales successives pratiquées sur le méme animal.—
Lacomparaison des effets de 1ésionsdestructives répétées
sur des points symétriques des deux hémisphéres éta-
blit, d’une maniére décisive, la réalité des suppléan-
ces cérébrales. Une extirpation pratiquée sur une
région déterminée de I’hémispheére gauche, améne &
droite un trouble de 'audition; ce trouble s’amende
peu a peu et, autant que nous pouvons en juger, finit
par disparaitre. Il est bien vraisemblable que c’est 1a
Peffet ¢'une suppléance fonctionnelle. Mais on pour-
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rait aussi expliquer ce fait par la disparition progres-
sive des phénomenes collatéraux ou d’arrét, qui se
manifestent, comme les phénomeénes de déficit, du
coté opposé a la lésion, L’extirpation de la zone céré-
brale symétrique droite élucidera la question. Cette
seconde opération est suivie non seulement d’un trou-
ble de I'audition & gauche, mais de la réapparition de
’ancien trouble de méme nature a droite. « Voila
une preuve irréfutable que 'amendement des désordres
qui existaient & droite a eu lieu par le fait d’'une véri-
table suppléance, et que celle-ci était due a la zone
corticale de ’hémisphére droit. » Qu'ont a répondre
a cette argumentation, s’écrie Luciani, [Goltz] et
Munk, qui, opposés en tout le reste, s’accordent du
moins pour exclure toute idée de suppléance dans
Vinterprétation des phénoménes'?

V. Critére des plus petites extirpations cérébrales
nécessaires et suffisantes pour obtenir des phéno-
ménes déterminés de déficit au maximum: — Pour
déterminer exactement les limites d'un centre
fonctionnel quelconque, on doit s’efforcer de produire
‘la moindre destruction possible de 1’écorce. Si cette
partie du cerveau, extirpée sur les deux hémispheéres,
embrasse réellement la sphére d’une fonction don-
née, vision, audition, etc. — comme la suppléance

* Voy. la note de la page 250-251, ot Luciani témoigne qu’'il avait cru
a tort qué Goltz, comme Munk, niait toute suppléance des phénoméenes
de déficit, Lnciani et Tamburini ont commencé par nier eux-mémes
toute suppléance fonctionnelle des phénoménes de paralysie par les aires
circonvoisines (Carville et Duret), par les régions symétriques de I'hé-
misphére opposé (Soltmann), etc. Jacet anguis in herba. Sous I’hypo-
thése des suppléances se cachait une conception qui, suivant les auteurs
italiens, 6tait la négation méme de la doctrine des localisations cérébrales.
Nous verrons plus loin quelle hypothése ils y substituaient. Sui cenéri
psico-motori corticali. Riv. sperim. di freu., 1V, 1818, 271 et concl. X,
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est alors impossible, les phéunomenes de déficit qui en
résultent persisteront et représenteront le maximum
(le minimum, suivant ce qui a été dit plus haut) des
désordres appréciables 3 un moment quelconque du
temps postérieur a l'opération.

Dés ces prolégomeénes, il est expressément noté
que, par phénomeénes de déficit au maximum d’unc
fonction de I'écorce cérébrale, de la vue ou de I’ouie,
par exemple, Luciani n’entend pas ce que Munk
appelle cécité ou surdité absolues (corticales). « Nous
n’avons pas encore, dit-il, une connaissance suffisante
des fonctions de toute l'écorce cérébrale; nous ne
pouvons les distinguer nettement de celles qui appar-
tiennent aux ganglions sous-corticaux (corps striés et
couches optiques). D’apres les faits acquis jusqu’ici &
la science, il est assez vraisemblable que le complexus
des fonctions du cerveau chez les différentes espéces
d’animaux n’est pas réparti de la méme maniére entre
I’écorce et les ganglions sous-corticaux, de sorte que
les phénomenes de déficit au maximum de la vue ou
de P’audition par lésion corticale, sont plus ou moins
accusés, selon les animaux mis en expérience. Pour
décider si, dans un cas donné, tels désordres de la
vue ou de l'ouie représentent bien le degré le plus
élevé de déficit cortical de ces phénoménes, on doit
donc recourir aux résultats obtenus dans d’autres cas
d’extirpations plus étendues de I'écorce, ou appliquer
le critere précédent des effets d’extirpations succes-
sives. » Si le déficit de la yue ou de I'ouie n’augmente
pas avec des extirpations de I’écorce plus considé-
rables, cela signifie que le phénoméne de déficit
obtenu est vraisemblablement le maximum de ce qu’il
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est possible de réaliser par la destruction de cette
partie de I'écorce cérébrale.

De méme en clinique. Les mémes lois doivent
dirviger le savant dans I’étude des lésions plus ou moins
circonscrites ou diffuses du cerveau humain. Mais la
théorie scientifique des localisations cérébrales chez
’homme ne saurait étre uniquement édifiée sur les
données de I'observation clinique. Seppilli, qui parait
prendre ici la parole & son tour, s’exprime sur ce
point avec la plus grande netteté. « Dans les expé-
riences sur les chiens et sur les singes, dit-il, —
abstraction faite de leur. valeur propre, — l'essentiel
est la clarté qu’elles répandent sur la nature et les
fonctions du cerveau humain en ouvrant les yeux du
clinicien sur les troubles partiels de cet organe. Nier
que les faits généraux acquis par l'expérimentation
sur les animaux supérieurs, sur les singes en parti-
culier, ne soient applicables a la physiologie et a la
pathologie de I'homme, serait nier le principe fonda-
mental sur lequel repose toute la biologie moderne...
L'importance des observations cliniques n’est pas
diminuée pour cela. Elles ne sont pas seulement
indispensables pour établir jusqu’a quel pointla loca-
lisation des fonctions cérébrales différe chez I'homme
de celle des autres animaux supérieurs : elles servent
a éclairer le coté subjectif des phénomenes observés
chez les animaux, et donnent un plus solide fonde-
ment a leur interprétation. »

: Seppilli, écrivain délicat et fin, et dont les idées ont
un tour philosophique, aretrouvé plus d’une fois cette
vcrve. Le sujet qui I'inspire ici était bien fait pour
'exalter, car, on l'a deviné, il s’agit du professeur
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Charcot et de ses doctrines. Si canimus sylvas, sylve
sint consule digne.

Tout en reconnaissant les immenses services rendus
par l'expérimentation physiologique, Charcot et
Pitres ont revendiqué, on le sait, pour les recherches
cliniques, une sorte d’autonomie. « Les études patho-
logiques bien dirigées ont une valeur scientifique tout
aussi grande que les études expérimentales. Elles
n’ont pas besoin d’étre tenues en tutelle. Elles doi-
vent seules intervenir dans la discussion et la solution
de certains problémes, et, particuliérement dans le
cas qui nous occupe, elles peuvent seules fournir des
données précises pour la détermination de la topo-
araphie fonctionnelle du cerveau de I’homme*. »

Il suffit de relire tout entiére cette page magistrale
pour défendre les auieurs francais du reproche qu’on
leur fait d’avoir voalu,dans le pays de Claude Bernard,
élever on ne sait quelles murailles de la Chine entre
les différentes provinces de la biologie, entre la
physiologie expérimentale et la physiologie patholo-
gique du cerveau. Il est évident pour tout le monde
qu’entre les diverses sciences de la vie, comme le
dit trés bien Seppilli, il n’existe point de rapports de
subordination absolue; il n’existe que des rapports de
coordination. Charcot et Pitres ont simplement pro-
testé contre les « prétentions de certains physiolo-
zistes » qui réslament précisément pour leur science
une autonomie absolue, et dont les généralisations
imprudentes ont été la source d’erreurs presaue sécu-
laires dans la physiologie et la pathologie cérébrales.

* J.-M. Charcot et A. Pitres. Etude critique et clinique des localisa-
i ‘ons molrices. Paris, 1883, p. 3.
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« Toutle monde sait, disent ces auteurs, comment
Flourens et Magendie ont été induits en erreur pour
avoir étendu a tous les animaux supérieurs les résul-
tats d’expériences pratiquées sur des pigeons, des
poules et des lapins. »

Il ne reste donc rien de cette lutte courtoise enire
savants également épris de leur science. Elle était née,
chez les auteurs italiens, d’'une pure apparence, qui
est maintenant dissipée.

Yoyons comment Seppilli juge applicables aux cas
cliniques des 1ésions localisées du cerveau humain les
regles posées par Luciani pour arriver,au moyen de
I'expérimentation sur les animaux, a déterminer la
nature et le siége des fonctions cérébrales. Exner,
Charcot et Pitres ont naturellement une grande part
dans I'élaboration et la constitution de ces lois.

L. Critére des effets négatifs. — 1l ne s’applique
pas sans restriction aux cas cliniques. On connait la
méthode des cas négatifs d’Exner. Pour déterminer
I'aire d'un centre cortical, la sphére d’une fonction
donnée, par exemple du mouvement volontaire d’un
membre; il réunit tous les cas de Iésions cérébrales
dans lesquels la motilité de ce membre était demeurée
intacte. Puis il reporte sur un schéma du cerveau
toutes les lésions révélées dans ces cas par I'autopsie.
Ce qui ressort d’un tel graphique, c’est qu’au milieu
des différents centres corticaux plus ou moins chargés
et remplis, le centre du membre considéré reste en
blanc. Ce centre coincide donc avec le centre cherché ;
tous les autres demeurent en dehors. Les résultats
fondés sur cette méthode, quoique trés importants
pour la médecine, paraissent {rop vagues et incoms-

1
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plets aux auteurs italiens pour la topographiée fonc-
tionnelle de I’écorce. Car, encore que le centre cher-
ché occupe bien 'aire corticale laissée en blanc, il est
de tous points probable qu'il ne s’étend pas a ce
territoire entier, mais a une partie seulement. Telle
est la principale critique, faite ici du point de vue
physiologique. Les auteurs italiens estiment que, si
I’'on voulait procéder avec une rigueur vraiment scien-
tifique (mais il faudrait un temps trés long pour ras-
sembler assez de cas cliniques de cette nature), on
devrait s’en tenir aux cas trés rares d’hémorrhagies
récentes en foyer : elles se produisent subitement,
elles sont nettement limitées, enfin leurs effets sur les
différents sens et sur les mouvements volontaires
peuvent étre étudiés avec soin pendant la vie.

11. Critére des effets positifs.. — Seppilli subdivise
en trois ce critérium, selon qu’il s’agit des effets des
lésions cérébrales Zomonymes, non homonymes, suc-
cessives, uni ou bilatérales, asymétriques ou symétri-
ques, le dernier caracteére, celuides lésions successives,
n’ayant guere d’application en clinique. Une nouvelle
critique d’Exner et de sa méthode des cas positifs, sur
laquelle repose surtout la doctrine des centres absolus
et des centres relatifs du professeur de Vienne, repro-
duit en partie, en les citant, les objections de Charcot
et de Pitres.

Procédant a I'inverse, pour arriver & déterminer un
centre cortical, Exner réunit les observations clini-
ques dans lesquelles la fonction du centre cherché
estaltérée, puis il reporte et superpose sur unschéma
les Iésions révélées par I'autopsie, de maniére a faire
ressortir, gracz a I'intensité différente des teintes plus
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ou moins foncées, les régions les plus fréquemment
1ésées. A l'aide de cet artifice chromographique, une
zone corticale assez étendue se détache ‘des régions
environnantes restées intacles : c’est dans cette zone
qu'est le centre cherché, ou plus exactement dans
Iaire centrale de cette zone. La est le centre absolu de
la fonction corticale considérée; son centre relatif,
beaucoup plus étendu, rayonne au loin, constitué
d’éléments nerveux de méme nature, mais en propor-
tion progressivement décroissante. La destruction d’un
centre relatif peut produire quelquefois, s’il s’agit
d'un centre moteur par exemple, la parésie ou la
paralysie du groupe musculaire correspondant : la
destruction du centre absolu doit la produire presque
sirement.

Certes, c’est bien dans ces aires corticales que les
fonctions respectives doivent étre localisées. Mais ces
aires sont trop étendues, plus étendues encore que
celles qu’avait déterminées la méthode des cas néga-
tifs. « Un simple examen des planches de I’ouvrage de
M. Exner montre que les cenires déterminés par la
méthode des fails positifs sont toujours bien plus
étendus, beaucoup plus diffus que les mémes centres
déterminés par la méthode des fails négatifs : cela
prouve évidlemment que les méthodes manquent de
précision ou que l'une d’elles est moins précise que
l'autre. La plus défectueuse est évidemment celle des
faits positifs*. » "

Enfin, comme le font remarquer les auteurs fran-
-gais et les auteurs italiens dont nous parlons, les

* Charcot et Pitres. — Etude critique et clinique de la doctrine des locali-
saiions molrices, v. 53, 53, 1., p. 26,
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167 observations cliniques dont s’est servi Exner pour
construire ses diagrammes ne sont pas comparables
entre elles. Les centres absolus d’Exner répondent
bien a l'idée de centres fonctionnellement localisés,
distincts, isolables : malheureusement, entre les
confins de ces centres et ceux des centres relatifs, il
n'y a point de délimitation possible, et tout essai de
localisation véritable demeurerait arbitraire.

Ce n’est pas le lieu d’insister sur les défauts ou les
avantages des méthodes d’Exner pour la détermina-
tion des différents centres fonctionnels de 1’écorce
cérébrale. Nous aurons le loisir de la faire quand
nous exposerons sur ce sujet les doctrines de I’Ecole
de Vienne. Mais nous ne pouvons nous empécher de
trouver bien sévéres les critiques qui viennent d’étre
présentées, moins celles de Charcot et de Pitres
cependant, que celles de Luciani et de Seppilli. Les
localisateurs francais, en considérant comme erronée,
avec la méthode qui I'a produite, la topographie des
centres moteurs corticaux d’Exner, sont au moins
d’accord avec eux-mémes : ils enseignent, en effet, en
se fondant surtout sur I'étude des monoplégies pures
et. des lésions qui les déterminent, que les centres
fonctionnels de la motilité volontaire occupent, dans
le cerveau, des points différents, qu’ils se qutaposent
sans se confondre, bref, qu’il y @ un certain nombre
d’organes moteurs isolables. Ils ajoutent, il est vrai,
qu’en cherchant a circonscrire les divers centres mo-
teurs de I’écorce, « on ne saurait prétendre a une
précision géométrique » (1878-79); qu'il est probable
qu’entre ces différents centres, «il n'y a pas de limites
brusquement tranchées », et qu’il est possible que
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«les centres voisins se confondent au niveau de leurs
bords, qu’ils se pénétrent réciproquement ».

Mais, dans un concile de localisateurs, s’il était
permis d’en réver un, Charcot et Pitres siégeraient
entre Ferrier et Munk, tandis que Luciani et Seppilli
devraient prendre place précisément entre Exner et
Goltz! On verra par la suite de ce travail que ces
auteurs italiens peéchent par le méme défaut que
Exner, si défaut il y a : eux aussi sont des latitudi-
naires en matiere de localisation cérébrale, et l'ex-
tension qu’ils accordent a leurs zones corticales sen-
sorielles et sensitivo-motrices, qui se continuent
insensiblement entre elles et « s’engrénent » sans
délimitation uette, rappelle tout a fait les vagues
confins des centres relatifs d’Exner. Aussi, dans un
récent travail sur les Derniers résultats de I'étude des
localisations cérébrales, publié dans la Wiener médi-
zinische Wochenschrift (1886) ', Exner s’est-il borné a
remarquer que, quoiqu’ils le combattent, Charcot et
Pitres se sont plutot rapprochés qu'éloignés de lui
dans leur dernier Mémoire (1883), — taudis qu'il
traite Luciani et Seppilli avec une ironie des plus
légeres : « Comparez, dit-il, mon schéma avec celui
de Luciani et de Seppilli, qui m’attaquent, et, d’'un
coup d’ceil, vous verrez qu’il n’existe au fond
aucune différence entre nous. » Puis, aprés une réfu-
tation des objections qu’ont soulevées contre sa mé-
thode ces auteurs italiens, Exner ajoute : « Mais
eux-mémes, ils ont encore emprunté a quelques cas
cliniques et aux autopsies de ces cas, leurs résulta's

1 Nos 49-58. Veber neuere Forschungsresultate die Localisation in der

Hirnrinde betreffend. i
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sur les localisations qui se rapportent & I’homme.
Ils citent, comme on I'a déja fait mille fois, un cer-
tain nombre de cas ou il existait tel symptome et ol
telle région de 1'écorce cérébrale se trouvait lésée,
quoique j'aie montré en son temps que c’est 1a une
méthode qui méne aux résultats les plus erronés. Pour
faire voir combien cette méthode est peu stre, je me

suis autrefois amusé — bien que personne n’ait
jamais prétendu que le centre moteurdu bras fat dans
le gyrus angulaire, — & réunir vingt et un cas dans

lesquels cette circonvolution était 1ésée et ou il exis-
tait des troubles de la motilité du membre supérieur
du coté opposé a la 1ésion. On peut, si 'on est dili-
gent, rassembler une vingtaine de cas cliniques pour
prouver que le centre moteur du bras siége dans le
lobe frontal, etc. On peut ainsi tout prouver. J’estime
qu'on possede aujourd’hui de meilleures méthodes
pour étudier ces choses, et que la ou il y en a une
autre a appliquer, on devrait laisser reposer I’an-
cienne. »

Ul Critére des lésions minima avec phénoménes de
déficit aw mazximum. — Théoriquement, on devrait
attendre de ce critere une délimitation plus exacte
des diverses spheéres fonctionnelles de I’écorce céré-
brale. C’est sur ce critére, Luciani et Seppilli le rap-
pellent, que Charcot et Pitres ont fondé leur doctrine
des centres moteurs de 1’écorce. « Pour déterminer la
topographie d’'un cenire moteur cortical,... il vaut
mieux rechercher et comparer, sur le plus grand
nombre possible d’observations réguliéres, le siege
et 'extension des’lésions minima, qui ont produit la
paralysie permanente des parties dont on veut déter-
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miner les centres corticaux * » Les conditions requises
pour Iapplication légitime du critére, telles qu’elles
sont nettement indiquées dans ces paroles, sont ainsi
énumérées par Luciani et Seppilli : 1° les observa-
tions sur lesquelles porte la comparaison doivent,
pour étre réguliéres, se rapporter a des cas cliniques
comparables entre eux i tous égards; 2° les lésions
rencontrées doivent occuper la méme région de
I’écorce, étre superposables au moins en partie, pour
pouvoir déterminer le territoire de la lésion minima,
commun a tous les cas particuliérs et représentant le
centre de la fonction cherchée ; 3° enfin, il est néces-
saire de connaitre exactement, dans chaque cas parti-
culier, le cours entier de la maladie, et de savoir si
celle-ci a été d’assez longue durée pour qu’on soit
certain que la paralysie ou la perte absolue de la fonc-
tion du centre considéré était vraiment permanente,
qu’elle ne dépendait pas de phénomeémes collaiérauvz,
que toute compensation ou suppléance était impos-
sible, et qu’elle n’était point la suite de dégénérations
secondaires.

Les cas cliniques de Charcot et de Pitres remplissent-
ils ces conditions? Les monoplégies pures d'origine
corticale n’ont-elles point la valeur que ces auteurs
leur attribuent dans ces paroles mémorables : « En
comparant entre elles un nombre suffisant d’observa-
tions de ce genre, on doit arriver a déterminer sur le
cerveau de ’homme la topographie des centres mo-
teurs corticaux avec autant de précision que cela
pourrait é&tre fait sur les animaux par la méthode des

* Charcot et Pitres,— Etudes critiques et cliniques de la doctrine, p. 55,
'
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vivisections. » Au dire de Luciani et de Seppilli, les
cas de monoplégies faciales (et linguales), brachiales
et crurales rassemblés par les auteurs francais n’au-
raient point cette portée, c’est-a-dire qu’ils ne répon-
draient pas & tout ce que postulele critére des lésions
mmima avec phénoménes de déficit au maximum,
D’abord ils ne seraient pas toujours comparables entre
eux ; la terminaison fatale est survenue souvent apres
peu de jours; la marche de l'affection a été souvent
obscure; tout enfin conduirait 3 admettre que la perte
des fonctions motrices volontaires n’a atteint le degré
de paralysie observé que par une complication des
phénomenes collatéraux. Bref, la tentative d’édifier
une doctrine physiologique des centres moteurs de
I'écorce sur le critére des lésions minima souldverait
les mémes objections que le critére des cas négatifs et
positifs d’Exner. Avec les méthodes d’Exner, les
sphéres fonctionnelles sont trop étendues, avec la
méthode de Charcot elles sont trop étroites. Il résulte
de tout cela, que, pour la détermination, au moins
approximative, de ces centres, les observations cli-
niques auraient moins de valeur que les expériences
physiologiques sur le cerveau du singe.

Les études cliniques ont toutefois une importance
capitale pour I'interprétation des phénoménes sub-
jectifs quiaccompagnent, chez les animaux, les lésions
de I’écorce cérébrale. En outre, les maladies du cer-
veau sont souvent des merveilles d'analyse, qui dis-
joignent et isolent les différents éléments physiologi-
ques d’une fonction. L’observation exclusive des
animaux en expérience est incapable de révéler de pa-
reils faits au physiologiste : il lui faut 'aide et 'appui
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du clinicien. Il est difficile de reconnaitre chez ’animal
la cécité absolue, plus difficile de distinguer I’hémia-
nopsie de I'hémiamblyopie. Les différentes formes de
cécité chromatique ont échappé jusqu’ici & I’observa-
tion des animaux. Certains troubles de la vision que
Goltz avait considérés comme des lésions du sens des
couleurs et du sens de P’espace, ont été rapportés par
Munk, et avec raison, a la cécité psychique, état dans
lequel, on le sait, I’animal continue a voir sans pou-
voir reconnaitre ce qu’il voit. « Or ces troubles de la
vision seraient demeurés obscurs et de signification
incertaine, sila clinique n'avait mis en relief, et sur-
tout Kussmaul, les cas de cécité verbale, ot un individu
voit parfaitement les lettres et les mots sans pouvoir
les lire ni les comprendre. » De méme pour ces trou-
bles de I'ouie, observés chez les animaux, que Munk
a décrits sous le nom de surdité psychique, et qui per-
mettent seuls de bien interpréter les cas. cliniques
d’aphasie sensorielle (Wernicke) ou de surdité ver-
bale (Kussmaul). ‘

.~ Ce qui caractérise la méthode dont nous venons
d’exposer les principes, et qui seule a paru capable
de mener au but entrevu, c’est un scepticisme profond,
raffiné, et comme résigné d’avance, uni a un ardent
besoin de foi scientifique, & une large intelligence des
opinions et des systemes opposés, au désir de conci-
lier dans une syntheése supérieure les théories adverses
et contraires. Chez ces critiques, d’une si forte éru-
dition, d'un esprit si délié, on devine des apoétres,
mais qui ne sont jamais dupes de leurs passions, et
demeurent toujours froids et lucides. Ils savent les
faits ; ils possedent une méthode, et ne se font. point
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d'illusion sur la part d’erreur et de vérité de leur
ceuvre. C’est que ces savants sont des artistes, comme
Pont été tous les physiologistes et tous les cliniciens
de marque : ils sont supérieurs a leur ceuvre. L’étude
des fonctions sensorielles et celle des fonctions
sensitivo-motrices, que nous allons maintenant abor-
der, feront mieux comprendre et le caractéere de ce
scepticisme, et cette tendance & présenter des solutions
provisoires, éclectiques, dont on connait la fragilité.
Aussi bien, dans I’état actuel de nos connaissances, il
ne s’agit pas de conclure, mais d’indiquer avec réserve
les directions de I’investigation scientifique et de faire
pressentir la nature et la portée des solutions pos-
sibles.

CENTRES CORTICAUX DES SENS SPECIFIQUES,

Viston. — Panizza est enfin entré dans cette sorte
d’immortalité qu’une découverte scientifique assure &
I’homme. Longtemps oubliée, cette découverte n’est
rien de moins que celle du centre cortical de la vision,
Aprés Tamburini * et Verga, Luciani et Seppilli ont
rapelé comment, au cours d'une étude ala fois ana-
tomique, expérimentale et clinique, sur les origines
centrales du nerf optique et sur les rapports de ce
nerfavec le cerveau, Panizza avait démontré, deés 1855,
que, chez les mammiferes, outrelestubercules quadri-
jumeaux, les couches optiques, etc., « les faisceaux
de fibres issus des circonvolutions cérébrales posté-

Tamburini. — Rivendicazione al Panizza della scoperta del centro
visivo corticale, en appendice au grand mémoire de Tamburini sur la
genése des hallucinations (Rivista sperimentale di freniatria, 1880, 153).
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rieureés » concourent a la formation des nerfs optiques.
La lecture du mémoire de Panizza peut seule donuer
une idée de I'étendue et de la pénétration de cette
rare intelligence *

Bien des années avant Hitzig, Huguenin, Gudden,
Monakow, Vulpian, Panizza avait constaté au point de
vue expérimental, non seulement qu’une lésion inté-
ressant les faisceaux qui, du pulvinar de la couche
optique, viennent s’épanouir dans les « circonvolutions
postérieures », détermine toujours la cécité de P'eeil
opposé, et, si la lésion est bilatérale, la cécité com-
pléte, « sans qu’il en résulte aucun désordre dans les
autres fonctions cérébrales » : il notait, chez un oiseau
dont un ceil avait été énucléé deés la naissance, une
hypertrophie compensatrice du cerveau et du crane du
coté de P'ceil détruit * C’est ainsi que la figure 3 de
la Planche IX représente cette hypertrophie dévelop-
pée surtout « a la partie postérieure latérale » du
crdne d’un chien, du co6té correspondant a la destruc-

- tion de I'cel, hypertrophie quis’était étendue, toujours
du méme coOté, a la couche optique, au corps ge-
nouillé externe et aux tubercules quadrijumeaux an-
térieurs! Quant aux faits pathologiques, Panizza a
bien vu les atrophies secondaires du nerf optique,
des circonvolutionsdu « cerveaupariéto-occipital » etdu
crane, chez des sujets devenus aveugles depuis nombre
d’années. Ainsi, chez un individu, mort & dix-huit
ans, dont I'ceil gauche était atrophié par suite d'une

1 Osservazioni sul nervo ottico. Memoria di Bartolomeo Panizza 19
aprile 1855. Dans : Memorie del’ J. R. Istituto Lombardo di scienze,
littere ed arti. Milano, 1856, V, 375-390.

*Cf. Gudden. — Recherches expérimentales sur la croissance du crdne.
Trad. de I'allemand par Aug. Forel. Paris, 1876, 57 sq.
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blessure recue a 1’a'ge de trois ans, la région pariéto-
occipitale de I'’hémisphére droit et le thalamus du
méme cOté étaient atrophiés. Bref, Panizza savait
qu’une lésion unilatérale d’une partie de la substance
cérébrale des lobes postérieurs produit, sur I'ceil du
coté opposé, des phénomeénes de cécité, comme Hitzig
1'observa en 1874, et que la perte d'un ceil détermine
une atrophie ascendante des tubercules quadrijumeaux
antérieurs, des corps genouillés externes, de la couche
optique, et des faisceaux qui s’irradient dans le lobe
occipital. Je dois ajouter que, comme les premiers
expérimentateurs qui ont inauguré de nos jours la
science nouvelle des localisations cérébrales, comme
Munk lui-méme au début, du moins quant au chien®,
Panizza n’admettait pas la décussation partielle des
nerfs optiques dans le chiasma. Il croyait que I'entre-
croisement de ces fibres était complet, chez 'homme
méme, « opinion, écrivait-il, qui rend facilement rai-
son d'un phénomene pathologique bien connu de tous,
qu’aprés un désordre cérébral il y a souvent cécité
compléte dun ceil, 'autre restant tout a fait indemne
(illeso), phénomene qui serait inexplicable si 'on ad-
mettait la décussation partielle ».

C’est en 1879 que Luciani et Tamburini, aidés de
Seppilli et de Maragliano, médecins du manicome de
Reggio, publiérent leurs premiéres recherches expéri-
mentales sur les centres psycho-sensoriels de ’écorce
cérébrale, en particulier sur les centres de la vision et
.de I'audition. Les résultats de ces premiéres expériences
s'accordaient en partie avec ceux de Ferrier, mais ne

Munk. — Ueber die Functionen der Grosshirnrinde, 1881, 39,
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s’accordaient point avec ceux de Munk. Le centre cor-
tical de la wvision, loin d’&tre circonscrit & la région
moyenne ou pariétale de la deuxiémé circonvolution
externe du chien, ol l'avait situé Ferrier, s’étendait
fort en avant, comprenant presque toute la partie an-
térieure ou frontale de cette circonvolution. Le centre
visuel du chien était ainsi représenté par une longue
zone d’écorce qlii s’étendait, sur la seconde circonvo-
lution externe, de la région frontale au commence-
ment de la région occipitale. Ils niaient par conséquent
que la sphére visuelle fat confinée dans le lobe occi-
pital, comme l'enseignait Munk. Frappés du change-
ment de caractéere et des facons d’étre et d’agir des
chiens opérés de larégion occipitale, ces auteurs italiens
inclinaientay voir un centre de « fonctions psychiques »,
ol les perceptions des sens s’élaboraient en idées.

Ils combattaient aussi la doctrine, alors toute récente,
de Munk (1877-1878), sur la cécité psychique. Ils ne
pouvaient comprendre comment, si le siege des per-
ceptions visuelles est identique avec celul des images-
souvenirs, nées de ces perceptions, les images ou
représentations visuelles peuvent &tre abolies sans
que les perceptions de la vue le soient aussi, aprés
I'ablation d’une partie des sphéres visuelles. Selon
eux, la doctrine de Munk ne pouvait s’entendre qu’en
admettant que le siege des images de la vision mentale
était distinct de celui des perceptions visuelles. « La
cécité consécutive a I’extirpation des centres corticaux
de la vision n’est pas seulement psychique, disaient-
ils expressément ; elle consiste dans I'abolition, plus
ou moins compléte, des perceptions de la vue. » Munk
avait pourtant montré, dans sa froisieme communica-
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tion (15 mars 1878), que, si l'ablation du point de
I’écorce correspondant a la tache jaune de la rétine,
abolit, en ce point, les images mentales de I’animal,
ainsi que la possibilité de nouvelles perceptions vi-
suelles, les fonctions du reste de la sphére visuelle
corticale, en rapport avec le reste de la rétine, ex-
pliquent assez et que I’animal continue a voir et qu’il
acquiere de nouvelles notions sur ’existence, la forme
et les rapports des objets du monde extérieur.

Ce qui est plus important, les auteurs italiens,
ignorant encore les travaux de Munk a ce sujet, arri-
vaient a constater, au cours de leurs expériences sur
Ja décortication du gyrus angulaire et du lobe occipi-
tal des singes, qu’une lésion unilatérale du centre de
la vision détermine, non une cécité compléte de I'ceil
opposé, comme le voulait Ferrier, mais une cécité
partielle des deux rétines correspondant au coté opéré,
une hémianopsie bilatérale homonyme. « Nous flimes
les premiers & démontrer, disent-ils, que, non seule-
ment chez les singes, mais aussi chez le chien, la
sphére visuelle d’'un c6té est en rapport avec les deux
rétines, et non uniquement avec la rétine de l'ceil du
coté opposé, les faisceaux croisés des nerfs optiques
Pemportant seulement en quantité sur les faisceaux
directs. » Ainsi, une destruction unilatérale de la
zone visuelle duchien provoquait une amaurose presque
compléte de I'eil opposé & la lésion et une légére
amblyopie de I'eil du coté correspondant. Il fallait
donc admettre, contrairement aux idées qu’avéient
partagées Goltz, Ferrier et Munk lui-méme, que la
décussation des fibres du nerf oplique est incom-
plete chez ce mammifére, comme venaient d’ailleurs
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dele démontrer, pour le chat, les belles recherches ana-

“tomiques et expérimentales de Nicati ! « Si les re-
cherches wultérieures confirmentces faits, écrivaient
alorsles auteurs italiens, I'hypothése d'un second en-
tre-croisement des fibres optiques, outre celui du
chiasma, dans un point plus central, deviendra inu-
tile. »

Quant ‘a cette hémianopsie qu'ils avaient si bien
observée chez le singe, 1ils la considéraient, encore
avec Ferrier contre Munk, comme la conséquence de
la destruction du gyrus angulaire, non du lobe occi-
pital : « Le centre visuel du singe ne peut éire confiné
dans le lobe occipital ; il doit comprendre encore tout
le gyrus angulaire. » Toutefois, fideles & leur humeur
éclectique, ils ne tiennent pas le gyrus angulaire pour
le centre exclusif de la vision, et lui associent « une
grande partie, sinon toute la convexité du lobe occipi-
tal ». Mais ils croient encore a l'existence d’autres
centres de la vision. Car, rappelant que dans les cas
de destruction unilatérale d’'une sphere visuelle, la
suppléance ou le retour de la fonction est dit au centre
visuel du cOté opposé, et, dans les cas de destruction
bilatérale incompléte, aux parties de ces centres de-
meurées indemnes, ils se demandent comment on
pourrait expliquer ces phénomenes de restitution fonc-
tionnelle, si la destruction bilatérale, au lieu d’étre
incompléte, avait éié compléte? Il faudrait « logique-
ment » admettre que cette restitution a lieu par les
ganglions de labase, c’est-a-dire par Ies couches optiques
et les tubercules quadrijumeaux. Or le cas s’est pré-

* C. R. de I'Acad. des sciences, 10 juin 1878; Arch. de phys. norm. et
pathol., 1878, 2° sér., V, 8.
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senté : ils ont enlevé « ucessivement a un singe I'écorce
des deux plis courbes et celle du lobe occipital, bref,
les centres de la vision selon Ferrier et selon Munk.
La vision de ce singe fut pourtant en partie conservée
et rapidement rétablie! Voila donc qui démontrait,
suivant ces auteurs, que, outre les centres corticaux,
on devait admettre des centres basilaires de la vision,
localisés sans doute dans les tubercules quadrijumeaux
et les thalami, capables de suppléer, en vertu d’'une
sorte d’exaltation fonctionnelle, les centres corticaux
détruits dans toute leur-étendue.

Les nouvelles recherches de Luciani et de Seppilli
sur le sens de la vue, telles qu’elles sont exposées dans
les Localizzazioni funzionali del cervello (1885), sont
précédées de considérations bien propres & intéresser
les physiologistes et les psychologues, touchant les
différents modes d’examen de ce sens chez les animaux.
Nous ne mentionnerons, en passant, que la meilleure
épreuve, au dire des auteurs, pour découvrir les
troubles partiels ou généraux de la vision, la prova
dell’alimentazione, avec occlusion d'un des deux
yeux.

L’eil gauche étant bandé, par exemple, on jette au
chien, sans bruit, un fragment de nourriture devant
le museau, a gauche, puis & droite, pour que I'image
s’en peigne sur le segment externe et interne de la
rétine droite. Si la partie de la rétine sur laquelle
tombe 'image est normale, le chien se tourne du c6té
du petit morceau de viande pour s’en emparer; sinon,
c’est qu’il ne le voit pas: la région correspondante de
la rétine est aveugle. Enfin il peut arriver que 'ani-
mal distingue le fragment d’aliment, mais, qu’au lieu
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d’aller en droiture le saisir, il hésite incertain sur la
direction & suivre, soit parce que I'image ne se pré-
sente pas a sa conscience avec des contours assez
nets, soit parce que le sens des couleurs ou le sens de
'espace est 16sé (Goltz) : le segment correspondant de
la rétine, ou la rétine tout entiére, est amblyopique.

On distingue ainsi, avec plus ou moins de difficulté,
la cécité partielle de 'amblyopie partielle, I'amblyopie
de la cécité psychique. Dans I'amblyopie, si le chien
a de la peine a voir la nourriture, dés qu’il I'a vue,
il la reconnait ; dans la cécité psychique, au con-
traire, il la voit, mais il ne la reconnait pas et passe
a cOté sans y toucher.

Pour supprimer l'intervention possible des autres
sens dans cet acte de la reconnaissance, Luciani mé-
lange aux petits morceaux de viande des morceaux
de liege d’égal volume : s’il est simplement amblyo-
pique, le chien ou le singe reconnaitra par la vue et
distinguera les morceaux de liege des morceaux de
viande, sans avoir besoin de les flairer ni de les god-
ter ; s’il est frappé de cécité psychique, olfaction, le
gout et le toucher devront intervenir pour faire ce dé-
part. De méme s’il est aveugle. Car, & son tour, la
cécité psychique devrait étre distinguée de la cécité
absolue ou « corticale » (Munk). Mais cette cécité ab-
solue, expérimentale, existe-t-elle chez le chien ou
chez le singe? demande Luciani. S’agit-il en réalité
d'une cécité compléte, ou d'une cécité psychique tres
accusée ? Dans un jardin, ce chien réputé « aveugle »
suit les voies tracées et évite les obstacles; dés qu’on
lui bande les yeux, il se comporte tout autrement: il
va lentement, avec précaution, et se heurte du museau

12
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au premier obstacle. Enfin, en quoi consiste cette ce-
cité corticale ? Dans la perie des images mentales ou
dans celle des sensations brutes de la vue? Avant de
répondre a ces guestions, Luciani nous convie & exa-
miner les faits, j'entends les expériences originales
qu’il a instituées sur des séries de chiens et de singes,
expériences dont les protocoles font 1€ principal attrait,
selon nous, des derniéres recherches de ce physiolo-
giste.

Trois questions ont été surtout ici bien étudiées :
Dans quelles régions du cerveau doit-on localiser les
centres de la vision? Quels rapports existent entre le
champ rétinien de chaque ceil et les sphéres visuelles
de I’écorce ? Quelle est la nature des centres visuels de
I’écorce?

1. Au premier abord, et si I’on considére comme
faisant partie de la sphére visuelle toutes les aires
cérébrales dontladestruction provoque des troubles de
la vision, cette sphére parait s’é‘endre a toute la con-
vexité de i'écorce chez ie chien, puisque les lésions
destructives des lobes temporaux et frontaux ont
déterminé des troubles de ce genre, comme celles des
lobes pariétaux et occipitaux. Peut-é&tre I’écorce de la
face inféricure et de la face interne du cerveau reste-
t-elle étrangere a ce'te fonction, se demandait Luciani,
car ces régions n'avaient guére été explorées par I'ex-
périmentation’ Toutefois, si I'on y regarde de plus

' Cetie tendance a4 étendre ou méme & supprimer les frontitres des
sphéres sensorielles est générale chez les Italiens. Bianchi, le célébre
professeur de I'Université de Naples, considére non seulement toute la
deuxiéme circonvolution externe du chien, mais aussi une partie de la
premiére et de la troisiéme, comme le centre cortical de la vision. Dans
la partie antérieure de la deuxiéme circonvolution seraient déposées les
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pres, on constate que, parmi ces lésions, les unes dif-
ferent des autres quant au degré et i la persistance
des effets qu’elles produisent. Tandis que les désordres
de la vision consécutifs a I’ablation uni ou bilatérale
de parties plus ou moins étendues des lobes frontaux
ou des lobes temporaux sont ¢ransitoires, ceux que
détermine I'extirpation bilatérale des lobes occipitaux
et pariétaux sont permanents. En outre, alors que les
lésions peu étendues des lobes frontaux ou tem-
poraux peuvent ne donner lieu & aucune altération
appréciable de la vision, les lésions, méme limi-
tées, des lobes pariéto-oceipitaux, déterminent tou-
jours des troubles évidents de cette fonction. Faut-
il en conclure que les centres de la vision sont
exclusivement localisés, chez les chiens, dans l2s lokes
occipito-pariétaux, si bien qu’on devrait attribuer a
des effets a distance du traumatisme les troubles
visuels, transitoires, il est vrai, mais constants, consé-
cutifs aux lésions destructives des lobes frontaux et
temporo-sphénoidaux? Mais, dans les troubles de la
vision observés par Hitzig aprés I'ablation delapointe
d’un lobe frontal, on ne peut arguer de la proximité
de ce lobe avec les régions occipito-pariétales. D’autre
part, chez la chienne S et chez le chien X, aprés
I'extirpation d= I’écorce des lobes temporaux, les trou-

impressions lumineuses et chromatiques, dans la partie moyenne celles
de la forme 2t de la dimension des corps, daans la partie postérieure,
enfin, « ces facteurs élémentaives de la perception optique » seraient
coordonnés. V. ontribuzione sperimentale alli compensazioni funzionali
corticali del cervello, dans la Riv. speriment. di freniatria, 1882, 431 sq.
Cette note préventive, assez étendue, que j’ai lue, et dont je reparlerai en
traitant des fonctions motrices du cerveau, est devenue un mémoire
publié & Naples, en 1883, que je ne connais que par ce qu’en a cité Chris-
tiani Zur Physiologie des Gehirnes (Berlin, 1885, p. 120), au chapitre
consacré par cet auteur & Luciani et & Tamburuni.
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bles visuels ont persisté bien aprés la cessation des
effets du traumatisme. Luciani s’arréte donc a ’hypo-
thése suivante : la spheére visuelle a bien son centre
fonctionnel, sa localisation centrale, dans la zone
occipito-pariétale des hémisphéres du chien, mais elle
n'y est point circonscrite : elle s’engréne avec d’au-
tres sphéres, avec d’autres centres corticaux, et, en
rayonnant vers les lobes frontaux et les lobes temporo-
sphénoidaux, elle se trouve étre en rapport anatomique
direct avec ces centres.

Cette conception d’'un « engrenage » du centre
fonctionnel de la vision mentale, et de tout centre
sensoriel ou sensitivo-moteur, avec les autres centres
de I’écorce, supprime toute limite précise entre ces
régions. Ces centres se confondent aux vagues confins
de leurs limites. L'idée de I’ « engrenage* » des cen-
tres corticaux du cerveau fut exposée par Luciani
dans le troisiéme congrés de phréniatrie italien de
Reggio d’Emilie (septembre 1880), au cours d'une
discussion de ce savant, avec Vizioli et Morselli, sur
la pathogénie de I'épilepsie® « Il n’est pas connu
que d’autres aient exprimé la méme idée auparavant,
écrivait Luciani en 1885. Toutefois nous pouvons
assurer le lecteur que nous tenvns beaucoup moins &
la priorité de I’hypothese qu’a sa vérification expéri-
mentale. » Evidemment la pensée fondamentale de
Luciani, comme celle de Seppilli, de Tamburini et de
la plupart des auteurs italiens, estcelle-ci : « Aujour-
d’hui, la solution de la question des localisations céré-

¢ Ingranaggio, parziale confusione, conglobazione.
o ted 4 o

* Archivio italiano par le malatie nervose 1881. A part, 1881, Mi-
lano, in-8°%



LES FONCTIONS DU CERVEAU 181

brales ne consiste pas dans la confection d’une carte
du cerveau, sur laquelle cet organe serait divisé enun
certain nombre de provinces aux confins nettement
arrétés, chacune représentant le territoire exclusif de
fonctions psychiques distinctes sensorio-motrices® »
L’ceuvre consiste, au contraire, a rechercher et A
établir quelles fonctions différentes ont les diverses
parties du cerveau, et a indiquer I’ « engrenage »
réciproque des spheres sensorielles et sensitivo-motri-
ces, — ce qui correspond, dans l'ordre des faits
physiologiques, a I’association des perceptions, des
idées et des impulsions volontaires dans l'ordre des
faits psychologiques.

De ces données de I'expérimentation physiologique,
il résultait que, chez le chien, d’apreés la derniére ma-
niére de voir de Luciani, les lobes occipitaux et parié-
taux représentent, en somme, le centre fonctionnelde
la vision, et que ce centre n’est en rapport anatomique
direct avec les autres lobes du cerveau que par les
irradiations décroissantes qu’il leur envoie. De méme
pour les singes. « Nul doute que I'écorce des lobes
occipitaux des singes ne représente la partie centrale
essentielle de la sphére visuelle de ces animaux. »
Voila donc une nouvelle confirmation de la doctrine

de Munk & ce sujet® Car, quoique les anciennes

! Le localizz. funs., p. 88.

2 Munk attribue I’hémiopie transitoire consécutive & I’extirpation d'un
gyrus angnlaire, & la réaction in{lammatoire du lobe occipital, surtout a
la lésion des faisceaux optiques qui, des ganglions d’origine des tractus
optiques, gagnent les lobes occipitaux en passant sous I'écorce du pli
courbe. Ueber die Functionen der Grosshirnrinde (Berlin, 1881), p. 125,
et la note, inspirée par Wernicke. Cf. Seguin, de New-York, Contribution
a létude de U'hémianopsie d’origine centrale. Arch. de Neurol., 1886,
206 sq
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recherches de Luciani et de Tamburini, d’une part,
celles de Ferrier et de Yeo d’autre part, aient prétendu
démontrer que les sphéres visuelles du singe s’irradient
vers les lobes pariétaux, en particulier vers_l’écorce
des plis courbes, la décortication isolée de ces cir-
convolutions ne produit que des troubles légers et
transitoires de la vision (singe E). « Il parait donc
juste d’en conclure que les irradiations des centres de
la vision du singe dans I’écorce des lobes pariétaux
n’ont point, pour ces animaux, une plus grande im-
portance que les irradiations des centres visuels du
chien dans les lobes frontaux ettemporaux?* » Il res-
tait encore a rechercher sila décortication étendue du
lobe temporo-sphénoidal du singe donnerait lieu,
comme chez le chien, a des troubles transitoires de la
vision, ce qui paraissait probable 4 Luciani.

On le voit, dans ces nouvelles recherches expéri-
mentales comme dans les premiéres, ce physiologiste
a peu varié. Il localise toujours, d’'une maniére géné-
rale, chez les animaux, le centre cortical de la vision
dans la région pariéto-occipitale. 11 a va d’ailleurs la
confirmation de sa doctrine a cet égard dansles beaux
travaux d’anatomie fine du systéme nerveux et de
physiologie expérimentale de Ferruccio Tartuferi? :
Luciani I’a déclaré dans la discussion qui suivit deux

% Le localizz. funz., p. 155. Plus loin, Luciani maintient que, chez le
-singe aussi, les sphéres visuelles s’étendent sur une aire considérable de

P’écorce, et s'irradient dans les régions pariéto-frontales et temporo-
sphénoidales.

I corpi genicolati dei mammiferi studiati nei loro rapporti colle fibre
del tratlo ottico e nelle loro forme cellulari. — Il tratto ottico ed i centri
vistvi mesencefalici e corticali. Dal laboratorio del prof. Bizzorero. ~—
Archivio ital. per le malatie nervose, 1881, 47, 53, 58. Cf. du méme au-
teur, ibid, 1885, p. 3 : Sullanatomia minuta dell’ veminenze bigemine
anteriori dell’ uomo, ete.
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communications de ce savant (27 sept. 1881) sur les
centres visuels mésencéphaliques et corticaux.

II. — Quels rapports existent entre le champ réti-
nien de chaque ceil et les deux sphéres visuelles de
I'écorce ? Les belles recherches périmétriques de
Foerster ont établi que, des deux parties de la rétine
divisée par la ligne qui traverse verticalement le point
de fixation, le centre de la tache jaune, la partie
externe ou latérale est plus petite que la partie interne;
on a pu en conclure que chaque centre visuel cortical
soutient des rapports plus étendus avec le faisceau
croisé qu’avec le faisceau direct. On connait la doc-
trine de Munk sur ce sujet. Les auteurs italiens se
félicitent d'étre d’accord avec le physiologiste allemand
sur un point : chaque sphére visuelle est en rapport
direct, chez le chien, avec le segment interne (les
2/3) de la rétine de I'eil du coté opposé, et avec le
segment externe (1/3) de la rétine de P'ceil du coté
correspondant. Chez les singes, comme chez I’homme,
le faisceau direct serait presque aussi fort que le fais-
ceau croisé. L’extirpation d'un lobe occipital produit
donc une hémianopsie bilatérale homonyme. Mais
Munk soutient, en outre, que les faisceaux optiques
directs et croisés conservent, dans leur distribution
ultime dans 1'écorce, I'individualité qu’ils ont au sortir
des deux segments ‘nterne et externe de la rétine, si
bien que chaque point de la rétine soutiendrait, avec
un point correspond de I'écorce cérébrale, un rapport
constant et fixe. Les éléments rétiniens de la tache jaune,
par exemple, ne seraient associés qu’avec une région
distincte de I’écorce du lobe occipital (le point A).
L’ablation d'un point déierminé des spheres visuelles
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frapperait donc de cécité le point correspondant de la
rétine et produirait & volonté un nouveau punctum
coecum.

Cette cécité partielle, résultant d’une destruction
partielle bilatérale de I'écorce, serait naturellement
permaneunte.

A ces théses, les auteurs italiens opposent trois
groupes de faits : 1° on réalise une hémianopsie bila-
térale, homonyme au cdté opéré, non pas seulement
aprés D'extirpation d’un lobe occipital, mais apres
I’ablation étendue d’un lobe pariétal ou d'un lobe
temporal ; 2° les extirpations partielles bilatérales des
lobes occipitaux, c’est-a-dire des spheres visuelles de
Munk, ne produisent jamais de cécité partielle corres-
pondante bien nette; on n’observe alors que des
troubles diffus des deux rétines; 3° enfin, les phéno-
ménes d’hémianopsie consécutifs aux larges extirpa-
tions unilatérales des lobes occipital, pariétal ou
temporal, sont aussi peu permanents que ces troubles
diffus de tout le champ rétinien : les uns et les autres
sont plus ou moins transitoires. Il en est “de méme
chez les singes aprés I'extirpation d'un lobe «occipital
entier. Il faut donc admettre, dit Luciani, que la
sphére visuelle du singe s’éiend, elle aussi, au dela
des limites du lobe occipital, et que chaque pai'tie du
centre de la vision mentale y est en rapport avec les
fibres des faisceaux croisés et des faisceaux directsdu
nerf optique. Loin de conserver leur individualité, les
faisceaux optiques se confondraient dans leurs trajeis
vers les centres; ils y contracteraient sans distinction
) des rapports avec les cellules nerveuses des différentes
parties des spheres visuelles.
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Ce schéma de Luciani (fig. 1) montre bien quel se-
rait ce mode de distribution des faisceaux croisés et
directs de I'écorce. Les points noirs, surtout nombreux
dans larégion occipito-pariétale de I’hémisphére repré-
senté ici, font voir quel rapport les fibres optiques du
faisceau croisé, issues du segment interne de la rétine
de I'eeil opposé, soutiennent avec 1'écorce du centre
visuel; les points hachés, plus clairsemés, indiquent

-/

Fig. 1.

les rapports des fibres optiques du faisceau direct,
issues du segment externe de la rétine de I'ceil corres-
pondant, avec les mémes régions centrales.

On congoit ainsi comment l’extirpation d’un lobe
occipital, pariétal ou temporal, causera de I’hémiopie
bilatérale, car les éléments nerveux de I'aire corticale
détruite se trouvaient a la fois en rapport, dans chaque
hémisphére, avec les deux rétines.

III. La troisitme question, celle de la nature des
centres corticaux de la vision, a plus de portée qu’au-
cune autre pour la psychologie physiologique, puisqu’il
s'agit de savoir si 'écorce est le siége des sensations
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en méme temps que des perceptions et des images,
ou si les sensations ont pour siége, en dehors des
hémisphéres cérébraux, le mésocéphale, les couches
optiques, les tubercules quadrijumeaux, etc., voire la
protubérance annulaire, ainsi que l'ont admis les suc-
cesseurs de Flourens.

Il est certain que les poissons et les batraciens,
aprés I’ablation des hémispheres cérébraux, continuent
de voir avec conscience : ils ne sont aveugles, ni
psychiquement, ni absolument (Blaschko). Les sensa-
tions, les perceptions et les images visuelles n’ont pas
encore pour siége les hémispheéres, mais le mésocé-
phale. De méme, étudiant au laboratoire de Florence,
sur des tortues terrestres et palustres, les effets de I’ex-
tirpation des hémisphéres cérébraux seulement, en
respectant les thalami et les lobi optici, Fano a cons-
taté que, quant A la vue et aux autres organes des
sens, ces tortues ne présentaient guere de différence
appréciable qui permit de les distinguer & cet égard
des tortues normales '. Mais, chez les oiseaux, si 'ex-
tirpation des lobes cérébraux est compléte des deux
cOlés, la cécité est absolue (Flourens, Munk) : les sen-
sations brutes, les sensations élémentaires, ont donc
chez ces vertébrés le méme siége que les perceptions
distinctes et les images mentales. De méme chez les
mammiféres. Cette doctrine permet de comprendre
comment chaque sens peut étre isolément aboli par
la destruction du centre cortical correspondant. Si les
perceptions et les images mentales étaient seules loca-
lisées dans I'écorce, I’ablation des centres de la

* Pubblicazioni del R. Ist. di studi super... in Firenze, 188%, p. 41 sq.
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vision ne déterminerait quune cécité psychique,
jamais une cécité absolue. L’animal perdrait ainsi la
mémoire des images pergues ; il conserverait encore la
possibilité d’éprouver des sensations visuelles. Munk,
apres Flourens, prétend réaliser & volonté (chez le
chien) la cécité psychique et la cécité corticale?, c’est-
a-dire absolue, permanente : il tient donc I’écorce des
zentres visuels pour le siége et des images et des sen-
sations. Luciani n’a pu produire que de la cécité psy-
chique, d'abord compléte, puis incompléte, mais
durable, permanente ; il admet donc I'opinion opposée
et n’attribue au centre cortical de la vision que 'éla-
boration psychique des sensations visuelles, dont le
siége serait situé dans les noyaux gris du mésencé-
phale, dans les tubercules quadrijumeaux anté-
rieurs.

Les auteurs italiens vont méme jusqu’a supposer
que la cécité absolue, que Munk prétend réaliser, ne
serait qu'une cécité psychique trés accusée®, ou résul-
terait d’'une action a distance, d une dégénération
secondaire descendante, d’une atrophie des ganglions
du mésocéphale consécutive & unelarge destruction de
I’écorce. Si Munk n'a jamais pu, comme il le déclare,
produire la cécité absoluechez le singe, ce n’est pas,

* Au lieu de « cécité corticale », il vaudrait mieux dire sans doute
« amaurose cérébrale -, car les deux sortes de cécité décrites par Munk,
en tant qu'elles résultent d’une lésion de l'écorce, sont, comme le dit
Stenger, des  cécités corticales ». (Die cerebralen Sehsterungen der
Paralytiker. — Arch. fir Psych., X111, 1882.) David Ferrier a fait exacte-
ment la méme remarque dans la seconde édition des Functions of the
Brain (1886), p. 429, mais sur un ton (ue nous ne pouvons nous em-
pécher de trouver, avec Hitzig, d’asses mauvais gofit.

® Cf. 'observation de la chienne W., p. 117 et suiv. des Localizzazioni
funz., ete,
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comme il le croit, parce que I'extirpation des deux
sphéres visuelles a été incompléte : la vraie raison de
cet insucces serait que, chez le singe aussi, les centres
corticaux de la vision ne sont que le siege des percep-
tions et des images, non des sensations élémentaires
de la vue. Chez deux singes, dont lextirpation des
centres corticaux dela vision a d’ailleurs été incompléte,
Luciani a pu constater que les sensations de la vue
étaient redevenuesparfaites : cesanimaux distinguaient
les plus petitsobjets, mais n’en reconnaissaient pas la
nature. Pour distinguer, par exemple, des morceaux
de liege mélés a des morceaux de figues, ils devaient
recourir aux sens du godl et du toucher. Bref, ces
singes avaient perdu les représentations mentales des
objets,

Quant aux étudescliniques et anatomo-pathologiques
sur les centres fonctionnels de la vision, il est certain
que, apres Panizza, 'honneur de les voir inaugurées
parait bien revenir & Luciani et & Tamburini. L'opus-
cule que ses savants publiérent, en 1879, sous ce
titre : Studi clinici sui centri sensory corticali®, est peu
connu. lls s’étaient proposé de rechercher sil’examen
des faits cliniques confirme ou contredit les résiltats
expérimentaux auxquels ils étaient arrivés, aprés Fer-
rier (1876) et aprés Munk (1877-18178), touchant le
siege et la nature des centres sensoriels de 1’écorce.
Admirant « quelle splendide confirmation » avait
apportée a la théorie des centres psychomoteurs de
Iécorce, au point de vue clinique, les Lecons de

* Dans les Annali universali di medicing e chirurgia. Parte originale
vol. 247, fasc. 742. Aprile 1879,
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Charcot sur les localisations dans les maladies du
cerveau (1875), les articles de Charcot et de Pitres
dans la Revue mensuelle de médecine et de chirurgie
(1877-1879), le mémoire de Dario Maragliano sur les
localisations motrices dans [lécorce cérébrale *, ils
avaient voulu tenter une entreprise du méme genre
pour les centres sensoriels.

De tout temps on a noté la rencontre d’altérations
de la vision avec des lésions des hémispheres céré-
braux. Mais le vague et 'inexactitude des indications
relatives au siége anatomique de ces lésions rendent,
on le sait, les anciennes observations a peu prés inu-
tiles pour 1’étude scientifique des localisations céré-
brales. Tout était a refaire. Sur quarante cas cliniques,
accompagnés d’un examen anatomo-pathologique, que
Luciani et Tamburini recueillirent, trente-quatre étaient
relatifs & des lésions de la vue, trois a des lésions de
lavue et de audition. Tout d’abord, ils furent frappés
de la fréquence des altérations fonctionnelles bilaté-
rales avec une seule lésion en foyer de I'écorce, ce
qui était conforme aux résultats de leurs recherches
expérimentales. Les lésions étaient localisées dans les
lobes pariétal, occipital, ou dans les deux, pariétal et
temporal, occipital et frontal. Tamburini et Luciani
furent donc aussi amenés a conclure, sur le terrain de
Pobservation clinique et de I'examen anatomo-patho-
logique, que les centres psycho-sensoriels de la vision
ne sont ni dans le gyrus angulaire (Ferrier) ni dans le
lobe occipital (Munk), considérés isolément, mais dans

t Le localizzazioni motrici nella corteccia cerebrale, studiate special-
mente dal lato clinico. Riv. sperim, di freniatria, 1878,
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ces deux régions. « Nous ne pouvons dissimuler,
ajoutaient-ils, qu’on rencontre en clinique un grand
nombre de faits négatifs relativement a la zone senso-
rielle de ’écorce. » Ces cas, ils les expliquaient : {® par
I'extension considérable de la zone visuelle corticale ;
20 par la difficulté que présente la constatation des
phénomeénes; 3° par la possibilité des suppléances
quand la lésion a évolué lentement, suppléances dues
soit aux régions symétriques de I’hémisphére opposé,
soit aux centres secondaires de la base (tubercules
quadrijumeaux et couches optiques).

Sans parler ici des cliniciens allemands tels que
Furstner et Nothnagel, qui, vers cette époque, indi-
quaient nettement I'importance des lésions des régions
occipitales dans la production des troubles de la vision,
et avant Wilbrand, Mauthner et Exner, Angelucci, du
manicome de Macerata, publiait un mémoire remar-
quable sur les lésions de la circonvolution pariétale
inférieure (lobule du pli courbe) relativement a la théo-
rie des localisations cérébrales * Ce médecin partit de
cette vue, profonde selon nous (que lui avait inspirée
le professeur Morselli, directeur de I’asile), que la con-
tiguité anatomique du lobule pariétal inférieur avec le
lobe occipital, doit correspondre a des rapports physio-
logiques et fonctionnels de ces deux régions du cer-
veau, en d’autres termes, que les centres moteurs des
bulbes oculaires et des paupiéres doivent &tre aussi
intimement associés au centre sensoriel de la vision,
que l'est, par exemple, le centre du langage articulé

* Giovanni Angelucci. Sulle lesione della circonvoluzione parietale in-
feriore (lobulo della piega curva) inrapporio alla teoria delle localizzazioni
cerebrali. (Archivio italiano par le malatie nervose, 1880, 74 suiv.)
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aux centres moteurs des levres et de la langue. Les
réactions synergiques des muscles de l'ceil aux di-
verses impressions lumineuses ou a cet état de la vision
intérieure qu'on appelle l'attention, le confirmaient
dans cette conception, qui représente comme un
couple anatomique et physiologique les centres mo-
teurs et les centres sensoriels de l'ceil et de la vision.
Les fonctions du lobe pariétal, en dehors de la pa-
riétale ascendante, étaient et sont encore bien peu
connues, on le sait. Des centres sensoriels, sensitifs et
moteurs de I'ceil et de la vision ont été, entre autres,
localisés sur le lobe pariétal, mais aucune de ces loca-
lisations n’a encore, il me semble, conquis sa place
au soleil. Selon Angelucci, qui montre bien les habi-
tudes de latitudinarisme si communes, en pareille ma-
tiere, aux savants italiens, le centre « oculo-visuel »,
comme il 'appelle, s’étendrait, chez ’homme, sur tout
le lobule pariétal inférieur, relié, en avant, par les
frontale et pariétale ascendantes, aux mouvements de
la face, de la bouche et des lévres; en arriere, aux ré-
gions psycho-sensorielles du lobe occipital. La partie an-
térieure du lobule pariétal inférieur lui paraissant étre
le siege du centre des mouvements oculo-palpébraux,
la partie postérieure, ou pli courbe, serait le centre, ou
du moins une partie intégrante du centre de la vision,
car Angelucci admet que, chez ’homme, ce centre est
surtout localisé dans les régions occipitales du cer-
veau.

Dans les nouvelles recherches anatomo-cliniques
qu’il publie avec Luciani, Seppilli a rassemblé trente-
six cas, dont deux luisont personnels, les autres étant
empruntés & Nothnagel, Westphal, Wernicke, Hugue-
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nin, Farster, Monakow, Petrina, Dejerine, Heilly et
Chantemesse, Giovanardi, Gowers, Bernard, etc. Dans
un premier groupe (cas 1-18), Seppilli a rangé les cas
d’hémianopsie bilatérale homonyme dans lesquels on
trouve, comme caractéres commun, une lésion du
lobe occipital : dans cing cas méme, la 1ésion est exclu-
sivement limitée a ce lobe. Dés que I’examen du fond
de U'ceil n’a révélé durant la vie aucune altération,
lorsqu’aucun indice de compression des bandelettes
optiques ou du chiasma, aucune lésion des tubercules
quadrijumeaux ni des corps genouillés, du pulvinar
dela couche optique, du lobule pariétal inférieur, etc.,
n’apparait & l'autopsie, force est bien d’établir une
relation entre I’hémianopsie et les lésions du lobe
occipital, que le processus se limite a 1’écorce céré-
brale (5 cas), a la substance blanche (2 cas), ou inté-
resse & la fois Pécorce et les faisceaux sous-jacents
(6 cas). Le pli courbe n’a été trouvé lésé en toute
évidence qu’une seule fois (dans un cas de Westphal),
et il existait en méme temps une lésion du lobe occi-
pital.

Les conclusions que Seppilli tire de ces faits sont
naturellement semblables a celles de Luciani, quoique
plus fermes et décidément en faveur de la Aoctrine
qui, chez 'homme, considére les lobes occipitaux
comme les organes, non pas exclusifs, sans doute,
mais essentiels de la vision mentale. L’hémiancpsic
bilatérale homonyme, consécutive a la lésion du lobe
occipital,démontire que chacunde ceslobes est en rap-
port avec la moitié homonyme de chacune des deux ré-
tines. La méthode anatomo-clinique, comme !a méthode
physiologique, établit donc que chaque hémisphére
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cérébral a des fonctions visuelles bilatérales. Et, pour
le dire en passant, cette bilatéralité fonctionnelle,
propre a chaque moitié des centres nerveux, pour étre
plus évidente dans les centres sensoriels, n’en existe
pas moins a un certain degré dans les centressen-
sitivo-moteurs, en dépit de I'importance incontesta-
‘blement plus considérable des effets croisés. Il suffira
de noter avec une exactitude toujours plus: grande les
troubles de la motilité et de la sensibilité dans ’hémi-
plégie et 1'hémianesthésie d’origine corticale pour
constater, avec Hitzig, Exner, Landolt et tant d’autres,
'existence de ces troubles biiatéraux, d’intensité iné-
gale, mais réels, déterminés par une lésion unila-
térale des centres nerveux.

L’esprit critique de Seppilli excelle & dissiper les
contradictions et, en dépit des apparences contraires,
a toujours faire pressentir 1'unité des lois naturelles
de 'organisation, j’entends la constance et l'unifor-
mité des phénomeénes que présentent les &tres vivants
dont la structure et les fonctions sont comparables
entre elles. Un seul exemple de cette sreté d’analyse.
On se rappelle l'attention qu'excita le grand travail
de Fiirstner sur un trouble particulier de. la vision
chez les paralytiques’ Au cours de la paralysie pro-
gressive, aprés une attaque épileptiforme ou apoplecti-
forme, I'ceil du coté hémiplégié, d'ailleurs intact a
’examen ophthalmoscopique, semblait frappé quel-
quefois de cécité pure et simple, quelquefois de
cécité psychique. Voila donc des troubles unilatéraux

1 Ueper eine eigenthiimliche Sehstoerung bei Paralytikern. (Archiv f.
Psych. VIIT® et IX® vol.. 4877-78.)

13



194 LES FONCTIONS DU CERVEAU.

et croisés de la vision consécutifs a une lésion de
I’hémisphére opposé ! En outre, dans deux cas, ce n’élait
pas le lobe occipital, mais le lobe frontal et le lobe tem-
poral qui étaient trouveés atteints. « Ces cas, on pourrait
les expliquer, disait Seppilli, en disant que le lobe
frontal etle lobe temporal regoivent des irradiations des
nerfs optiques, comme nous1’avons noté chezles chiens.
Mais lobservation clinique n’appuie en rien ce mode
d’explication : les affections exactement limitées aux
lobes frontaux ou aux lobes temporaux ne provoquent
point de troubles visuels permanents avec le carac-
tére de cécité psychique. » A la rigueur, ce trouble de
la vision devrait donc &tre attribué a une action
exercée a distance sur le lobe occipital parles régions
encéphaliques malades. Puis, comme on rencontre
des variétés cliniques qui s’écartent des formes con-
nues, il n’est pas invraisemblable que le mode d’entre-
croisement des fibres optiques varie parfois comme
celui des faisceaux moteurs des pyramides, ainsi que
I’ont montré les recherches anatomiques de Flechsig
et les belles études anatomo-cliniques de Pitres. Mais
que doit-on penser d’abord, avant tout essai d’inter-
prétation, de la réalité de ces troubles unilatéraux et
croisés de la vision? Ces observations sont en bien
petit nombre au regard des cas d’hémianopsie bila-
térale homonyme consécutifs a la 1ésion d'un seullobe
occipital. Elles ont été faites sur des malades dont
I’état de I'intelligence, surtout aux périodes avancées
de la maladie, ne permet guére de renseigner exacte-
ment le médecin sur les fonctions de la sensibilité ni
d’instituer des expériences a cet effet. Entre temps,
comme il est arrivé pour I'amblyopie croisée dans
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I’hémianesthésie hystérique', Stenger et d’autres
auteurs ont établi que, chez les paralytiques généraux
aussi, ces troubles de la vue étaient en réalité bila-
téraux.

Nous n’insisterons pas sur ce que dit Seppilli de la
cécité verbale, qu’il considére comme une variété de
la cécité psychique, et dont il situe le siége, avec les
auteurs francais, dans le lobule pariétal inférieur,
dont fait partie le pli courbe. Quoique la cécité ver-
bale s’accompagne souvent d’hémianopsie®, la locali-
sation de-ces deux affections n’est pourtant pas iden-
tique. Seppilli veut seulement retenir de ces faits que,
chez ’homme comme chez les singes, les centres
de la vision ne sont pas limités aux lobes occipi-
taux, mais s’irradient dans les circonvolutions du ph
courbe. Aucun doute sur ce point chez les auteurs ita-
liens.

L’étude des centres nerveux dans les cas d’ano-
phthalmie congénitale serait aussi trés utile pour
’anatomie et la physiologie des centres de la vue.
Parmi les cas publiés jusqu’ici, on ne connait guére
que celui de Giovanardi, professeur de I’'Université de
Modéne, ot il ait été tenu compte de I’état du cerveau®,

*Charcot. — Lecons sur les localisations dans les maladies du cerveau,
p. 119.

* Tous les faits connus et bien observés nous montrent jusqu’ici
I'hémianopsie accompagnant toujours la cécité verbale.

Cf. Bernard. — De laphasie et de ses diverses formes (1885) : « Ni
I'hémiopie ni, en son absence, un symptéme équivalent, tel que le ré-
trécissement contentrique du champ visuel, n’ont encore fait défaut dans
aucun des cas de cécité verbale ol I'examen de la vue a été convenable-
ment pratiqué. » P. 133.

$ Eugenio Giovanardi.— Intornoad un caso di anoftalmia doppia con-
genita (mancanza dei nervi ottici, atrofia dei lobi occipitali). — Riv.
speriment. di freniatria, 1881, 244-50.)
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Chez une fille de quatorze mois, aveugle-née, et man-
quant des deux globes oculaires, les nerfs optiques, le
chiasma etles bandeleltes faisaient entierement défaut,
et les circonvolutions occipitales étaient atrophiées
des deux coOtés. Giovanardi, qui rappelle avec une
joie bien légitime que la découverte du centre cor-
tical de la vision est due & Bartolomeo Panizza, et que
cette observation d’anophthalmie congénitale, ou les
lobes occipitaux ont été trouvés atrophiés, confirme le
fait que « ces lobes sont bien une des origines réelles
des nerfs optiques », ajoute, en terminant sa ‘com-
munication : « Il est trés probable que les circonvolu-
tions occipitales étaient peu développées déja a I'époque
de la naissance de I’enfant, mais il est certain que,
durant les quatorze mois qu’elle a vécu, ces circonvo-
lutions ont d& s’atrophier », atrophie résultant de
I'inactivité fonctionnelle de ces lobes par suite d’abt
sence complete de Ja vue. Tartuferi aussi a signalé
ces atrophies des corps genouillés, des tubercules
quadrijumeaux et de la pointe du lobe occipital chez
de jeunes lapins dont il avait énucléé un ceil six ou
sept mois auparavant *.

Inversement, dans un cas de porencéphalie portant
sur les deux lobes occipitaux, pubiié par Monakow ?,
atrophie descendante dégénérative bilatérale des tuber-
cules quadrijumeaux antérieurs, des corps genouillés

Y Atti dell Academia di med. di Torino, 1881.

* Experimentelle und pathologisch-anatomische Untersuchungen iiber
die Beziehungen der sogenannten Sehsphaere zu der infracorticalen
Opticuscentren und zum Nervus opticus. — Arch. f. Psychiatrie, XIV,
1883, 699 sq. Il s'agit d’'un feetus humain de huit mois environ auquel
manquaient tout le lebe occipital des deux cotés et une partie du lobe
pariéial.
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externes, du pulvinar, des tractus et des nerfs opti-
ques, comme chez les mammiféres (chats, lapins) dont
on extirpe les lobes occipitaux les premiers jours
aprés la naissance. Monakow témoigne, dans cette
observation, contre Meynert et Huguenin, que les
centres optiquesinfracorticaux n’envoient de radiations
que dans le lobe occipital, non dsns le lobe temporal
aussi, et que le corps genouillé interne n’est pasen rap-
port avec le lobe occipital, mais avec le lobe temporal.

Tout ce qu’ont écrit Luciani et Seppillisur ces altéra-

tions dégénératives, descendantes ou ascendantes,
consécutives aux destructions centrales ou périphéri-
ques de l'organe de la vue, prouve qu'’ils ont bien
compris la haute portée de ces expériences, d’ailleurs
en si profond accord avec les observations cliniques.
(’est grace a ces recherches des physiologistes, unies
@ celles des embryogénistes, que le parcours des-fais-
ceaux nerveux a pu étre suivi dans tant de régions du
systeme nerveux central et que le trajet intra-cépha-
lique des nerfs optiques, en particulier, a été assez
nettement tracé, de station en station,. a travers les
centres visuels infracorticaux ou basilaires, depuis la
rétine jusqu’au lobe occipital.

Nous terminerons ce chapitre, consacré a I'étude ex-
périmentale et anatomo-clinique de la vision, par quel-
ques vues d’ensemble sur la théorie des hallucinations
de la vue.

Tamburini * reconnait expressément que cette
théorie n’a pu acquérir quelque solidité que du jour
oula terminaison centrale, dans I’écorce cérébrale et

Sulla genesi delle Allucinazioni. — (Riv. sperim. di [freniatria,
1880, 126 sq.)
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non ailleurs, des appareils périphériques des sens, a
été connue, ol les centres psycho-sensoriels de I'écorce
ont été découverts, bref, ou les régions des transfor-
mations des sensations en perceptions et en images
mentales ont pu étre étudiées par la méthode expéri-
mentale et par la méthode anatomo-clinique. Dés 1878,
Luciani et Tamburini avaient considéré ces centres
sensoriels de 'écorce comme étant a la fois de vrais
centres de perceptions élémentaires des sensations
et des dépdts d’images mentales. Dés 1’origine, ils ont
défini 'hallucination une excitation morbide des cen-
tres sensoriels de I’écorce, analogue a celle qui, pour
les centres moteurs, produit I’épilepsie d’origine cor-
ticale. L’irritation qui, ici, détermine des convulsions,
évoque 1a de fausses sensations, ressuscite des per-
ceptions, des images qui, si 'intensité est suffisante,
s’'imposent & la conscience avec tous les caractéres de
la réalité extérieure. « Les hallucinations sont aux
centres sensoriels et a leurs lésions ce que I’épilepsie
est aux centres moteurs » (p. 151). Elles constituent
une sorte d’ « épilepsie des centres sensoriels ». Les
hallucinations sont d’ailleurs assez fréquentes chez les
épileptiques : I’acces est souvent précédé, accompagné
ou suivi d’hallucinations. Le méme processus irritatif
qui envahit les centres moteurs de I’écorce, atteint
les centres sensoriels et y suscite les sensations ou les
images intenses de I'hallucination . Hitzig, Ferrier et

« Une image mentale, quand elle est suffisamment intense, est
percue comme si ¢'était. une sensation; cette image visuelle est projetée
au dehors comme une sensation extérieure. .. L’image mentale est percue
et interprétée comme si elle était une sensation rétinienne. On pel‘(,:oit

une image comme on percoit une sensation. » Alfred Binet, La visi
mentale. (Rev. philos., avril 1889.) ’ "
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Munk n’avaient-ils pas montré que I’excitation élec-
trique qui, dans de certaines conditions de durée et
d’intensité, détermine, appliquée aux centres moteurs,
des convulsions épileptiformes, — appliquée aux cen-
tres sensoriels fait naitre des sensations subjectives
de la vue, de I'ouie, etc., que manifestent les animaux
par des mouvements correspondants ? Dans les deux
cas, ’excitation électrique, substituée a lirritation
morbide, détermine, ici ’épilepsie, l1a I'hallucination
expérimentale. Enfin, I'ablation des ‘centres sensoriels
abolit également ces deux formes de réactions ner-
veuses.

Les observations cliniques et anatomo-patholo-
giques établissaient-elles le méme rapport entre les
hallucinations et les 1ésions de la zone sensorielle de
I’écorce? Il ne fallait pas s’attendre a recueillir une
riche moisson de faits. Voici pourquoi. Les halluci-
nations, dit Tamburini, ne se manifestent guere qu’a
la période irritative des affections cérébrales; elles
cédent d’ordinaire en partie devant I’envahissement
des phénoménes de dégénérescence psychique. Si la
mort survient quand les hallucinations sont dans
toute leur force, les lésions irritatives de I’hallucina-
tion ne laissent pas plus de trace appréciable que les
lésions irritatives de I’épilepsie corticale. On ne les a
guere recherchées d’ailleurs; c’est toute une étude a
faire.

Les cas de lésion destructive du lobe occipital
ont souvent été précédés de processus irritatifs qui ont
déterminé des hallucinations de la vue. Charcot, Fer-
rier, Gowers, etc., I’ont noté expressément. Seppillia
cité trois cas d’hallucinations de la vue empruntées a
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Westphal, & Gowers, a Monakow, ou existaient a
I'autopsie des lésions du lobe occipital. Tamburini et
Riva, dans un récent travail sur l’anatomie patholo-
gique de la paralysie progressive des aliénés, ont
trouvé, sur seize cas d’hallucinations de la vue ou de
I'ouie (la plupart de concert), quatorze fois les spheres
sensorielles respectives 1ésées' Il y a plus; les hallu-
cinations de la vue peuvent servir a déterminer le
point circonscrit de I’écorce cérébrale ou siege la lé-
sion dont elles sont le symptome. Seppilli rapporte,
d’apres Pick, le cas d’'un homme de vingt-huit ans,
atteint de délire de persécution qui, le soir, avant de
s’endormir, voyait de l’eeil droit des personnes a lui
connues, de grandeur naturelle : mais la téte et le
buste de ces hommes lui apparaissaient seuls le plus
souvent. De méme, si dans son hallucination il voyait
une forét, il ne distinguait que la cime des arbres, les
parties inférieures restant dans I'ombre. Le périmetre
indiqua un rétrécissement considérable du champ
visuel de l'eeil droit, en haut et un peu en dedans,
c’est-a-dire une cécité du segment inférieur et externe
de la rétine droite. Seppilli estime que la meilleure
hypotheése qu’on puisse proposer pour expliquer la
pathogénie de cette cécité partielle de la rétine droite
et le caractére incomplet de -ces hallucinations, c’est
d’admettre I'arrét ou Iabolition fonctionnelle d’une
partic seulement des éléments nerveux de la sphére
visuelle corticale droite. Quant a cette partie méme du
centre visuel, quelque délicate et subtile que puisse

' Ricerche sulla anatomia patologica della paralisi progressiva... Att

del congresso de Societa freniatr. Voghera,16-22 septembre 1883. Milano,
1883, p. 8, 10.
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paraitre une pareille tentative de localisation céré-
brale, Munk, on le sait, la verrait dans la moitié
postérieure de la portion latérale de la sphére vi-
suelle. Mais, a I'exemple de Luciani, Seppilli estime
contradictoire aux faitsla doctrine si hardie de Munk,
d’apres laquelle il existerait un rapport fixe et déter-
miné, au moyen des faisceaux du nerf optique, entre
.chaque segment de la rétine et chaque territoire cor-
respondant des centres corticaux de la vision.

Quoi qu’il en soit, la conclusion a‘tirer de ces faits
expérimentaux et anatomo-cliniques est, & coup sdr,
fort importante : de méme que le diagnostic topogra-
phique des lésions motrices de I’écorce, soit irritatives,
soit destructives, et déterminant les épilepsies ou les
paralysies corticales, est aujourd’hui assez str pour
que le siége exact en puisse &tre circonscrit, il devient
possible également de délimiter la région cérébrale
des lésions, soit irritatives, soit destruc?ives, des
divers centres sensoriels, déterminant soit la produc-
tion des hallucinations, soit I’abolition fonctionnelle
de tel ou tel sens.

L’hallucination est simple ou composée. Ainsi, elle
peut n’intéresser qu'un seul sens et étre unilatérale,
si I’excitation est limitée & un territoire cortical res-
treint d’un seul centre sensoriel et d’'un seul hémi-
sphere. Mais I’hallucination peut résulter aussi de la
synergie morbide de plusieurs zones sensorielles. Dans
le premier cas, on s’explique jusqu’a un certain point
que - ’hallucination soit compatible avec ce qu’on
appelle la santé de I’esprit. Les forces psychiques de-
meurées intactes suffisent, en effet, d’ordinaire pour
faire échec a cette force isolée, et pour neutraliser en



202 LES FONCTIONS DU CERVEAU.

quelque sorte les effets de ce foyer limité d’irritation.
Encore tout dépend-il du degré d’intensité de cette,
force perturbatrice que le reste de l’encéphale peut
étreimpuissant a enrayer. L’hallucination nous domine
alors complétement; nous croyons fatalement a la
réalité des sensations ou des visions qu’elle suscite en
nous, et aucun raisonnement ne saurait prévaloir contre
le témoignage de notre conscience. Voila, du moins,
comment onpeut se représenter la pathogénie des hal-
lucinations dans les centres sensoriels de 1’écorce céré-
brale. Mais Tamburini a inutilement ici compliqué les
choses en évoquant, au-dessus des centres sensoriels,
on ne sait quels centres d’idéation (centri della idea-
zione), si bien que I'hallucination dériverait de quatre
sources — appareils péri phériques des sens, voies ner-
veuses centripetes, centres sensoriels, centres d’idéa-
tion. — Naturellement, plus la lésion initiale sera pé-
riphériqué, plus les hallucinations de la vue, etc.,
seront de nature élémentaire (étincelles, globes de
feu, etc.); plus elle sera centrale, plus les hallu-
cinations seront complexes (figures, paysages, ta-
bleaux, etc.). Mais, quel que soit le point de départ de
I’hallucination, l'intervention du centre sensoriel cor-
tical du sens considéré est indispensable pour que
I’ballucination se produise dans la conscience avec
tous les caractéres de la réalité objective.
L’hypothése d'un ou de plusieurs centres d’idéation
cérébraux est une simple vue de l'esprit, de tous
points arbitraire; elle parait chére & beaucoup de
médecins qui se sont occupés des diverses formes de
'aphasie, voire & des physiologistes : elle nous semble’
étre une survivance des vagues notions traditionnelles
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d’esprit et d’intelligence considérés comme des étres
réels, et non comme de simples résultantes des fonc-
tions du cerveau. Il faut trés résolument exorciser
tous ces fantomes. J’estime, avec David Ferrier lui-
méme, qui se sépare ici de son maitre Hughlings
Jackson,qu’il est inutile d’imaginer une sorte d’'Olympe
ou seraient représentées, sous une forme supé-
rieure, les fonctions sensorielles et sensitivo-motrices
de I’écorce, substratum des opérations de l'intelli-
gence. « Cette hypothése, a écrit D. Ferrier, ne regoit
aucune confirmation des faits expérimentaux, et elle
ne parait pas du tout nécessaire pour expliquer les
faits de mentation normale ou anormale*. » Les centres
moteurs, sensitifs et sensoriels constituant 1’écorce
cérébrale sont les seuls substrata connus des sensa-
tions, perceptions, idéations, volitions, émotions.
Qu'il y ait des degrés de complexité et d’évolution
dans ces centres, cela est possible : mais ce n’est pas
une raison pour créer de toutes pieces des centres su-
périeurs d’idéation dont rien jusqu’ici n’a révélé
P'existence ni au physiologiste ni au clinicien.

Audition. — Lorsque Luciani et Tamburini entre-
prirent leurs premiéres recherches expérimentales sur
le centre cortical de l'audition, c’est-a-dire, d’apres
eux, sur lesrégions pariéto-occipitales de la troisiéme
circonvolution externedu chien (et sans doute au dela
de ces limites), et, chez le singe, sur les premiére et
deuxiéme circonvolutions temporo-sphénoidales, ils
s’étaient proposé d’étudier, de plus prés que ne l'avait

% The Functions of the Brai, 2° édit. 460,
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fait David Ferrier, les effets de la destruction de ce
centre sensoriel. Les résultats de leurs expériences a
ce sujet, publiés en 1879 *, établissaient qu’apres la
destruction unilatérale de la sphére auditive du chien,
survenait immédiatement une surdité des deux oreilles,
mais plus accusée sur l'oreille du cOté opposé a la
lésion. Puis cette différence dans la sensibilité de I'ouie
des deux oreilles diminuait progressivement et dispa-
raissait, ou du moins semblait disparaitre, quelques
jours aprés l'opération. Une lésion destructive sem-
blable sur la région homonyme de 'autre hémisphére
déterminait une surdité presque absolue et sensible-
ment égale des deux cotés. Cette surdité allait d’ailleurs,
elle aussi, en diminuant, san3 qu’on pat dire si, avec
le temps, elle devait s'amender complétement.

Mais un autre probléme préoccupait alors ces au-
teurs, et si la solution, aussi profonde qu’ingénieuse,
quils en faisaient entrevoir, n’a pas prévalu, on ne
saurait affirmer qu'elle n’a point pour elle I'avenir.
Une excitation électrique, portée sur T, du singe, dé-
termine un mouvement de Poreille du co6té opposé,
qui se dresse ; les yeux s’ouvrent tout. grands, les pu-
pilles se dilatent, la téte se tourne elle aussi du coté
opposé. Ces mouvements d’étonnement et de surprise
qui ressemblent a ceux que provoque, chez I'animal,
un bruit violent ou insolite, Ferrier les inte}prétait
comme l'effet d’'une sensation auditive subjective.
Cette sensation provoquait, par action réflexe, les
mouvements observés. Sans nier absolument que ces
réactions représentent des mouvements réflexes consé-

v Sui cenlri psico-sensori corticalt. (Riv. speriment. di frenialria,
1879, V, 1 sq.).
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cutifs & des sensations subjectives, les auteurs italiens
inclinaient bien plutdta croire qu’elles dépendaient de
Pexcitation directe de centres moteurs siégeant dans
la zone corticale du centre de I'audition.

Cette hypothese appartient tout entiére & Tamburini,
qui Pavait proposée, dés 1876, a propos des centres
‘psycho-moteurs de 1’écorce, et de tous les centres cor-
ticaux en général, dans un beau mémoire sur la phy-
siologie et la pathologie du langage * Voici comment
Tamburini avait formulé cette hypothése : « Chacun
de ces centres est en méme tempsle foyer de réception
et de perception des excitations sensorielles provenant
d’'une partie donnée du corps, et le point de départ de
Jl'excitation volitive centrifuge pour les muscles de
cette partie. » Ainsi, dans les centres sensoriels cor-
ticaux de I’audition, de la vision, etc., existeraient,
mélés aux éléments sensoriels, ou isolés en ilots, des
élémentsmoteurs des muscles des organes périphériques
des sens correspondants, du pavillon de l'oreille, par
exemple, pour le centre cortical de I'audition, des
muscles oculo-palpébraux pour le centre cortical de
la vision, etc. Tous les centres de 1’écorce seraient
donc mixtes, & la fois sensoriels (ou sensitifs) et mo-
teurs.

En quoi les effets de I'électrisation des centres sen-
soriels différent-ils de ceux qu’on observe en excitant
la zone motrice de Hitzig? Les auteurs italiens ne le
voyaient pas. En électrisant le centre de I’audition, ils
déterminaiént une attaque d’épilepsie générale : les

1 Aug. Tamburini, Contribuzione alla fisiologia e palologia del Iin-
guaggio. (Riv. sperim. di freniatria, 1876.) — A part : Reggio Emilia,
1876,p. 33.
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convulsions débutaient par le pavillon de I'oreille du
coté opposé. Enfin '’hypothese de Tamburini présentait
certaines affinités avec la théorie de la sphere sensi-
tive de Munk. Cette idée, quelle qu’elle soit, de la
constitution élémentaire de I’écorce, devait précisé-
ment trouver en Italie une base scientifique dans les
études de Golgi, le célebre professeur de Pavie, sur
I’histologie des centres nerveux. La thése principale
de ce savant anatomiste, qui ne dédaigne pas les ré-
sultats de la physiologie expérimentale, de la clinique
et de 'anatomie pathologique, et qui invoque surtout
les noms de Tamburini et de Luciani, c’est que les
centres fonctionnels de la sensibilité et de la motilité,
loin d’étre absolument séparés, se mélent dans 1’écorce
et ont un siége anatomique commun * D’autres Ita-
liens, tels qu’Albertoni, se sont aussi sentis attirés
vers ces idées, bien avant que I'histologie des centres
nerveux leur et prété quelque fondement. Le chapitre
de ce travail consacré aux localisations sensitivo-mo-
trices ramenera notre attention sur Golgi et sur ces
auteurs. Mais, sans vouloir insister, il était peut-étre
utile de signaler ici cette conception de Tamburini
comme une preuve nouvelle du tour subtil et ingé-
nieux, surtout éclectique, de I'esprit scientifique ita-
lien.

Il y a peu de choses a dire des recherches récentes
de Luciani sur le centre cortical de V'audition, dont

* Cette these de Golgi est particulitrement bien exposée dans le
mémoire suivant : Considérations anatomiques sur (a Jdoctrine des lo-
calisations cérébrales, publiée dans la Gazzetta degli ospitali, 3° an-
née(1882'), et, en francais, dans les Archives italiennes de biologie, 11, 236
et suiv.
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les limites lui semblent bien dépasser aujourd’hui
celles du lobe temporal : ce centre enverrait des irra-
diations dans le lobe pariétal, le lobe frontal, la cir-
convolution de I'hippocampe et la corne d’Ammon.
Comme, suivant Luciani, il est extrémement probable
a priori, que les centres corticaux des différents
sens spécifiques sont construits sur le méme plan et
d’aprés la méme loi générale que celui de la vision, il
insiste sur les rapports de chaque oreille avec les deux
hémisphéres cérébraux au moyen d’un faisceau croisé
et d’'un faisceau direct. Quoiqu’'on ne sache encore
rien du mode et du lieu d’'un entre-croisement partiel
des nerfs acoustiques, il faudrait admettre pour les
nerfs acoustiques ce qui a éte démontré pour les nerfs
optiques. Les expériences démontreraient, avec la
‘méme clarté, que ce qui est vrai pour les uns doit
I’&tre aussi pour les autres. Le physiologiste pose un
probléme & l’anatomiste. Que celui-ci parvienne a
suivre les faisceaux de l'acoustique dans leur trajet
vers les centres corticaux de I’audition, et il découvrira
sirement, chemin faisant, le lieu et le mode de cet
entre-croisement. « C’est ainsi, écrit Luciani, st parva
licet componere magnis , que l'astronome Galle a
découvert Neptune dont, par le calcul, Leverrier
avait démontré ’existence. »

Il suffit de superposer sur le schéma de la sphére
visuelle, ce schéma (fig. 2) de la sphére auditive,
ou les points noirs et les points hachés indiquent le
mode supposé de distribution des faisceaux croisés et
directs du nerf acoustique dans I’écorce, pour voir
comment ces deux sphéeres sensorielles, aux vagues
coufins, se confondent en partie, se pénetrent et
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’

s’ « engréﬂent », suivant les doctrines localisatrices
de I’Ecole italienne. |

De méme que pour le centre cortical de la vision,
Luciani s’est demandé quelle est la nature fonction-
nelle du centre cortical de 'audition. Est-ce a la fois,
comme le soutient Munk, un centre de perceptions
auditives, d’images mentales de 'audition, et de sen-
sations simples, élémentaires, de ce sens? Voyons les

nouvelles expériences. Aprés l'ablation unilatérale
d’une sphére auditive, il existe une obtusion plus ou
moins accusée de 'ouie, mais point de surdité com-
pléte; ces troubles s’amendent bient6t avec les effets
du traumatisme, et il ne subsiste et persiste que des
signes de surdité psychique. En d’autres termes, I’ani-
mal ne comprend plus la signification des sons ou des
bruits, tels que ’appel de son nom, le claquement du
fouet, etc., mais il entend. Les effets de I’ablation
bilatérale, méme incompléte, sont toujours plus graves:
le trouble auditif peut atteindre d’emblée le degré de
la surdité absolue ; puis celle-ci diminue peu 2 peu, et
il ne reste encore que des signes de surdité psychique.
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Encore ceux-ci vont-ils s’atténuant si I'animal survit
asscz longtemps. Mais les sensations brutes de 1'ouie
redeviennent toujours parfaites comme devant. Luciani
tire donc de ces faits la méme conclusion que pour la
sphere visuelle: le centre cortical de I'audition est
uniquement destiné aux perceptions et aux images
acoustiques; les sensations simples de l’ouie par-
viennent ailleurs, mais Luciani ne désigne point ces
centres infracorticaux ou basilaires de 'audition, assez
bien connus aujourd’hui.

L’étude clinique et anatomo-pathologique du centre
cortical de I’ouie, considérée comme fonction générale,
n’est pas plustavancée en Italie que dans le reste de
I'Europe. Pas plus que Ferrier ou Nothnagel, Seppilli
n'a pu trouver une observation clinique décisive de
surdité par lésion corticale du lobe temporal. Ce qu’il
a surtout étudié avec prédilection, on sait avec quel
succes !, c’est 'affection décrite d’abord par Wernicke
(1874%), puis par Kussmaul (1876), dans laquelle les
malades, tout en distinguaut les plus légers bruits,
sont incapables de comprendre la signification de la
parole entendue, le sens des mots mémes qu’ils enten-
dent. C’est 1a un véritable phénomene de surdité psy-
chique, de tous points comparable & ceux que Luciani
a réalisés expérimentalement sur les animaux par la
destruction des spheres auditives, alors que Panimal,
qui entend les moindres bruits, les sons qui composent
son nom. le claquement du fouet, etc., ne comprend

* * Giuseppe Seppilli, Sulla sordita verbale. — Atti del IV congresso
freniatrico italiano, 1883.
La Sordita verbale ed afasia sensoriale. Studio clinico ed anatomo-
patologio. — Riv. speriment. di freniatria, 9%-125.

o 14
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plus la signification de ces bruits ou de ces sons. Cest
hien ’idée, la représentation mentale auditive du mot,
qui est effacée dans la surdité verbale, la sensation
élémentaire des sons ou des bruits demeurant intacte.

La lésion amnésique porterait essentiellement sur
les centres d’élaboration psychique de ces sensations,
non sur les centres des perceptions ou des sensations
brutes, si toutefois on inclinait encore a admettre, avec
les auteurs italiens, que ces centres sont distincts et
ont pour substratum anatomique, les uns l’écorce cé-
rébrale, les autres les ganglions de la base. Mais les
expériences de Munk nous paraissent avoir décidément
ruiné cette maniére de voir.

Aprés Wernicke, Kahler et Pick, Nothnagel, etc.,
Seppilli, qui a pu rassembler des cas plus nombreux de
surdité verbale, situe la 1ésion de cette affection dans
le lobe temporal gauche, surtout dans la T*, mais il
étend le siége anatomique de ’audition verbale a 1aT,.
Seppilli connait et loue a son habitude les travaux
francais sur cette matiére, surtout ceux de Charcot,
« qui a traité ce sujet, dit Seppilli, avec sa finesse
d’observation ordinaire, avec cette pénétration que
Ion rencontre dans tous ses travaux de pathologie
nerveuse. » Il est jusle de reconnaitre que, dés 1883,
Seppilli avait montré, avec une largeur de vue -bien re-
marquable, toute I'importance de la surdité verbale pour
la localisation et le diagnostic exact du siége des affec-
tions cérébrales. Voici le tableau ou le savant médecin
du manicome d’Imola a présenté les résultats des vingt
observations de surdité verbale qu’il rapporte : i
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‘ FREQUENCE ET.COTE DES LESIONS
CIRGONVOLUTIONS e LES DEUX
cérébrales Hémisphére Hémisphere HEMISPILERES
gauche droit
T, 17 fois » 3 fois
T2 /l/l _ » 3 =
T, 2 — » 2 —
Insula b — » »
F, 5 2 - » »
Fy 2 — » »
F, 5 — » »
Fa b — » »
Pa 1 — 2 fois »
P, » {1 — »
Py 6 — » »
01 4 — » >
0, 2 — » »
0, 2 — » »

1o La T' et la T® sont incontestablement les plus
souvent lésées dans la surdité verbale : 14 cas sur 20,
soit dans les 3/4. — 2° La lésion ne siége que trés
rarement ala fois sur les deux lobes temporaux (3 fois).
— 3° Le lobe temporal droit n’est jamais 1ésé isolé-
ment.

Enfin, ce tableau montre aussi avec quelle fréquence
le processus morbide atteint d’autres régions du cerveau.
Sila surdité verbale se complique d’aphasie motrice,
I'insula et le pied de la F* gauches sont lésés. Sielle est
accompagnée de phénomenes paralytiques, la 1ésion
s’étend aux circonvolutions centrales et méme aux gan-
glions de la base. A coté de la surdité verbale, il
existait dans quelques cas des phénomeénes de cécité
psychique, de cécité verbale en particulier, ce qu’ex-
pliquent les 1ésions sur ’hémisphére gauche, non seule-
ment du lobule pariétal inférieur, et en particulier du

14
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pli courbe, mais aussi celles des circonvolutions du
lobe occipital. Quoique considérée généralement comme
un symptome de lésion en foyer, soit de 1’écorce, soit
des faisceaux sous-jacents, bref, comme un phénomeéne
de déficit (Ausfallserscheinung), la surdité verbale peut
n’étre qu’'un symptome indirect, un effet secondaire
(Nebenwirkung), et résulter d'une action a distance
exercée sur le lobe temporal gauche par un processus
morbide d'une région quelconque du cerveau : il peut
exister alors une surdité verbale sans Iésion appré-
ciable des T* et T? gauches.

Quant au mécanisme des lésions qui produisent la
surdité verbale, Seppilli rappelle naturellement ce que
nous a appris 'anatomie de la circulation cérébrale
(Duret, Heubner) sur la distribution de l'artére syl-
vienne aux F°, FA, PA et T* On comprend ainusi
pourquoi, dans les lésions destructives résultant d’un
foyer de ramollissement hémorrhagique ou ischémique,
par thrombose ou embolie, la surdité verbale apparait
tantdt seule, tantt associée a |’aphasie motrice, ou a
des troubles paralytiques de la motilité et de la sen-
sibilité générale du facial et des extrémités. Seppilli
réfute l'opinion de ceux qui voient dans la surdité
verbale, non un symptéme d’une lésion en foyer, mais
un symptdme d’affaiblissement intellectuel, hypothése
que contredit suffisamment, en effet, et ’observation
des cas de surdité verbale sans altération notable de
I'intelligence, et celle des déments. qui, en dépit d’une
amnésie générale souvent si étendue, d’une ruine si
profonde de I'intelligence, comprennent encore pour-
“tant les questions quon leur adresse.

Enfin, on sajt que I'amnésie  verbale peut exis-
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ter sans aucun symptome de surdité verbale, et
que celle-ci' peut également exister sans celle-la,
quoique ces deux affections aillent souvent de com-
pagnie. Si, en effet, comme l'admet Wernicke, les
circonvolutions temporales sont les centres des images
acoustiques des mots, on congoit que, dans le cas de
lésions destructives des T* et T°, la perte de ces images
verbales, qui entrent dans la constitution si complexe
de nos concepts, ne nous permet plus ni de comprendre
la signification des mots entendus, ni d’exprimer nos
propres idées au moyen de ces symboles ou images
acoustiques verbales. Un cas de Cattani ', o un homme
de soixante etun ans, atteint d’amnésie verbale, avait
I'ouie intacte et répondait « aussi bien que possible »
aux questions, a méme inspiré a Seppilli une hypo-
thése originale sur les localisations fonctionnelles des
T, et T,, hypothése en accord d’ailleurs avec les idées
dualistes de Luciani sur l’espece de hiérarchie des
éléments constitutifs des centres sensoriels.

Chez le malade de Cattani, atteint d’amnésie verbale
et ne disposant plus qu'en partie des images verbales
acoustiques nécessaires a I’expression des idées par la
parole, un foyer de ramollissement occupait la moitié

s+ Cattani a publié une étude comprenant vingt-quatre observations
rassemblées dans la littérature, sur les localisations pathologiques des
lobes temporo-sphénoidaux (Le localizzazioni delle malatie nei lobi
temporo-sfenoidali del cervello). Les conclusions, assez négatives, de ce
clinicien, disent entre autres que ces lobes peuvent étre lésés sans
donner lieu a aucun symptome appréciable, que les phénomeénes les plus
fréquemment observés (aphasie) dérivent de I’abolition ou de 'affaiblisse-
ment de-la mémoire, et que les altérations de la sensibilité spécifique de
celte région, qui ne sonf rien moins que constantes, sont loin de con-
firmer les résultats de l'expérimentation physiologique. L’A»chivio
italiano per le malatie nerv. (1881, p. 353), quirapporte ces conclusions,
renvoie & la Gazzetta degli Ospilali (1880), que je p'ai pu consulter.
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antérieure du lobe temporal gauche, mais /a T' élait
wntacte. Or les sensations acoustiques verbales étaient
percues et comprises : le malade n’était pas sourd, et
il répondait tant bien que mal, mais avec justesse,
« Ces faits portent a croire, dit Seppilli, que les points
ou sont pergues les paroles comme images verbales
sonores, ne sont pas identiques avec ceux ol se forment
les images sonores des paroles correspondantes aux
10ées... On pourrait donc admettre, si I’on voulait faire
une hypothése, que la perception acoustique des mots
a surtout pour siegela T* gauche, tandis que les autres
circonvolutions temporales du méme cOté auraient
pour fonction de conserver les images acoustiques
verbales indispensables i I’expression des idées. »
Voila ce que la physiologie et la clinique ont trouvé
touchant les fonctions et les rapports du lobe temporal
avec les nerfs acoustiques * Quant a I'anatomie, elle
aurait «vainement tenté jusqu’ici de découvrir le par-
cours intracéphalique et l'origine de ces nerfs? ».
Nous avons assez loué l’érudition étendue et de bon
aloi des auteurs italiens, ceile en particulier de Luciani
et de Seppilli, dans leur domaine respectif, pour qu'il
nous soit permis de nous étonner un peu ici de les
entendre parler ainsi. En 1884, quand ces auteurs
présentérent leur grand travail a I'Institut royal lom-
bard des sciences et lettres, M. M. Duval avait indiqué
'a racine postérieure du nerf acoustique comme le

* Tamburini et Riva (Ricerche sulla anatomia patologica delia paralisi
progressiva, etc.) out constaté des lésions du lobe temporal, de la Ty en
particulier, dans des cas d’hallucinations de Vouie. Dans un cas d’hallu-
cination unilatérale de Pouie, la lésion était limitée a la T, du cotd
opposé.

® e Localizzazioni funz. del cervello, p. 234.
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nerf véritable de I'audition, et Monakow ! avait cons-
taté que le corps genouillé interne s’atrophie secondai-
rement aprés extirpation du lobe temporal, ce qui
montrait assez, les fonctions de ce lobe étant connues,
que le nerf acoustique proprement dit, « le nerf du
limagon » (Flourens), se trouvait en rapport avec le
corps genouillé interne. Les auteurs italiens n’ont pu
connaitre les travaux postérieurs a la publication de
leur livre en langue italienne ; mais, si 'on remarque
que la partie clinique et anatomo-pathologique du
travail de Seppilli, consacré au centre cortical de I’au-
dition a paru avec des additions considérables dans
I’édition allemande de 1886, en méme temps que les
recherches physiologiques de Luciani sur le méme
sujet, pourquoi ni les auteurs italiens ni le traducteur
allemand, M. O. Fraenkel, n’ont-ils au moins signalé
ni les études de Flechsig, nicelles de Bechterew, faites
au laboratoires de Flechsig et publiées, en 1885, dans
le Neurologisches Centralblatt de Mendel, ni les études
de Forel et d’Onufrowic ®, sur le trajet et I’origine
centrale du nerf acoustique, en particulier sur les
rapports de ce nerf avec les tubercules quadrijumeaux
postérieurs (Flechsig, Bechterew)? Les belles études
postérieures de Baginsky (1886) et de Spitzka (1886),
que nos auteurs n’ont pu connaitre, n’ont guére modi-
fié ce que 'on savait dés lors. Mais on'en savait assez,
on I’avouera, pour suivre le parcours intracéphalique
du nerf acoustique, depuis le limacgon jusqu’a I’écorce
du lobe temporal, & travers quelques-unes des princi-
pales stations intermédiaires de ce nerf dans les tuber-

Archiv. fir psychiatrie, 1882.
Archiv f. psych., 1883.
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cules quadrijumeaux postérieurs, les corps genouillés
internes et la couronne rayonnante. On en sait davan-
tage, sans doute, sur le trajet et I'origine des nerfs
optiques. Mais I'apalogie si nette entre le parcours de
ces deux espéces de nerfs aurait déja da frapper des
esprits pénétrants.

Nous ne voulons pas terminer ce chapitre sans faire
remarquer de quelle importance capitale serait, pour
la physiologie et I'anatomie pathologique de 'audition,
’étude des cerveaux de sourds-muets’ ' Il n’existe
pourtant pas de recherches d’ensemble sar ce sujet.
A Pautopsie, les médecins s’appliquent d’ordinaire a
constater les lésions de l'oreille interne, les malforma-
tions de 'organe périphérique de 'audition, etc. Mais
’examen du cerveau n’a pas encore assez attiré leur
attention. Aussi bien, la connaissance de la structure
et des fonctions des centres corticaux et infracorticaux
de I'audition, nécessaire pour un examen scientifique
de ce genre, a fait longtemps défaut. On doit précisé-
ment & Seppilli une bonne étude de deux cerveaux
de sourds-muets de naissance : 'un appartenait a une
femme de trente-six ans, 'autre a un homme de qua-
rante ans. Dans les deux cas, 1l existe un arrét de
développement des lobes temporaux au regard des
autres régions cérébrales, en particulier une atrophie
marquée, sur I'un de ces cerveaux, de la T gauche.

Gout et olfaction. — Les résultats auxquels. sont
arrivés les Italiens dans ’étude expérimentale et ana-

+ Silvio Venturi a publié une note clinique intéressante sur 1'Audition
chez les épileptiques (Sull' udito degli epilettici. — Arch. di psichiatria
1886). L’acuité de I'ouie serait trés notablement abaissée, surtout du cété
opposé a la plagiocéphalie; que l'auteur a constatée 30 fois sur 40 épi-
leptiques hommes, et 26 fois sur 35 épileptiques femmes.
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tomo-clinique du centre cortical de 'odorat ne laissent
pas d’offrir quelque intérét. Au cours de ses expé-
riences (chiens et singes), Luciani a noté que ce centre
s'irradie certainement dans le lobe, pariétal, moins
dans le lobe temporal, et que, sur la face externe des
hémispheres, 1l siege surtout sur la quatriéme circon-
volution externe ou périsylvienne, en avant et au-dessus
de la scissure de Sylvius, et, sur la face interne, vers
la partie postérieure de la circonvolution de I'hippo-
campe, dans la corne d’Ammon. Par exemple, chez
un chien auquel il avait enlevé, dans une premiére
opération, une portion considérable de la corne d’Am-
mon gauche, il observa des phénomeénes trés nets
d’'obtusion de I'odorat, « -probablement bilatéraux,
mais surtout dans la narine gauche ». Quand ces phé-
nomeénes eurent progressivement disparu, on fit la
méme opération sur la corne d’Ammon du coté droit
(lextirpation fut moins étendue qu’a gauche.) Les
mémes phénomenes se montrerent des deux coOtés,
mais plus intenses et plus persistants qu'apres la pre-
miere opéralion. Ces faits sont bien connus depuis
Ferrier, et, avant Ferrier,’anatomie comparée eiit seule
presque permis de les prédire. Je ne les rapporte que
parce que Luciani croit pouvoir en conclure que les
fibres du nerf olfactif, comme celles du nerf optique
et du nerf acoustique, subissent une décussation par-
tielle dans leur parcours intracéphalique. Toutefois les
faisceaux directs sevaient ici plus forts que les fais-
ceaux croisés. Ce n’est d’ailleurs qu’une simple hypo-
these ; mais elle permettrait de comprendre pourquoi
Ferrier, dans ses premiéres expériences, fut conduit
a admettre que l'action des centres corticaux de I’ol-
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faction était directe et unilatérale, en d’autres termes,
que les nerfs olfactifs gagnaient direclement leur
centre respectif du ¢dté correspondant, sans subir
d’entre-croisement. L’activité prépondérante du faisceau
olfactif direct sur le faisceau croisé aurait créé cette
illusion. C’est ainsi que dans ses expériences sur les
centres corticaux de la vision et de 'audition, trompé
cette fois par la prédominance fonctionnelle des fais-
ceaux croisés sur les faisceaux directs, il avait d’abord
cru & 'activité croisée et unilatérale de ces centres.

Fig, 3.

Dans ceschéma de Luciani (fig. )3, quine représente
que les irradiations de la sphére olfactive sur la con-
vexité de I'hémisphére gauche, les points hachés, les
plus nombreux, indiquent les rapports du faisceau
olfactif direct avec 1'écorce cérébrale, les points noirs,
moins nombreux, ceux du faisceau croisé avec les
mémes régions.

Giuseppe Fasola a fait récemment, au laboratoire de
physiologie comparée de I'Institut royal de Florence,
et sous la direction méme du professeur Luciani,
quelques recherches expérimentales sur la physiologie
du grand hippocampe. En dehors de leur valeur in-
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trinseque, ces recherches présentent un air de famille
bien frappant avec tous les travaux de 1'Ecole italienne
sur les localisations cérébrales ' Aprés un apercu
historique des théories de Golgi, de Giacomini, de
M. Duval, entre autres, sur ’anatomie et la physiologie
de la corne d’Ammon, l'auteur tire les conclusions
suivantes, assez inattendues, de ses essais d’extirpa-
tion totale ou partielle, uni ou bilatérale du grand
‘hippocampe : 1° la corne d’Ammon prend une part
importante aux fonctions de la vue et de l'odorat,
moindre aux fonctions de I'audition; il y aurait la une
sorte de zone commune ou seraient en parties confon-
dues ces trois sphéres de sensibilité spécifique; 2° les
fibres optiques issues des éléments nerveux du grand
hippocampe subiraient, comme celles qui émanent du
lobe occipital, une décussation partielle avant de se
distribuer aux territoires rétiniens, avec prévalence du
faisceau croisé sur le faisceau direct; 3° de méme pour
lesfibres acoustiques issues de la méme région; 4° enfin,
les fibres olfactives issues des régions ammoniques
ne subiraient pas d’entre-croisement,ou du moins ces
fibres se trouveraient également réparties des deux
cOtés. Quant aux altérations de la sensibilité générale
qui, selon Ferrier, seraient consécutives aux lésions
de la région hippocampale, Fasola non plus que Lu-
ciani n’en ont point trouvé trace.

Les-cliniciens se plaignent de la rareté et de I'insi-
gnifiance des matériaux. « Un groupe d’observations
permet toutefols d’admettre, écrit Seppilli, que dans
la zone frontiere de la scissure de Sylvius il existe

' G. Fasola, Sulla fisiologia del grande hippocampo. Ricerche speri-
mentali. — Riv. speriment. di freniatria 1883, 434 suiv.
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une région en rapport avec I'odorat. Cela résulte des
cas d’ embohe de I’artére sylvienne gauche dans les-
quels, en méme temps que de I'hémiplégie droite et
de I’aphasie, on a aussi observé de l’anosmie sur la
narine gauche (Ogle, Notta). Ces faits prouvent I'im-
portance de cette région comme partie de la sphere
olfactive ; ils semblent aussi indiquer qu’il existe un
rapport direct entre la scissure de Sylvius et les fais-
ceaux du nerf olfactif. En outre, si 'on réfléchit que
dans ’hémianesthésie (sensitivo-sensorielle) par lésion
de la capsule interne, l'affaiblissement ou la perte
compléte de I'odorat a lieu du cdté opposé a I'affection
cérébrale, et si 'on cherche I’explication de ce fait,
force est bien d’admettre que les nerfs olfactifs d'un
cbté subissent un entre-croisement avec les nerfs olfac-
tifs de I'autre e¢6té avant de pénétrer dans la capsule
interne * »

Tous les autres faits anatomiques connus sur le par-
cours intracéphalique et la distribution ultime des
trois racines du nerf olfactif, en particulier dans la
circonvolution de I'hippocampe’ et le sublculum de la
corne d’Ammon, s’accordent du reste avec les obser-
vations de Ferrier, de Munk et de Luciani touchant
les rapports fonctionnels du lobe et du bulbe. olfactif
avec ces régions. Au congres des médecins italiens de
Pavie, de 1887, Frigerio a rapporté une observation
d’atrophie de la corne d’Ammon gauche dans un cas
d’hallucination de I’odorat.

Les auteurs italiens, dont nous avons exposé les
doctrines sur les centres sensoriels de 1’écorce céré-

* Le Localizzazioni funz. del cervello, p. 237 de 1'édition allemande
seulement.
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brale, auraient pu trouver dans Golgi, pour 1a corne
d’Ammon aussi, une confirmation de leurs vues sur
la coexistence des éléments sensoriels et moteurs,
partant des fonctions de la sensibilité et de la motilité,
dans le centre cortical de I’olfaction, comme dans ceux
des-autres sens spécifiques : ainsi, les fibres nerveuses
a myéline de la lamina medullaris involuta, perdues
dons le réseau nerveux diffus, appartiendraient, sui-
vant Golgi, a la sphére sensitive ; les fibres de 'alveus
et de la fimpria, en communication directe avec les
cellules du stratum convolutum et de la fascia dentata,
a la sphere motrice ou pshyco-motrice *

Quant au centre cortical du sens du gott, dont les
affinités profondes avec le sens de l'odorat ne sont
pas douteuses, c’est encore un pays a peu pres in-
connu a la physiologie expérimentale : la situation peu
accessible de ce centre (sans doute & la base et & la
face .interne des hémispheéres) et l'insuffisance des
moyens.de diagnostic des lésions du gotit chez I’animal,
en sont, suivant Luciani, la principale cause. « On
sait d’ailleurs, écrit-il, d’apres les recherches classi-
ques de B. Panizza (1834), de Biffi et de Morganti
(1846), de Lussana et d'Inzani (1862), que, méme
apres I’abolition complete du sens du gotit par la sec-
tion et la dégénération des nerfs du gott, I'animal
continue & manger avec un appétit visible, ce qui ne
s’explique que par I'intégrité des autres en sens parti-
culier de I'odorat. »

Ce sont surtout des anatomisles, tels que Meynert,

Camillo Golgi, Sulln fina anatomia degli organe centrali del sistema
nervoso (Milanq, 1886). — Sulla fina anatomia del grande piede d’hip-
pocampo, p. 81-110.
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Broca, Golgi, qui, pour I'étude des cenires corticaux
de Polfaction et du gott, ont indiqué et largement
ouvert les voies oti les physiologistes et les cliniciens
entreront quelque jour. Quelque rudimentaires que
soient encore nos connaissances en ce domaine, peu
d’études ont autant d’attrait que celle de la localisation
centrale du sens de l'odorat, entré depuis si long-
temps en involution chez les primates et chez les
cétacés. De grandes ruines attestent seules, chez
I’homme, I'importance de ce sens dans la longue série
ancestrale des vertébrés. Si notre conception actuelle
du monde est surtout saturée d’images visuelles, celle
du reste des mammiféres l’est certainement d’images
olfactives, et quoique la théorie de la connaissance
n’en puisse pas étre aussi profondément modifiée que
I’admettait Broca, il est vrai cependant que le monde
doit apparaitre un peu différemment aux carnivores,
aux pachydermes et aux ruminants, qu'aux singes
anthropoides et & ’homme.

CENTRES CORTICAUX DE LA SENSIBILITE CUTANEE ET MUSCULAIRE
ET DES MOUVEMENTS VOLONTAIRES.,

L.

On convient généralement aujourd’hui queles centres
moteurs ou psycho-moteurs de I'écorce cérébrale,
comme on les appelle, peuvent &tre déterminés avec
tant de streté et de précision par les physiologistes
que, s’il est possible au clinicien de porter un dia-
gnostic régional presque certain de certaines affections
encéphaliques, le chirurgien connait presque par
millimeétre carré les différentes aires corticales sur
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lesquelles doit porter son intervention. La zomne
motrice a été divisée « en petits carrés de deux milli-
métres chacun », disaient naguére Horsley et Beevor
devant la Société de biologie de Paris (12 novem-
bre 1887). Ces résultats de la grande découverte de
Fritsch et Hitzig (1870) étant .devenus des vérités
de pratique, personne ne les met plus en doute.
I.'ére des discordes et des luttes sur la réalité d’une
localisation des fonctions motrices du cerveau est
fermée ; le calme régne dans les esprits pacifiés. Et,
comme s’exprime M. le professeur Charcot, «le temps,
— ce juge supréme, équitable entre tous, — parait
‘avoir accompli en grande partie son ceuvre de sélec-
‘tion, rejetant ce qui devait périr, et consacrant ce
qui doit vivre. »

Peut-étre méme y a-t-il une pointe d’exagération a
‘considérer cette conquéte définitive de la science
comme unique jusqu’ici dans la théorie des localisa-
tions cérébrales. L’étude des centres fonctionnels de
la vision n’est guere moins avancée que celle des
-centres moteurs ; elle est seulement moins connue, et,
Jjusqu’ici du moins, elle n’a été que d’'une application
‘pratique assez rare. Mais, la aussi, des physiologistes,
tels que Munk et Monakow, ont déterminé, avec une
-admirable précision, la iopographie des diverses
régions, fonctionnellement différentes, des centres de
la vision mentale, tandis que des cliniciens, tels que
‘Nothnagel et Seguin, par la méthode anatomo-clinique,
arrivaient a localiser, et cela avec une étonnante
hardiesse, dans le coin et dans la premiere cirvonvo-
lution externe du lobe occipital, d’autres fonctions de
la vision que dans le reste de ce lobe.
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S’il suffit au médecin et au chirurgien de connaitre
le point d’ou partent les réactions excito-motrices de
I’écorce cérébrale, etauquel les paralysiesdu mouvement
et de la sensibilité générale doivent étre rapportées,
le physiologiste et le psychologue ne sauraient natu-
rellement se contenter de ces données empiriques.
Certaines régions du cerveau sont en rapport avec les
fonctions motrices ou sensitives de telle ou telle partie
du corps : cela suffit, je le répete, a la pathologie
interne et externe. Mais quelle est la nature de ces
centres corticaux, qu'on a appelés « moteurs » parce
que, en effet, leur excitation expérimentale ou leur
irritation pathologique détermine des réactions mo-
trices, simples ou convulsives, de la face, des ex-
trémités et du tronc, suivant l'intensité et la durée
de I'excitation des cellules nervenses de ces centres ?
Rien de plus net que les paralysies motrices qui succe-
dent a I'ablation et aux Iésions destructives des
mémes aires corticales ; mais de quelle nature sont
ces phénomeénes de parésie ou de paralysie des
mouvements ? Le chien auquel on a enlevé les deux
gyrus sigmoides ne présente point pour cela de para-
lysie motrice proprement dite, si 'on entend par ces
mots un défaut absolu de motilité. Personne, pas
méme Munk, n’a jamais soutenu rien de semblable *
Si un lapin, dont le cerveau tout entier a été enlevé,
peut encore courir, pourquoi l’ablation des zones
motrices du chien, une fois les effets du traumatisme
opératoire disparus, empécherait-elle cet animal de
courir, de nager, d’exécuter tous les mouvements

Hitzig. — Ueber Funktionen des Grosshirns (Biologisches Central-
b-alt, V1, 1886, 569-70),
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possibles, — & I'exception toutefois de ceux dont les
représentations idéales ont été pour toujours détruites
par I'ablation de leur substratum organique, c’est-a-
dire des deux gyrus sigmoides? Ainsi tombent les
arguments spécieux de I'éterneile polémique de
Goltz contre la doctrine nouvelle des localisations
cérébrales. De ce qu'un chien peut marcher, courir,
sauter, éviter les obstacles, broyer et déglutir ses
aliments, bref, exécuter tous les mouvements auto-
matiques et réflexes, tous les mouvements associés et
profondément organisés, dont I'intégrité des centres
bulbo-médullaires est la condition nécessaire et suffi-
sante, il ne suit pas qu’il puisse présenter volontaire-
ment la patte, la retirer devant une aiguille mena-
cante, ou s'en servir avec adresse pour saisir un os.

Ces troubles de la motilité volontaire, ni Hitzig,
ni Munk ne les ont jamais vus s’amender et
disparaitre quand. les régions motrices avaient été
exactement enlevées sur les deux hémisphéres; dans
le cas contraire, une portion de ces centres avait
srement été épargnée. Aussi tout le monde sera
d’accord avec Goltz, avec I'adversaire le plus déter-
miné que la doctrine scientifique des localisations ait
rencontré, lorsqu’il écrit qu’aprés une lésion pro-
fonde, bilatérale, du cerveau antérieur, « les chiens
.ont perdu la faculté de faire jouer certains groupes
de fibres musculaires d'une maniére appropriée dans
certains actes ». Mais encore quelle est la nature de
ces troubles du mouvement volontaire consécutifs aux
destructions de la zone motrice ? « Je les aiconsidérés,
dit Hitzig, dans deux travaux de 1873 et de 1876,
comme l'expression de troubles de 'activité représen-
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tative », c’est-a-dire comme l'effet de la destruction
des images motrices de telles ou telles catégories
de mouvements volontaires. Si donc !’animal opéré
n’exécute plus certains mouvements, ou ne le fait
que d'une facon défectueuse, ce n’est pas parce
que ses muscles sont paralysés : c’est parce qu’il
ne peut plus se représenter idéalement ces mouve-
ments.

Voila une solution, mais ce n’est qu’une solution
d’un probléme qui en comporte tant d’autres !

A coté, en effet, de la théorie de Fritsch et Hitzig,
de Nothnagel et de Bastian (avec cette réserve, que
celui-ci sépare le sens musculaire des autres éléments
constituants de la kinesthésie), théorie pour laquelle
les centres dits moteurs de 1’écorce cérébrale sont les
origines centrales du sens ou de la conscience mus-
culaire, il y a la théorie de Schiff, suivant laquelle les
troubles de la motilité d’origine cérébrale résultent
de la perte de la sensibilité tactile dans les parties
correspondantes du corps, si bien que la zone
motrice ne serait qu'une maniére de surface sensible,
dont les réactions provoquées seraient identiques a des
réflexes.

Il y ala théorie de Munk, pour qui la prétendue
zone motrice, subdivisée en « spheéres sensibles », ou
sont conservées et associées les images nées des
sensations cutanées, musculaires et d’innervation des
régions correspondantes du corps, ne détermine des
mouvements ni directement ni dune facon réflexe,
malis par évocation de ces images ou représentations
mentales de la sensibilité générale et du mouvement.
Il y a la théorie, absolument motrice, de David Fer-
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rier, dont les centres moteurs sont tout i fait dis-
tincts anatomiquement des centres de la sensibilité
générale et du sens musculaire. Il y a la théorie de
Charcot, pour qui les centres moteurs corticaux sont
le siege des représentations motrices qui précedent
nécessairement I’accomplissement d'un mouvement
volontaire, tandis que le sens musculaire, ou plutot
la sensibilité kinesthésique de Bastian, serait localisé
dans les centres corticaux de la sensibilité, oa pour-
rait avoir lieu le rappel idéal de ces images.

Il y a la théorie de Francois Franck, qui, adversaire
de la théorie de centres moteurs par eux-mémes,
autonomes, incline décidément vers la théorie de
'influence réflexe des éléments excitables de I’écorce,
et pour qui la zone motrice, assimilée a une surface
sensible périphérique, n’est que le point de départ
d’incitations motrices volontaires, ’appareil incitateur
de réactions motrices volontaires, dont les véritables
appareils moteurs ou d’exécution sont les cellules
nerveuses du bulbe et de la moelle. « Psychologique-
ment, a écrit M. Gley, ces organes de I'écorce appa-
raissent comme des centres de représentations des
divers mouvements qui déterminent la véritable
action motrice, par un mode assimilable au méca-
nisme purement réflexe. » C’est bien cela. Ces points
de l'écorce sont, pour Francois Franck, des centres
d’association volontaire, plutdt que des centres moteurs
proprements dits. Ces centres, il les appelle « psycho-
moteurs », parce qu’ils commandent par leur action
toute psychique a de véritables appareils moteurs.
« En envisageant, dit-il, les mouvements produits par
I'excitation de points déterminés de I'écorce céré-
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brale comme analogues aux mouvements réflexes, la
différence essentielle entre les mouvemenls ainsi
provoqués et les réflexes ordinaires consistérait dans
le point de départ, ici cérébral, 1 cutané, mais en
tout cas périphérique par rapport au centre du mou-
vement (centres médullaires) » * Aussi le faisceau
pyramidal, qui transmet aux centres moteurs bulbo-
médullaires les incitations motrices de I’écorce céré-
brale, constitue-t-il, au point de vue physiologique,
un systéme ajférent aux cellules motrices du bulbe et
de la moelle.

Il y a la théorie des confluents. Mais les résultats
contradictoires des expériences de « circonvallations »
ou d’ « isolement » ?, instituées par Francois Franck

* Systéme nerveux. — Physiologie. Dictionnaire des sciences médicales
de Dechambre, 2° série, XI1, 577. Cf. Lecons sur les fonctions motrices du
cerveau, 299.

* Aprés la section circulaire ou circonvallation d'une région limitée,
éprouvée coinme motrice, F. Franck et Pitres ont vu se conserver les
mouvements dépendant de la sectioncorticale circonscrite, et laparalysie
motrice succéder a lablation de !a méme région, si bien que les
points dits centres inoteurs conservent tout au moins une influence.
directrice sur le mouvement, malgré leur séparation du reste de
P’écorce ». (Legons sur les fonctions motrices du cerveaw, p. 371.) Tout
au contraire, Marique, aprés lisolement du gyrus sigmoide, c’est-a-dire
aprés la section des fibres d’association qui-rattachent ce territoire mo-
teur aux réglons voisines (frontale, temporale et pariéto-occipitale),
constate des phénoménes paralytiques, identiques & ceux qui suivent
I'ablation dugyrus sigmoide lui-méme. Marique en conclut queles centres
moteurs n’ont point de fonctionnement spontané, autonome, et que
leur mise en activité est subordonnée aux excitations venant des régions
sensorielles voisines, surtout de la région pariéto-occipitale, par un
mécanisme analogue & celui des centres réflexes médullaires (Recherches
expérimentales sur le mécanisme de fonctionnement des centres psycho-
moteurs du cerveat. Bruxelles, 1885, p. 104, 125). — Cf. Vareth (sousla
direction d’Exner), Untersuchung iber Lage, Ausdehnung und Bedeutung
der motorischen Rindenfelder an der Hirnoberflzche des Hundes, 1885.
(Congres des naturalistes et médecins allemands de Strasbourg, 1885).
— Exner et Jos. Paneth. Versuche @ber die Folgen der Durchschneidung,
von Associationsfusern am Hundelirn (Arch. f. d. gesamm. Pysiologie,
1889, XLIV). '
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et Pitres, par Marique, par Vareth, par Exner et
Paneth, ne permettent guére encore de décider si les
« centres moteurs » ont ou n’ont point par eur-mémes
d’influence directrice sur les' mouvements, si leur
activité est subordonnée a celle des autres aires fonc-
tionnelles de ’écorce, des centres de la sehsibilité
générale et spéciale, bref, si ces prétendus moteurs
‘de la machine animale doivent, pour agir, étre
actionnés par le reste du cerveau. Que l'on songe
aux cas bien constatés d’aphasie motrice et, d’agra-
phie consécutifs & des surdités et a des cécités ver-
bales.

Stricker, qui a tant insisté sur les images motrices,
dit expressément que toute représentation de ce genre
est accompagnée de sensations musculaires, si bien
que la vue seule d’'un objet en mouvement ne saurait
faire naitre en nous aucune idée motrice : pour qu’elle
naisse, il nous faut reproduire ces mouvements avec
ou sans conscience; les résidus de ces sensations mus-
culaires constituent seuls la condition du réveil de
I'image motrice. Quand il se représente, par exemple,
le vol des nuages, Stricker éprouve dans les muscles
des yeux les mémes sensations que s’il suivait en réa-
lité les nuages; s’il cherche & arréter cette sensation
musculaire, 'image du nuage en mouvement s’arréte
aussitot : la nuée parait immobile !

Enfin, et pour ne rien dire d’autres théories encore
sur la nature probable des fonctions motrices du cer-
veau, il y a celles des auteurs italiens, dont nous de-
vons uniquement nous occuper ici. Ainsi, pour Lus-

Stricker. — Studien Gber die Bewegungsvorstellungen. Wien, 1882. A,
§ 1-6.
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sana et Lemoigne, « les centres de I'innervation
motrice ont leur siége en dehors des hémispheres cé-
rébraux » : ceux-ci peuvent bien, sous l'influence du
stimulus électrique porté sur certaines régions de
I’écorce, déterminer l'activité volontaire des vrais
centres de l’innervation motrice, mais ils ne le font
qu'a la maniére des sensations qui déterminent des
mouvements réflexes ' Quant a la théorie que Tam-
burini, Luciani et Seppilli ont élaborée, depuis 1876,
c’est une théorie mixte, frappée au coin du génie
éclectique des Italiens. Loin de subordonner les
troubles du mouvement aux altérations des organes
centraux de la sensibilité, elle considére la zone mo-
trice comme constituée a la fois par des centres de
sensibilité cutanée et musculaire, d’une part, et,d’autre
part, par des centres d’idéations motrices.

Avant d’indiquer I’évolution de cette doctrine chez
les auteurs italiens eux-mémes, rappelons que depuis
les expériences de Goltz et de Tripier, les cliniciens
ont rassemblé un nombre toujours croissant de faits
en faveur de la nature mixte des fonctions de la zone
excilable du cerveau. Outre Tripier, Petrina, Kahler
et Pick, Wernicke, Binswanger, Bernhardt, il est peu
de médecins et de physiologistes qui n’aient recueilli
des cas de paralysie de la sensibilité générale et du
mouvement, ou de la sensibilité générale seule, dans
les Iésions destructives des circonvolutions centrales et
pariétales. Dés 1882, Lisso avait réuni 88 cas de
troubles de la sensibilité générale observés dans les
lésions corticales de la zone motrice. C’est cette zone

' Lussana et Lemoigne. — Des centres moteurs encéphaliques (Arch. de
physiol. norm. et pathol., 1877).



LES FONCTIONS DU CERVEAU. 231

que Tripier et Gilbert Ballet ont appelée « sensitivo-
motrice ». Exner, enfin, professe, on le sait, que « les
différents centres ou territoires de la sensibilité tactile
des diverses parties du corps se confondent en général
avec les centres ou territoires moteurs de 1’écorce cé-
rébrale ». Les temps sont donc loin ou de grands cli-
niciens, tels que Nothnagel en 1879, dans son livre
sur le Diagnostic topique des maladies du cerveau, et,
plus tard encore, Charcot, pouvaient passer devant
ces phénomenes sans étre frappés de la rencontre fré-
quente des troubles de la sensibilité générale et de la
motilité volontaire dans les lésions des centres moteurs
du cerveau *

Aujourd’hui Nothnagel ne croit pas encore, non
plus que Charcot, qu’on puisse dire sans réserve que
les 1ésions des parties de 1’écorce qui déterminent des
paralysies motrices entrainent apres soi des troubles
de la sensibilité cutanée. Nothnagel incline certaine-
ment a localiser ceux-ci dans les « lobes pariétaux »,
ou, depuis longtemps déja, il a localisé le sens mus-
culaire. Nothnagel dissocie donc les centres de ja mo-

+ Déjérine. — Etude sur laphasie. (Rev. de médecine, 1885, p. 183.)
« Ces troubles de la sensibilité cutanée... accompagnent le début de la
paralysie elle-méme dans la plupart des cas, quelquefois méme ils peu-
vent précéder cette dernigre. Ces phénoménes ne sont point rares dans
le cours des hémiplégies d’origine corticale et méritent d’étre étudiés
avec soin... Dans le cas de Déjérine, la zone motrice corticale était
seule 1ésée; les conducteurs sensitifs étaient indemnes. — Cf. Dupuy,
De la perte de la sensibilité aprés la destruction des centres moteurs.
L’auteur rappelle que Horsley, au congrés de Brighton (1886), a rapporté
qu’aprés avoir fait 'ablation des centres moteurs corticaux chez trois
malades qui présentaient des -accés épileptiformes symptomatiques de
lésions cérébrales, la sensibilité avait été altérée ou abolie aprés 'opéra-
tion. Soc. de biologie, 30 oct. 1886. — Ziehen, Ueber eine frihe Sterung
der Sensibilitzt bei Dementia paralytica. — Neurol. Centralblatt, 1886,
480. De méme que les fonctions motrices de ’écorce, celles de la sensi-
bilité générale ne laissent pas d'étre altérées au début de la paralvsxe
générale progressive des aliénés.
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tilité volontaire, de la sensibilité musculaire et des
autres modes de la sensibilité générale, car s’il existe
souvent des formes mixtes des altérations fonction-
nelles de ces centres, ils sont aussi quelquefois lésés
isolément. Nothnagel croit donc que I'existence des
paralysies du sens musculaire sans paralysies mo-
trices est d’'une importance capitale pour une con-
ception théorique de la nature des paralysies corti-
cales motrices. Selon lui, le lobe pariétal soutiendrai
les mémes rapports avec les circonvolutions centrales
et le lobe paracentral, que la circonvolution de Broca,
par exemple, avec le centre moteur cortical de I'hy-
-poglosse. Une lésion de la circonvolution de Broca
peut produire une aphasie motrice sans paralysie de
I’hypoglosse ; d’autre part, une lésion du territoire
cortical de I’hypoglosse peut déterminer une paralysie
pure de I'hypoglosse. De méme, une lésion du lobe
pariétal pourrait produire une ataxie pure des extré-
mités sans paralysie motrice, et, d’autre part, une 1é-
sion des circonvolutions centrales déterminer une
paralysie motrice sans abolition du sens musculaire *

Pour localiser dans d’autres régions que D. Ferrier
les centres du sens musculaire et de la sensibilité cu-
tanée, on ne saurait nier que ces vues derniéres de
Nothnagel ne nous raménent aux doctrines du célébre
physiologiste anglais, pour qui les fonctions de la
zone motrice sont distinctes de celles des centres cor-
vicaux de la sensibilité cutanée et musculaire.

Ce rapide apercu des principales conceptions théo-
riques de la nature des fonctions motrices de |’écorce

* Nothnagel. — Ueber die Localisation der Gehirnkrankheiten. Wies-
baden 1887, p. 14-18.
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cérébrale, peut donner une idée de la complexité des
probiémes qui restent & résoudre avant de posséder
une connaissance vraiment scientifique, et non pas
purement empirique, de ces phénomeénes. Il faut avoir
toujours présentes a l'espritda plupart de ces difficul-
tés quand on aborde ces hautes questions de physio-
logie cérébrale. La clarté de I'esprit, la beauté des
raisonnements et toutes les subtilités de la dialectique
ne sont ici d’aucun secours pour ’avancement des
questions. Les solutions qu’on serait tenté de propo-
ser n'auraient de valeur qu’autant qu’elles explique-
raient tous les faits connus et ne seraient en contra-
diction avec aucun. Or la seule connaissance de ces.
faits, leur classement, leur examen critique exigent
déja un trés long temps. Plus Ilenquéte aura été éten-
due et sévére, moins le physiologiste sera tenté d’a-
jouter de nouvelles hypothéses a celles qui existent
déja. Ce qui semble clairement intelligible & des es-
prits novices, lui apparait souvent fort obscur. Comme
Francois Franck, qui est peut-étre ’homme du monde
qui ale plus réfléchi sur la nature fonctionnelle des ré-
gions excitables de '’écorce cérébrale,le physiologiste et
leclinicien avoueront sans doute, apres bien des années
d’études expérimenta'es etanatomo-cliniques, qu’ilsont
conscience de leur ignorance des processus cérébraux.

I1.

Entre toutes les conceptions théoriques de la nature
des fonctions molrices du cerveau, celle qui domine
et 'emporte chez les physiologistes et chez les clini-



234 LES FONCTIONS DU CERVEAU.

ciens italiens, dans les années qui suivent la décou-
verte de Fritsch et Hitzig, est décidément hostile a
Hitzig et & Nothnagel comme a Schiff et a Goltz ; elle in-
cline du c6té de Ferrier. En d’autres termes, les phéno-
meénes d’ordre moteur, consécutifs aux lésions destruc-
tives, soit expérimentales, soit pathologiques, de la
zone motrice, ne semblent pas &tre de nature ataxique
ouréflexe. Albertoni et Michieli*, Lussana et Lemoigne?,
Tamburini, Luciani, Seppilli, Maragliano, Bianchi °,
Palmerini *, Tonnini, elc., considérent ces troubles
moteurs comme parétiques ou paralytiques. Ainsi,
aprés avoir déclaré inadmissibles les hypothéses de
Schiff, de Hitzig et de Nothnagel, Dario Maragliano
écrivait que les points de I'écorce cérébrale dont Iir-
ritation donne lieu & des phénomenes moteurs, et la
destruction a des paralvsies, doivent étre regardés
comme « de vrais centres moteurs volontaires, capables,
sans I'intermédiaire d’aucun autre centre moteur, de
faire fonctionner les divers appareils musculaires ®».

Sui centri cercbrali di movimento (Sperimentale, 1876).

Des centres moteurs encéphaliques. Recherches physio-pathologiques.—
Arch. de phys. norm. et pathol., 1877, 2* sér., 1v, 119 et suiv. « La
destruction des centres corticaux entraine une parésie des mouvements
qut en dépendent habituellement, p. 135. Les vrais centres d'innerva-
tion motrice ne sont pas d’ailleurs, pour ces auteurs, ainsi que nous
I’avons déja rappelé, dans 1’écorce céréhrale, mais dans  certains centres
pédonculaires encéphaliques. »

2 Sul significato della eccitazione eletirica della zona motrice corticale.
— Archivio ital. per le malatie nervose, 1881. Ces centres sont de
vrais centres moteurs psvchiques... Il nw’est pas prouvé que la fonction
dévolue anx centres moteurs volontaires puisse étre accomplie par
d’autres centres cérébraux ; cela parait méme improbable.

4 Tre casi di rammollimentocerebrale nell’emisfero sinistro interessante
la circonvoluzione frontale ascendente. (Archivio ital. per le mal. nery.,
1871, XIV, 303.)

8 D. Maragliano (di Reggio). Le localizzazioni motrici nella corteccia
cerebrale studiate specialmente del lato clinico. — Rivist. speriment. di
freniatria, (1878, p. | et 307).
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Luciani et Tamburini n’étaient pas moins nets :
apres la destruction des centres corticaux des membres,
ils n’avaient toujours constaté que des phénoménes
paralytiques ou d’abolition de la motilité, jamais de
phénomenes ataxiques ou d’incoordination des mouve-
ments *- Ces phénomeénes, plutdt parétiques chez les
chiens, plutot paralytiques chez le singe, mais toujours
transitoires, avaient une durée en rapport avec |’éten-
due des aires corticales détruites. Mais ce qu’il im-
porte ici de noter c’est, d'une part, que ces auteurs
avouent que, longtemps apres encore, un examen mi-
nutieux permet de constater des traces de la persis-
tance de ces troubles. D’autre part, ils répétent que
’examen des diverses formes de la sensibilité cuta-
née, y compris le sens du toucher, n’a jamais révélé
aucune altération de cette fonction chez les animaux
opérés de la zone motrice. Ainsi, les aires excitables
du cerveau sont des centres moteurs, et ne sont pas
autre chose. Si, au lieu d’étre suivie d’'une paralysie,
leur destruction n’entraine qu'une parésie des muscles
correspondants, la nature de ces centres n’en appa-
rait pas moins comme motrice. Ge qui est vrai, c’est
que ces aires motrices de 1’écorce cérébrale ne sont
pas les seuls et uniques centres des muscles volon-
taires, c’est que les ganglions de la base, les corps
striés en particulier, sont, eux aussi, des centres mo-
teurs, et non pas seulement des centres de mouve-
-ments automatiques (Ferrier), mais de vrais centres
de mouvements volontaires. Du méme coup, ces au-

! Ricerche sperimentali sulle funzgioni del cervello. Sui centri psico-
motori corticali. — Riv. sperimentate di freniatria, IV-V, 1878-19. A
part : Reggio- Emlha, tip. di Stef. Calderini, 1878.



236 LES FONCTIONS DU CERVEAU.

teurs italiens expliquaient les suppléances des fonctions
motrices détruites, le caractére transitoire des troubles
moteurs et le retour de la motilité volontaire dans les
parties frappées de paralysie, sans recourir a aucune
des théories proposées jusqu’a eux : ils les répudient
toutes, celles de Flourens et de ses successeurs, tels
que Longet et Vulpian, comme celles de Hitzig, de
Soltmann, de Carville et Duret et de Ferrier lui-
meéme.

Cela ne laisse pas d’étre assez piquant, car cette
théorie de Luciani et de Tamburini porte bien la
marque d’origice du physiologiste anglais. J'estime
méme, sans croire pour cela que Ferrier ait raison,
que Luciani aurait sagement fait de ne point dépas-
ser de si haut les vues déja bien hardies de son de-
vancier. Ferrier, on lesait, voit dans le corps strié un
centre ou les mouvements primitivement volontaires et
appris tendent a s’organiser, & devenir automatiques,
si bien que le chien privé de ses centres corticaux
moteurs, de ses « centres de motilité volontaire »,
comme il les nomme aprés Carville et Duret, peut
continuer a courir, a nager, etc. En réalité, ce chien
a perdu tout ce qu’il y avait de volontaire dans ses
mouvements : il n’a conservé que ce qu’il y avait
encore d’automatique, d’organisé, dans les ganglions
de la base. Ferrier ruine ainsi radicalement la doc-
trine des suppléances fonctionnelles telle que 1'ont
admise les auteurs. Mais Luciani n’est pas convaincu
du pur automatisme des mouvements du chien, soit
avaut toute éducation, soit aprés 'ablation bllaterale
des deux gyrus sigmoides. ;;f-,-:;‘

Nous pourrions nous arréler un moment dans cette
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analyse et nous demander comment un physiologiste,
en distinguant ainsi les mouvements volontaires des
mouvements automatiques ou réflexes, peut laisser
croire qu'il les tient en effet pour distincts quant a
leur nature, et contribuer ainsi & perpétuer la doc-
trine équivoque de la volonté. Certes, un pareil re-
proche ne saurait s’adresser a Ferrier, qui, souvent
profond a force de simplicité et de franchise, est
toujours d’une correction parfaite dans les questions
de psychologie physiologique. Par volontaire, il en-
tend naturellement un mouvement qui résulte de I'in-
tensité actuelle d’un groupe d’images prépondérant.
Quand le substratum organique de ces représentations
mentales est détruit, il ne peut plus exister de mou-
vement volontaire. Rien de plus évident.

Luciani I'entend bien ainsi. Les mouvements exci-
tés par les centres corticaux, dit-il, ont le caractére de
mouvements purement volontaires; ils sont I’expres-
sion objective ‘des modifications de la conscience qui,
dans leur ensemble, constituent la volonté. Ces centres
corticaux sont bien des centres de la motilité volon-
taire. « Aussi n’appelons-nous pas ces centres corti-
caux simplement moteurs, mais psycho-moteurs. »
Toutefois, pour conserver le caractére intentionnel et
voulu aux mouvements des mammiféres privés de
leurs centres moteurs corticaux, Luciani et Tamburini
ont admis non seulement des centres moteurs corti-
caux et des centres moteurs basilaires : ils ont doué
ceux-ci des mémes propriétés psychiques fonda-
mentales que ceux-la, ce que Ferrier n’a point fait.

Tout nous induit a conclure avec nécessité, disent ex-
pressément ces auteurs, que « les ganglions basilaires,
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et spécialement les corps striés, peuvent avoir effecti-
vement la valeur physiologique de centres de la
motilité volontaire, ou de centres pouvant étre mis
directement en action par des processus psycho-sen-
sitivo-sensoriels ». Cette opinion, ils nous la donnent
comme une maniére de voir (concetlo) qui résulte de
leurs expériences sur les singes. Ainsi, comme l’attri-
bution de fonctions « psycho-motrices », partant vo-
lontaires, aux centres basilaires, implique I'idée
(concetto) que « ces centres sont en connexion anato-
mique directe avec les centres psychiques et avec les
centres de la sensibilité, et non pas seulement avec
les centres psycho-moteurs de I’écorce, ainsi qu’on
’admet », on doit supposer que « des fibres intercen-
trales relient les corps striés aux diverses régions de
l'activité cérébrale ». Une excitation partie des
« centres psychiques »,-par exemple, et constituant
une détermination volitive, pourrait suivre deux voies
pour se transformer en impulsion motrice : 1° celle
des centres psychomoteurs corticaux; 2° celle des
faisceaux blancs qui, sans aucun doute (indubita-
mente), relient les « centres de l'idéation », comme
toutes les autres régions corticales, aux ganglions
sous-corticaux. Les auteurs italiens se défendent
d’ailleurs d’attribuer une nouvelle fonction — une
fonction psychique — aux ganglions de la base : il leur
suffit, disent-ils, d’avoir démontré (car ils croient
l'avoir fait, et les hypotheses gratuites de tout a
I’heure sont [éjd devenues pour eux des faits bien et
aliment prouvés) qu’il existe, entre les ganglions de
la base et les « centres psychiques », des rapports
anatomiques de nature a déterminer directement l’ac-
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tivité des fonctions volontaires des corps striés, et cela
sans que les centres volontaires de I’écorce aient i in-
tervenir.

Puisque Luciani et Tamburini se sont placés, dans
ce premier mémoire, sur le terrain anatomique pour
édifier leur hypotheése des fonctions psycho-motrices
des ganglions de la base, et des corps striés en parti-
culier, — restons-y. Sans doute, & I'époque ou ils
ecrivaient ce travail, ils subissaient l'influence des
doctrines régnantes sur la nature fonctionnelle des
corps striés : pendant plus d’un siecle, on les a consi-
dérés comme des centres moteurs, et I’on a attribué
’hémiplégie typique a la lésion de ces ganglions. On
sait aujourd’hui que les paralysies motrices dues aux
hémorrhagies du noyau lenticulaire ou du noyau
caudé résultent simplement d’une action a distance
exercée sur la capsule interne, et que ces paralysies
rétrocédent, ce qui n’est pas le cas lorsqu’une lésion
destructive intéresse la capsule interne elle-méme et a
intecrompu la continuité de ses faisceaux' Lépine,
Bourneville, Bramwell, James Ross, Firstner, ont
souvent trouvé le noyau lenticulaire et le noyau
caudé complétement détruits et transformés en kystes
sans qu’il ait existé de paralysie motrice, pourvu que
la capsule interne f(t demeurée intacte. Les recherches
expérimentales de Francois Franck et Pitres, dont on
connait les résultats contraires a ceux de Ferrier, de
Nothnagel, de Carville et Duret, ont méme trouvé
inexcitables les noyaux lenticulaires et caudés.

t C’est & ces idées que Seppilli se range dans son récent travail sur les
Tumeurs cérébrales, d'une érudition si étendue et d’une doctrine scien-
tifique si élevée. V. Tumori cerebrali, p. 68. In Biblioteca medica con-
temp. de Vallardi, 1889. P. n. - '
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D’autre part, il ya beau temps qu’on ne fait plus
passer les faisceaux pyramidaux a travers les masses
grises des corps striés, et que les impulsions motrices
volontaires émanant de I’écorce cérébrale prennent
une autre route. De ce que les fonctions motrices, si
longtemps attribuées aux ganglions de la base, doivent
étre revendiquées, 2 titre de simple conduction, il est
vrai, par les faisceaux blancs du tiers postérieur de la
capsule interne, il n’en suit pas, naturellement, que
les corps striés n’aient point de fonctions. Seulement,
a dire le vrai, on ignore encore quelles sont ces fonc-
tions, et, quelque séduisante que ftt I’hypotheése an-
cienne sur la suppléance des fonctions de I’écorce
cérébrale par les corps opto-striés *, il n’y a sans
doute plus lieu de s’y arréter, & moins peut-étre qu’on
ne le fasse avec la réserve et la sobriété de David
Ferrier.

Mais que dire de I'hypothése de Luciani et de Tam-
burini, hypothése qui repose sur ’existence indémon-
trée de faisceaux de projection reliant directement les
corps striés aux centres corticaux de la sensibilité et a
de prétendus « centres psychiques »?

La masse grise des corps striés ne parait avoir au-
cune connexion directe avec ’écorce du_cerveau. Des
faisceaux de fibres isolées pénétrent bien de la subs-
tance blanche du centre ovale dans le noyau lenticu-

1Pour Lussana et Lemoigne, les couches optiques seraient des centres
d’innervation motrice du bras, de la main et des doigts, par conséquent
du membre supérieur. L'extrémité inférieure serait au contraire en
rapport avec le corps strié. Le développement des couches optiques chez
I’homme correspondrait au degré exquis d'innervation motrice dont jouis-
sent ses doigts et ses mains. Les paralysies produites par les 1ésions de
ces centres moteurs seraient proportionnelles & I'étendue des lésions.—
Des centres moteurs encéphaliques, 1871, 1, L.
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laire, mais on ignore si ces faisceaux sont en relation
réelle avec la substance grise du cerveau (Flechsig,
Wernicke, Gowers). Méme incertitude sur les rapports
anatomiques de la téte du noyau caudé avec diverses
régions de I’écorce. Tout ce qu’il est permis d’affirmer,
c’est que le corps strié est dans les mémes rapports
avec le pédoncule cérébral (pied et calotte) et avec le
cervelet, que l’est le thalamus avec I’écorce du cer-
veau. Enfin, des récentes recherches de Marchi, dont
nous parlerons, sur la structure histologique des corps
striés et des couches optiques, il résulte que les corps
striés auraient surtout des fonctions sensitives, et non
motrices, mixtes en tout cas*

A la vérité, les résultats d’une récente étude expé-
rimentale de Baginsky et de Lehmann, sur la Fonction

du corps strié (noyau caudé), seraient en partie favo-
rables aux vues de Luciani *

! En Italie, Bianchi a soutenu récemment au cours de recherches expé-
rimentales, faites avec d’Abundo, sur les dégénérations descendantes,
que le corps strié, contrairement & ce. qu'enseigne Wernicke, est en
connexion intime avec 1'écorce cérébraleau moyen d'un systéme de fibres
de la couronne rayonnante (distinct du faisceau pyramidal), et s’atrophie
secondairement aux lésions destructives de la zone motrice.1l en résulte-
rait que la restitution partielle des 1onctions de cette zone aprés la se-
maine qui suit 'opération, ne peut-étre effectuée ni par le noyau caudé
ni par le noyau lenticulaire, « car I’hyperfonction ne saurait aller de
compagnie avec '’hypotrophie et 1a dégénération ». Bianchi se confirme
donc de plus en plus dans son idée que la suppléance fonctionnelle ob-
servée est due aux parties restées indemnes de 1'écorce cérébrale elle-
méme. Die in’s Gehirn und Rickenmarck herabsteigenden experimentalen
Degenerationen als Beitrag zur Lehre von den cerebralen Localisirungen.
Deutsche Uebers. von Dr G. d’Abundo. — Neurologisches Centralbl.
1886, 385, sq. Le texte itatien est plus développé : Le degeneraziont spe-
rimentali nel cervello e nel midollo spinale. A contributo della dotirina
delle localizzazioni cerebrali. Per Bianchi e d’Abundo. Estr. dal Giorn.
La Psichiatria. Napoli 1886,

* Ad. Baginsky und Curt Lehmann. Zur Function des corpus striatum
(nucleus caudatus). Experimentelle Studie. — Arch. f. pathol. Anatomie
und Physiologie. Berlin 1886, t. 106, p. 258 sq.

16
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Ces auteurs ont trouvé que les troubles du sens
musculaire, la diminution de la tension musculaire,
et méme les légers états parétiques de quelques groupes
de muscles, sans paralysie ni anesthésie véritables,
consécutifs aux lésions destructives du noyau caudé,
sont tout a fait de méme nature que les altérations de
la motilité qui suivent les mémes lésions de la zone
motrice corticale. Si I'animal survit assez longtemps
au traumatisme opératoire, tous ces troubles d’inner-
vation motrice, dus aux lésions du noyau caudé, fini-
raient par s'amender, comme ceux qui suivent les
destructions de 1’écorce. Tels sont les principaux
troubles, — avec une excitation psychique tres vive de
I'animal, qui est pris de peur, d’angoisse, et cherche
a échapper par la fuite, — que la physiologie expéri-
mentale constate aujourd’hui dans les lésions du
noyau caudé. Tous les phéncmenes traditionnels dé-
crits par les auteurs, depuis Magendie jusqu’a Noth-
nagel, — l'impulsion irrésistible a courir, a accomplir
des mouvements de manege, les paralysies totales des
extrémités, les contractures des muscles de la nuque,
le ralentissenent de la respiration, la courbure de la
colonne vertébrale, etc. — étaient certainement dus a
des lésions qui avaient intéressé en méme temps la
capsule interne, le noyau lenticulaire, la couche op-
tique. Il n’y aurait donc pas lieu d’attribuer d’autres
fonctions aux corps striés qu’aux parties sus-jacentes
de ’écorce cérébrale. « Les corps striés, diseut expres-
sément Baginsky et Lehmann, forment une partie
intégrante des appareils ganglionnaires de 1'écorce
cérébrale située au-dessus. » Mais il existe des faits,
que ces auteurs ont couslatés a leur tour, peu conci-
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liables avec cette interprétation de la nature fonction-
nelle des corps striés.

Je veux parler des faits trés nets de thermogénése,
d’hyperthermie, qui suivent les lésions du corps strié,
faits bien démontrés depuis les expériences et les
observations cliniques d’Aronsohn et de Sachs, de
Girard, d’Ott et Colmar, de Sawadowski, de Hale
White, de Horsley, de Guicciardi et de Petrazzani.
Pour ne parler ici que de ces deux auieurs italiens,
qui ont attribué & un petit kyste hémorrhagique,
trouvé dans le noyau caudé gauche, des phénomeénes
d’hyperthermie unilatérale observés dans un cas
d"hémiplégie motrice droite, 1'observation clinique
etanatomo-pathologique qu'ils rapportent® n’est peut-
8tre pas de nature & bien établir la réalité d’une
localisation de centres thermo-régulateurs dans le corps
strié. Ils conviennent eux-mémes qu’il ne s’agissait
peut-étre que d’un symptdme bien connu de I’hémij-
plégie, de troubles vaso-moteurs locaux, et non d’une
augmentation diffuse de la température, comme dans
les expériences : le sidge circonscrit de la lésion, aussi
limitée que Nothnagel et Charcot I'auraient pu sou-
haiter, les a engagés a publier ce cas.

Mais Baginsky et Lehmann, en enfong¢ant une ai-
guille dans la téte du noyau caudé, mis 3 découvert
par l'ouverture des ventricules latéraux, ont aussi
constaté une élévation rapide de la température qui,
mesurée dans le rectum, s’éleva en quelques secondes
jusqu’a 41°,6 C., et resta quatre jours stationnaire,

* Delle piurecenti localizzazioni di centri termo-regolatori nel corpo
striato. Nota clinico-critica. (Dall’ Istituto psichiatrico di, Reggio), —
— Riv. speriment. di freniatria, 1886, 399 (.
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pour retomber a la normale. Or, comme ces phéno-
menes de thermogénése se montrent déja, ainsi qu’on
le sait depuisles premiéres recherches de Hitzig (1874),
dans les lésions superficielles de 1’écorce de la zone
motrice *, sans que les ventricules latéraux aient été
ouverts, ni que le noyau caudé ait par conséquent a
intervenir, peut-étre cette hyperthermie consécutive
aux lésions du corps strié pourrait-elle étre invoquée
comme un nouvel] argument de I'identité de fonctions
des corps striés et du cerveau. En somme, les résultats
de la physiologie et de la clinique seralent jusqu’ici
plus favorables aux vues de Luciani et de Tamburini
que ceux de I’anatomie.

Quoi qu’il ensoit, dans I’état actuel de nos connais-
sances, la route qui, suivant les auteurs italiens, relie-
rait les corps striés aux aires corticales de la sensibilité.
et aux « centres psychiques » du cerveau, est au moins
aussi imaginaire que le chateau de nuages ou elle
conduirait. J’appelle ainsi la survivance métaphysique
qui se perpétue dans l'idée, dénuée de tout fondement
expérimental ou clinique, de ces « centres psychiques »,
admis encore- par tant de psychologues et de mé-
decins.

Il ne reste donc rien, croyons-nous, de 1’hy-
pothése aventureuse dont nous venons de montrer la
fragilité. Ce qui, dans cette hypothése, était propre a
Luciani et a Tamburini, — I’attribution de fonctions
psycho-motrices aux corps striés, — n’était point

* C'est ce qui vient d’étre encore vérifié au point de vue clinique. V.
Horsley, Clinical observations during the past seven years on the value of
differences observed in the température of the two sides of the body us
symptomatic of cerebral lesions. — The Brit. med. Journ. 1889.
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supportable, et ce qui s’y trouvait de plausible n’était
point & eux, mais a Ferrier.

A leur tour, ilsontbienvu les rapports inverses exis-
tant entrele développementdes fonctions descentres mo-
teurs corticaux et celui des prétendus centres moteurs
basilaires chez les mammiféres. Chez I’homme, avait
écrit Maragliano, « les centres de la base sont tout 2
fait dépourvus de fonction psycho-motrice; celle-ci se
développe exclusivement dans les centres corticaux ».
Luciani et Tamburini étaient également bien venus,
selon nous, a remplacer I'idée de suppléance fonction-
nelle, au sens ordinaire des auteurs, par celle du
perfectionnement et du développement, au moyen de
I'exercice, d’organes naturellement capables de com-
penser dans une certaine mesure les parties détruites.
Ils avaient raison d’invoquer a ce sujet les vues de
Pfliiger sur I'extension des fonctions psychiques a
tout le systéme nerveux central * Ils s’acheminaient
ainsi vers I’hypothése de la suppléance par perfection-
nement de ’action médullaire, de Francois Franck
{1877), seule hypothése scientifique qui rende compte,
selon nous, des phénomenes de suppléance. Si, par
une sorte d’éducation, la moelle épiniére devient en
effet capable de suppléer dans une certaine mesure
les centres supérieurs, iln’y a ia que « le perfectionne-
ment d’une propriété préexistante, tandis que la

* Cf. OEhl, Sulla probabile diffusione dei centri di volonta nel midollo
spinale dei vertebrati inferiori.— Archivio ital.per l. mal.nerv.,1881, 355.
L’auteur, professeur de physiologie a I'Université de Pavie, a réussi &
provoquer, sur des grenouilles décapitées, des mouvements a tel point
variés et coordonnés, qu'ils revétent, selon lui, le caractére de la volonté,
D’aprés ses expériences, OEhl incline a croire que, chez les vertébrés in-
férieurs, les centri di volontd ne sont pas limités, comme chez les verté-

brés supérieurs, au cerveau et au hulbe, mais s’étendent aussi 4 !amoelle
épiniére.
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suppléance des régions corticales enlevées.- par
d’autres régions de I’écorce, n’a pour elle aucune
vraisemblance, et a contre elle la persistance de la
paralysie des mouvements volontaires chez ’homme
et chez les animaux qui s’en rapprochent le plus. »
Ainsi, cette activité supplémentaire de la moelle,
dont 'importance est en raison inverse du développe-
ment des centres moteurs corticaux, et par conséquent
du volume du faisceau pyramidal, a des limites : elle
permet la restitution des mouvements associés des
membres dans la locomotion ; « elle ne wa pasjusqu’a
la réparation des mouvements compliqués, véritable-
ment volontaires' »

En regard du grand nombre des physiologistes et
des cliniciens italiens qui tenaient pour la nature pu-
rement motrice, non ataxique ni sensitive, des
phénomeénes consécutifs aux lésions destructives de la
zone excitable du cerveau, & peine en citerait-on
quelques-uns qui, comme Silvio Venturi?, médecin
de Padoue, croient a la nature ataxique de ces dé-
sordres moteurs et supposent, avec Schiff, qu'une lésion
de la sensibilité tactile peut suffire & les expliquer.

L’illustre prédécesseur de Luciani dans la chairede
physiologie de Florence, Maurice Schiff, tient une si
grande place dans l'étude de cette question (qu’il a
d’ailleurs traitée a l’origine dans des livres et dans

- Francois Franck. Systéme nerveuz. Physiologie. Dictionn. des sciences
médicales de Dechambre, p. 592 ; Lecons sur les fonctions motrices du

cerveau, p. 3817. Hitzig aussi s’est rangé i cette doctrine. V. Ueber Funk-
tionen des Grosshirns (1886). Biolog. Centralbl., VI, 569.

®S. Venturi._-— Se lo studio delle psicopatie possa venire in appoggio
all’altuale teoria dei centri motori e psicomolori. — Archiv. ital. per le
mal. nerv., 1878, 421 sq.
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des recuells savants rédigés en langue italienne), qu’il
nous faut dire ici que]ques mots de sa doctrine. Dans
ses Lezion: di fisiologia sperimentale sul sistema
nervoso encefalico (2¢ édit., Florence, 1873; voir
I’Appendice, 523-540), comme dans ses articles de
la Rivista sperimentale di freniatria, de 18761,
Schiff rappelle que, dés 1871, un an aprés les expé-
riences de Fritsch et Hitzig, le rédacteur d’un journal
de médecine, I'Imparziale medico, de Florence, avait
écrit, sous son inspiration, que tous les effets immé-
diats de la destruction des prétendus centres moteurs
(alors considérés comme tels par Hitzig) dérivent de
lésions de la sensibilité, et sont bornés a cette sphere
(rimane nella sfera della sensibilita).

Sans insister sur les arguments tirés par Schiff de I’ab-
sence de réponse aux irritations électriques du gyrus
sigmoide chez I'animal profondément narcotisé,sur la
longue durée du retard des réactions déterminées par
I’excitation de ces régions de I’écorce, ce qui permet
de les assimiler a des centres d’actions réflexes, -non a
des centres moteurs, etc., le professeur de Florence
témoignait qu’il suffit d’étre familier avec la nature
des mouvements que présentent les animaux apres la
perte de la sensibilité tactile par section des cordons
postérieurs de la moelle, pour les reconnaitre chez
les animaux dont les lobes antérieurs du cerveau ont
été extirpés. Ce que le chien a perdu dans les mem-
bres, le tronc ou la face du cdté opposé a la lésion
cérébrale, ce n’est pas I’énergie des mouvements
musculaires, mais, avec les sensations de tact et de

! Dei pretesi centri motori negli emisferi cerebrali.— Riv. Speriment. di
[reniatria, 1876, p. 1 et 265.
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contact, la sireté et 'ajustement exact de ces mou-
vements. Ainsi, le chien court bien et avec énergie, il
saute et s’élance avec les extrémités postérieures,
mais il lui arrive de s’appuyer sur le dos du pied, 1l
glisse sur un terrain uni, tombe sur les genoux:
c’est qu'avec la perte de la sensibilité tactile, il n’est
plus exactement renseigné sur la position de ses
membres ni sur la qualité du sol qui le porte. Il
méche bien des deux cdtés sa nourriture (avec une
lésion unilatérale du cerveau), et la force des muscles
de la mastication est trés grande. Si on lui offre un os
ducdté opposé a la 1ésion, il le prend dans sa gueule etle
brise avec ses dents; mais, aprés la premiére bouchée,
il ne sent plus I’os qui touche sa joue et s’arréte. Si
on lui présente I'os du c6té sain, il sent au contraire
le contact et continue a manger. « Existe-1-il rien
de plus caractéristique d'une anesthésie tactile ? »
Ajoutez que ce chien ne retire pas sa patte de 1’eau et
ne réagit pas au contact d’'une plume. C’est donc
bien, d’'une anesthésie cutanée qu’il s’agit, selon
Schiff. La sensibilité & la douleur et & la pression est
conservée. Cette ataxie motrice des extrémités est
I’effet, non d’une paralysie motrice, mais d’'une para-
lysie de la sensibilité tactile. Tous les troubles de la
motilité observés, ceux de la position et des mouve-
ments des membres, dérivent de cette altération de la
sensibilité cutanée et sont purement secondaires.
A Vappul de cette anesthésie de la peau et des mu-
queuses, consécutive aux lésions destructives des
centres dits moteurs, Schiff rapporte qu’il a trouvé un
grand nombre d’insectes parasites sur le cOté anes-
thésié des chiens en expérience.
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Goltz avait noté le méme fait aprés la mutilation d’un
hemlsphere cérébral ; seulement, outre la sensibilité
tactile, la sensibilité a la pression, la thermoesthésie, le
sens musculaire, lui avaient parudiminué du c6té opposé
a la lésion, alors qu’aucun muscle de I’animal n’était
paralysé ' Goltz a donc résumé et concilié, comme
I’a fait Munk, les idées de Schiff et de Hitzig sur la
nature de ces troubles, puisqu’il constate a la fois
des lésions de la sensibilité tactile et du sens muscu-
laire. Hitzig, on le sait, n’était pas arrivé du premier
coup a cette derniere interprétation. Le professeur
Schiff en prend souvent texte pour répéter, a propos
de ce qu’il appelle la « conversion de Hitzig », que
ce physiologiste, « afin de sauver son idée d’un rap-
port existant entre la zone excitable et les organes
du mouvement, avait donné aux phénomeénes observés
le nom de désordres de la conscience musculaire :
grice a cet artifice, Hitzig avait pu abandonner I’idée
de paralysie. »

Mais, avec son étrange pénétration, Hitzig a appelé
la ruine sur I’édifice si laborieusement élevé, durant
tant d’années, par son adversaire. « S’il s’agissait de
réflexes, dit-il, les contractions ne devraient plus se
produire aprés ’ablation de I’écorce, puisque 1’écorce
représente le centre réflexe, ce qui n’est point le cas.
C’est évidemment pour parer a cette objection que,
dans son hypothese la plus récente, Schiff a situé ce
centre réflexe ailleurs que dans 1’écorce, mais sans

1 Schiff attribue ces troubles dessens de la pression et de la tempéra-
ture, qu’il n’a pas observés, a I'étendue et surtout a la profondeur des
mutilations du cerveau. Pfliger’s Archiv f. Phys., XXX, 218 sq.
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désigner autrement le lieu' » En effet, comme s'il
pénétrait dans un pays inconnu et absolument inex-
ploré, Schiff imagine I'existence d’'un centre réflexe
sous-cortical de perceptions tactiles (Tastcentrum),
ol monteraient les cordons postérieurs de la moelle
épiniére, et d’ou decendraient les faisceaux pyrami-
daux, ces deux sortes de fibres, sensitives et motrices,
formant un méme systeme et représentant, les unes,
les voies centripetes, les autres, les voles centrifuges
ou kinésodiques d'un arc réflexe, grace auquel les
sensations tactiles, qui réglent nos mouvements, pro-
voquent cet ensemble de contractions musculaires
nécessaires a la direction, a la coordination et a
I’équilibre de ces mouvements. Le point ol ces deux
faisceaux de fibres ascendantes et descendantes se
rencontrent et coincident est le centre réflexe de la
sensibilité tactile. Il ne faut plus le chercher dans
I'écorce cérébrale; il doit siéger quelque part,
dans les parties plus profondes du cerveau. La
lecture du Mémoire ou Schiff a traité, sous forme
d’appendice, ce difficile sujet, ainsi que I’étude du
schéma compliqué qu'’il y a joint, laisse & la fois une
impression d’admiration pour la grande et forte
culture du physiologiste, el de respectueuse compas-
sion pour la faiblesse de sa logique, que tant de
science n’a pu préserver des paralogismes et de
I'aveuglement systématique le plus extraordinaire.
On songe involontairement & Goltz. Mais Schiff
perd plus complétement de vue la terre et se laisse

* Hitzig. — Zur Physwlogie pes Grosshirns. — Arch. f. Psych. und
N_ervanrankh., X_V, 1884, 270-5. Congrés des neurologistes et alié-
nistes de Bade, juin 1883. Cf. Ueber Funktionen des Grosshirns (1886).
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décidément emporter sans retour par la chimére.

Il pouvait, comme Munk, qu’il loue fort et admire,
demeurer dans le monde des choses connues ou
connaissables. Si Hitzig a découvert les troubles
moteurs consécutifs aux lésions de la zone excitable,
Schiff nous a révélé ceux de la sensibilité tactile.
Ni 'un ni Pautre ne sont tombés dans |’explication
banale d’une paralysie véritable. Les troubles de la
motilité volontaire, tous deux les ont rapportés a une
altération soit de la conscience musculaire, soit des
représentations centrales de la sensibilité tactile.
L’avenir, & en juger par la doctrine de Munk et par
celle de Luciani et de Seppilli, parait étre & ceux qui
saluent dans Hitzig, comme dans Schiff, des précur-
seurs* Mais ces grands inventeurs semblent destinés a
se éconnaitre et a se nier, quoique Hitzig ait 'esprit
plus ouvert, et qu’il ne parle qu'avec une ironie de
bon golGt des derniéres imaginations de Maurice
Schiff. Pourquoi, demande-t-il, ces faisceaux de fibres
se donneraient-ils rendez-vous sous l'écorce, ou ils
ne pénétrent pas? Comment Schiff pourra-t-il expli-
quer ces désordres de la motilité qui succedent aux
plus minimes lésions de I’écorce cérébrale ?

Schiff a rencontré de plus rudes adversaires, et

! Pfliger’s Archiv f. Physiol., XXX, 253 sq. « Une seule chose est
‘slire : ce ne sont pas des centres corticaux. V. les savants mémoires du
professeur Schiff, Ueber die Erregbarkeit des Ruckenmarks, dans les Ar-
chives de Pfliigér : XXVIII (1882), p. 537. XXIX (1882), p. 537. XXX (1883),
p. 199; p. 212 : Anhang uber die angebliche motorische Erregbarkeit der
Grosshirnrinde, et, p. 267, le schéma qu’a construit Schiff pour montrer
quelles idées théoriques il se fait de la disposition des partiesducerveau
dans la région de la zone excitable. Cf. encore XXXIII (1884), p. 264-71,
Ein never Versuch an der erregbaren Zone der Hirnrinde, contre Particle
publié par Bechterew, dans le Centralblatt de Mendel, sur la localisation
de la sensibilité cutanée dans les hémisphéres cérébraux.
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des contradicteurs au verbe haut et dur. Je ne parle
pas des Italiens. Lussana lui avait bien adressé cette
objection topique : « Les symptomes de parésie par
ablation des centres cortico-cérébraux sont tout a
fait transitoires, tandis que l’ataxie par destruction
des centres sensitifs est permanente » (1877). Luciani
et Tamburini lui faisaient cette autre critique: —
L’hypothése de « mouvements réflexes » se heurte
contre le fait de la décomposition, de la coordination,
de la constance des mouvements isolés, qu’'on obtient
par des excitations localisées de I’écorce. Ni la forme
ni les caractéres des mouvements réflexes ne présen-
tent rien de semblable. Au fond, ’hypothése de Schiff
ne différe point de celle de Hitzig : tous deux rappor-
tent les altérations du mouvement & des troubles de
la sensibilité générale. On pourrait donc retougner
contre Schiff les critiques qu’il adresse & Hitzig * —
En Russie, Bechterew a renouvelé contre Schiff la
méme critique que Luciani : « Il n’existe, dit-il, aucune

L Rw. speriment. di freniatria, IV, 250 (1818). Cf. Sull’ eccitamento
meccanico dei centri motori corticali, Milano, 188%. (Extrait des Atti
del IV Congresso freniatrico ital. tenuto in Voghera nel sett. 1883),
p. 10: « §il était vrai que les éléments excitables de 1’écorce ne fussent
que les prolongements cérébraux des faisceaux sensitifs des cordons
postérieurs de la moelle, et qu'aprés l'extirpation des aires excitables
des membres, il n’existdt qu’'une simple paralysie de la sensibilité tactile
des extrémités, comment expliquer le fait que, dans le cas spécial ici
communiqué, non seulement il n'y eut pas d’anesthésie, mais une
hyperesthésie tactile des membres antérieurs, associée i une parésie des
extrémités ? )

C’est dans ce mémoire que Luciani démontre qu’en excitant meécani-
quement, avec un corps obtus, les parois et le fond du sillon crucial du
chien, on obtient des réactions motrices correspondantes des membres
du c6té opposé. En avant comme en arriére de ce sillon, I'écorce a 616
trouvée mécaniquement inexcitable.

Cf., pour la question de l'excitabilité de 1'écorce cérébrale, en Ttalie,
les recherches expérimentales de Cipollini et de Vizioli. Giornale di
neuropatologia, de Naples, juillet 1882,
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identité entre les mouvements dus a Iirritation des
cordons postérieurs de la moelle, et ceux qui résultent
de I’excitation de la substance corticale du cerveau.
Dans le premier cas, ce qui se produit, ce sont des
réflexes communs des membres, dans le second, des
mouvements completement différenciés des dlfferents
groupes musculaires de telle ou telle région ' » Pour
Bechterew, l’aire corticale dont I’excitation détermine
ces mouvements est, on le sait, purement motrice.
LA sont « les centres véritables du mouvement », au
sens de David Ferrier. Jamais il n’a observé un
trouble quelconque de sensibilité dans ses expériences
sur les fonctions de la zone motrice. Il a donc localisé
ailleurs, sur le lobe pariétal, les centres des sensa-
tions tactiles, musculaires, douloureuses * Schiff ne
pouvait donc rencontrer un adversaire plus résolu.
Bechterew, par exemple, lui demande: Si un chien,
dont le centre moteur de la patte antérieure droite a
été enlevé, ne tend plus cette patte quand on l’en
prie, parce qu’il aurait perdu les images ou repré-
sentations tactiles (ZTastvorstel/lungen) correspondantes,
pourquoi ne se laisse-t-il pas guider par le sens
musculaire et par la vue, puisque, d’apres Schiff
lui-méme, il n’existe pas de paralysie du mouve-
ment *?

Mais c’est des Anglais que sont venues & Schiff les

t Bechterew. — Physiologie de la région motrice de la substance
corticale du cerveau. (Archives slaves de biologie, III, 4887, p. 189.)

* Ueber die Localisation der Hautsensibilitzt (Tast-und Schmerzemp-
findungen) und des Muskelsinnes an der Oberflzche der Grosshirnhe-
‘mispheren. — Neurol Centralbl., 1883, n® 18.

* Wie sind die Erscheinungen zu verstehen, die nach Zersterung des
motorischen Rindenfeldes an Thieren aufireten? — Arch. f. d. gesamm.
Physiol., XXXV, 1885, 137.
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critiques décisives. Dans un arlicle, ol il répondait a
Horsley, Maurice Schiff, reproduisant ses théses bien
connues, — que l'unique effet de I'ablation de la
zone excitable est une anesthésie tactile, et, ajoute-
t-il maintenant, 'insensibilité au froid (Herzen'), —
répétait que les mémes troubles ataxiques qu'on
observe chez le chien aprés I'ablation de la prétendue
zone motrice, apparaissent aprés la section des
cordons postérieurs de la moelle; mais il ajoutait
que, cinq jours aprés la section de ces cordons,
I'excitation de la zone motrice demeurait sans effet.
Les résultats contraires de Horsley devaient étre
attribués a I’action des courants induits sur le fameux
centre réflexe inconnu! En d’autres termes, la section
des voies de la sensibilité cutanée entrainerait, d’'une
fagcon quelconque, une dégénération ascendante, qui
se propagerait jusqu’a 'écorce *; de la I’inexcitabilité
de la « zone motrice ». Suivant Horsley, la perte des
réactions motrices de I’écorce est due a une lésion
des faisceaux latéraux des pyramides; d’aprés Schiff,
la zone motrice ne serait qu'un centre trophique pour
les cordons latéraux : ils n’auraient pas de rapport
fonctionnel avec cette zone. Si donc Horsley n'a pu
constater la perte des sensations du tact et du froid
apres la section des cordons postérieurs, c’est que la

! Selon Herzen, la méme région du cerveau (gyrus sigmoide chez le
chien) contient le centre (ou les conducteurs nerveux conduisant au
centre) des sensations du tact et du froid; ces deux sensations sont
transmises par les cordons postérieurs de la moelle épiniére. Ueber die
Spaltung des Temperatursinnes in zwei gesonderte Sinne. — Versamin-

lung der deutschen Naturforscher und Aerzte in Strassburg, 18-23
sept. 1885.

* Schiff. On the excitable area of the cortex and its relations lo

the columns of the spinal cord. A reply to prof. Horsley. (Brain,
1886.)
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section était incompléte ou que la critique de ce
physiologiste est en défaut.

Qu’a répondu Horsley? Que, sans discuter les opi-
nions de Schiff sur la nature réflexe des effets de
Iexcitation de la zone motrice, I'ancien professeur de
physiologie de Florence n’a pas prouvé que les cor-
dons postérieurs de la moelle sont en relation directe
avec la zone motrice corticale, et que, si cette zone
n’est plus excitable cinq jours aprés la section des
cordons postérieurs, la cause n’en est point dans une
prétendue dégénération ou influence dégénérative
ascendante, car, lorsque le faisceau pyramidal est intact,
les résultats ‘négatifs de Schiff ne se produisent pas :
la raison suffisante de ce fait, c’est que, en méme
temps que les cordons postérieurs, Schiff a 1ésé la
voie motrice des pyramides * !

III.

Frappé de la force des arguments des deux théo-
ries motrice et sensitive, Tamburini chercha, dés 1876,
dans son mémoire sur la Physiologie et la Patholo-
qie du langage, la conciliation de ces doctrines
contraires sur la nature des centres moteurs corti-
caux. La théorie éclectique qu’il présenta était bien
faite, ce semble, pour rapprocher ces interprétations

! Horsley. — A further and final eriticism of Prof. Schiff’s experimen-
tal demonstration of the relation which he believes to exist belween the
posterior columns of lhe spinal cord and the excitable area of the cortex.
(Brain, 1886.) L’article de Horsley, auquel a répondu Schiff, avait paru
également dans le Brain (1886, IX, 42 sq.) sous ce titre: On the relalion
between the posterior columns of the spinal cord and the ecxcitomolor
area of the cortex, with especial referencc (o prof. Schiff’s views
on the subject.
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divergentes. Deja, d’ailleurs, Hitzig avait vaguement
indiqué que la zone excitable de l'écorce cérébrale
devait renfermer a la fois des éléments nerveux en
rapport avec les mouvements volontaires des différents
groupes musculaires et avec la perception des impres-
sions sensibles de la périphérie. « L’dme n’est nulle-
ment, comme le pensait Flourens, une maniere de
fonction d’ensemble du cerveau, disait Hitzig; au
contraire, certainesfonctions psychologiques, vraisem-
blablement toutes, & leur entrée dans la matiére ou a
leur sortie de la matiére, appartiennent a des centres
circonscrits de ’écorce cérébrale® » Il est évident,
pour Luciani et Seppilli, que, dans cette sorte de
formule, assez obscure, de la nature fonctionnelle de
la zone excitable, les mots « entrée » et « sortie » de
la matiére, ne peuvent désigner que les éléments
moteurs et sensitifs de cette zone * Hitzig aurait donc
dt admettre la nature mixte ou sensitivo-motrice de
cette région. Mais on chercherait en vain dans
I’ceuvre du physiologiste allemand la confirmation
explicite de cette interprétation de sa pensée.

La constance des mouvements localisés produits
par 'excitation électrique de régions déterminées de
I’écorce, 'inexcitabilité des zones environnant ’aire
motrice, la localisation des convulsions et des paraly-
sies d’origine corticale, plaidaient fortement, aux yeux
de Tamburini, pour la nature motrice de ces centres.
D’autre part, les phénoménes d’ataxie et d’anesthésie
qui suivent leur ablation ne témoignaient pas moins

¢ 1870. Untersuchungen iiber das Gehirn. Abhandlungen... (Berlin,
1874), p. 31.

* Le localizz. funzion. del cervello, 240-1.



LES FONCTIONS DU CERVEAU. on8T
T e 3 . 3 ’
en faveur de la nature sensitive de ces territoires cor-

ticaux. Dans ce domaine de la sensibilité générale,
quelle est la fonction physiologique des cellules ner:-
veuses de I'écorce cérébrale? Sentir et percevoir les
excitations centripétes, transmises par I'appareil spi-
nal, et les transformer en impulsions motrices volon-
taires. « Il doit donc exister nécessairement, écrivait
Tamburini, des points qui sont le siége primitif ou
I’excitation sensitive, devenue perception consciente,
se transforme en impulsion motrice. » Ces points
devaient étre en grand nombre et en rapport spécial
avec les différentes régions du corps. Tamburini admet-
tait donc, comme tres probable, que ces « points pre-
miers de (ransformation sensitivo-motrice correspon-
daient précisément aux centres corticaux étudiés »
par les auteurs. Ainsi, « chacun de ces centres serait,
a la fois, un foyer de réception et de perception des
excitations sensitives provenant d’une partie donnée
du corps, et le point de départ du stimulus centrifuge
volontaire, allant aux muscles de cette partie » * La
production directe de mouvements localisés s’expli-
querait alors aussi bien que la perte de la sensibilité.
Dans le premier cas, le courant électrique serait I’é-
quivalent du courant nerveux ; dans 'autre, I’ablation
des centres abolirait la perception des impressions
périphériques.

Mais, dans le mémoire publié avec Luciani sur les
centres corticaux psycho-sensoriels (1879), Tamburini
a étendu aux centres de la vision et de l'audition
hypothése qu’il avait appliquée a ceux de la zone

* Tamburini.— Conéribuzione alla fisiologia e patologia del linguaggio.
Reggio-Emilia, 1876, p. 33.

17
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excit'able. Celle-ci d’ailleurs n’est plus confinée a la
zone motrice. Car les effets de I’électrisation desrégions
sensorielles de l'ouie et de la vue « ne different en
rien de ceux qu’on observe en excitant les centres
moteurs de la zone de Hitzig ». Les mouvements du
pavillon de l'oreille et des muscles oculo-palpébrgux
qu'on délermine ainsi, ne soutsans doute pas de nature
réflexe (Ferrier), mais impliquent I'existence, dans les
aires sensorielles de |’écorce, d’éléments moteurs,
confondus avec les cellules de sensibilité spéciale, ou
groupés et isolés en nids. Les impressions périphéri-
ques des sens, parvenues a ces centres, s’y transfor-
ment en impulsions motrices volontaires des muscles
des organes de ces sens. On peut également provoquer
un acces d’épilepsie générale en portant sur ces cen-
tres sensoriels un stimulus électrique d’'une durée et
d’une intensité suffisantes : si I'on excite la zone
de 'audition, par exemple, les convulsions débuteront
par le pavillon de,l’oreille du coté opposé *.

En 1880 Luciani déclarait que I’étude des faits I’avait
amené a une notion peut-étre moins précise, mais cer-
tainement plus vraie, moins exclusive, des localisations
cérébrales. Ainsi, la surface du cerveau ne doit pas
étre divisée en zones distinctes du mouvement et de la
sensibilité. « Nous croycns que les cantres moteurs et
les centres seunsoriels qui concourent a I’effectuation
d’une fonctivn cowplexe sont confondus (comumisti) ou
se trouvent trés rapprochés (in gran vicinanza) dans
'écorce cérébrale. » Avec Seppilli, Luciani avait cons-

* Luciani et ’I‘ambulini Sui centri psico-sensori cortali. — Riv. speri-

ment. di freniatria, V (1879), p. 41 sq.; 70. — Luciani. Sulla patogenesi
dell epilessia. Comunicazzione... Discussione... Milano, 1881, p. 17.
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taté que les effets qui suivent Ia destruction d’un cen-
ire moteur cortical ne consistent pas uniquement ep
une paralysie ou une parésie du mouvement, majs
aussi en une altération Plus ou moins nette deg diver-
ses formes de g sensibilité cutanée et musculaire. ]|
avait pu vérifier I'existence des phénoménes décrits
par Munk; seulement, ces paralysies de Ia motilité, i]
ne les attribuait Pas a des paralysies de Ia sensibilité
générale, a Ia perte des images ou représentations
psychiques qui doivent précéder I'exécution de toyg
mouvement volontaire oy intentionnel , bref, & des
paralysies psychiques. Luciani soutenait que, mélés
AuX vrais centres moteurs deg différents groupes mus-
culaires, et fonctionnant simultanément, 1l existe dans
écorce des centres de sensibilité cutanée et muscy-
laire, des centres sensitivo-moteurs. Et de mame qu’il
existerait des centres moteurs confondys avec les cen-
tres sensoriels de la vye et de l'ouie, il existerait,
confondus avec les centres moteurs de la zone exci-
table, des centres de sensibilité générale. « Les centres
moteurs, disait Luciani, ne se trouvent pas localisés
dans P’aire corticale appelée jusqu’ici « zone motrice »,
dénomination 3 abandonner, puisque cette zone n’est
-Pas  exclusivement motrice. Toutes les différentes
régions de I’écorce sont, a des degrés divers, semées
de centres moteurs spéciaux. Pour étre str davpir
détruit tous les centres moteurs, il faudrait donc enje-
ver toute l'écorce cérébrale. »

L’expression de pareilles jdges chez les auteurs ita-
liens, de 1876 3 1881, nous parait bien digne d’étre
remarquée. Elles n’avaient pas encore de base anato-
mique et manquaient des solides fondements que les
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grandes études histologiques de Golgi devaient leur
apporter. Depuis, d’autres physiologistes ont confirmé
ces faits d’'une maniere indépendante. C’est ainsi que
Bechterew a déterminé, en dehors de la zone motrice
proprement dite, des points aussi constants que ceux
de cette région, dont l’excitation provoque toujours
des mouvements des yeux, des oreilles, du nez et des
joues. L’excitation de la deuxiéme circonvolution
externe du chien, par exemple, entre le bord postérieur
du gyrus sigmoide et la pointe du lobe occipital, pro-
duit une déviation conjuguée des yeux du coté cpposé,
un rétrécissement des pupilles, une légére occlusion des
paupiéres;appliquéa quelques millimetresenarriére du
gyrus sigmoide, sur la méme circonvolution, le stimu-
lus électrique détermine un plissemeni du nez et des
joues ; les dents se découvrent ; I’excitation de la
troisieme circonvolution, toujours en arriére du gyrus
sigmoide, est suivie du redressement de loreille
opposée, quelquefdis aussi du méme coté, etc. Quand
Ferrier a décrit ces mouvements, 1l les attribuait, on
le sait, a des réactions réflexes des centres sensoriels de
I’écorce, interprétation que Bechterew repousse a son
tour, comme l'avaient fait Luciani et Tamburini,
comme I'a fait Danillo!, parce que ces mouvements,
toujours uniforines et localisés & un groupe de muscles,

! Danillo a prouvé que les mouvements des yeux observés dans lex-
citation du lobe occipital ne peuvent éwre de nature réflexe, c’est-i-dire
résulter de sensations optiques subjectives, car, apreés ablation totale
de Vécorce du lobe occipital, ces mouvements se produisent avec une
parfaite identité lorsqu’on excite la substance blanche de ce lobe. —
Les lobes occipilauxdans leurs rapports avec les fonctions oculo-motrices
chez les animaur nouveau-nés ou trés jeunes (Laboratoire de Mierzie-
jewsky), Wratsch, 1888. — Analysé dans les Archives de Neurologie,
18389, 145.
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n’ont rien qui ressemble i des mouvements réflexes
généraux. Or ces points excito-moteurs n’appartiennent
pas a la zone motrice, c’est-a-dire au gyrus sigmoide,
ol se distribuent uniquement les fibres du faisceau
pyramidal. Les mouvements que ces centres déterminent
ne sont point dus non plus a la propagation du courant
aux régions motrices, car si on isole ces centres par la
méthode des circonvallations, les mouvements en ré-
ponse persistent. Outre qu’ils sont situés en dehors de
I’aire corticale o s’irradient les fibres du faisceau pyra-
midal, ces centres, pour étre excités, exigent ’applica-
tion' d’un courant plus fort et d'une plus longue durée;
leur destruction n’entraine pas de troubles manifestes
de la motilité ; enfin, les mouvements qu’ils provoquent
ne sontpas aussi bien différenciés que ceux qui résultent
de Dexcitation de la zone motrice proprement dite.

Mais, en dépit de ces caracteres négatifs, ces centres
disséminés a la surface de I’écorce sont bien, pour
Bechterew, des centres moteurs véritables, des points
d’origine de faisceaux moteurs indépendants, dont les
fibres centrifuges vont innerver des muscles de la
moitié opposée du corps. Le fait que, pour les exciter,
il faut employer des courants plus intenses que pour
les centres de la région motrice, prouverait qu’ils ne
sont pas, comme ceux-ci, unis directement aux racines
antérieures de la moelle épiniere, et que, seion toute
apparence, « ils transmettraient aux muscles leur exci-
tation par I'intermédiaire de masses grises situées pro-
fondément dans le cerveau, probablement les couches
optiques*® »

! Bechterew. — Physiologie de la région motrice de la substance corti-
cale du cerveau. ( Archives slaves de biologie, 111, 1887, 177 sq.’
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Il existerait donc des centres corticaux moteurs de
deux sortes : les uns facilement excitables, les autres
pius difficilement excitables. Cette distinction, Bech-
terew I’a trouvée également fondée dans ses récentes
expériences sur UExcitabilité des différents territoires
de [’écorce cérébrale chez les amimauxr nouveau-nés!
Ainsi Vexcitation des points facilement excitables du
gyrus sigmoide provoque déja des mouvements des
membres, alors que celle des centres moteurs difficile-
ment excitables demeure encore sans effet. Les mouve-
ments du pavillon de l'oreille n’ont pu étre produits
qu’une semaine environ apres ’apparition des réac-
tions motrices des membres, dues a l’excitation du
gyrus sigmoide. Quant aux mouvements conjugués
des yeux, déterminés par l'excitation de I’écorce du
lobe occipital, ils n’ont apparu qu’apreés la fin du pre-
mier mois.

Telle est la derniére forme scientifique qu’a revétue
et que traverse aujourd’hui I’hypothése géniale de
Tamburini.

Quel que soit le centre de la zone motrice extirpé,
les altérations du mouvement et de la sepsibilité ne se
limitent pas, suivant Luciani et ses collaborateurs, aux
musclesetau territoire cutané correspondant a ce centre:
elles s’étendent & d’autres régions du méme coOté.
Ainsi, apres I’ablation du centre cortical du membre
postérieur gauche, la paralysie du mouvement et de
la sensibilité s’étendrait plus ou moins au membre
antérieur et a la moitié de la face du méme coté.
Qu’en conclure ? Qu’il n’existe pas de limites tranchées

! Ueber die Erregbarkeil verschiedener Hirnbezirke bei neugebo-
renen Ifieren. (Neurologisches Centralblatt, 1889, 15 sept.)
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‘entre les différents ‘centres de 1'écorce, que les aires
sensitivo-motrices des extrémités et de la face sont « en-
grenées » entre elles, si bien que l’ablation d’un
centre retentit plus ou moins sur les autres, et cela
abstraction faite des phénomeénes bien connus, de
nature transitoire, qui accompagnent et suivent le
traumatisme opératoire.

Les idées théoriques d’Albertoni sur la nature fonc-
tionnelle des « centres moteurs » sont en accord avec
‘celles de Tamburini, dont il adopte I’hypothése de la
constitution mixte des centres moteurs et sensoriels. 11
en résulte que la dénomination d’aire psycho-motrice
appliquée, d’une maniére spéciale, a la région rolan-
dique, si elle est utile en clinique, ne lui parait pas
fondée au point de vue physiologique, car le cerveau
tout entier, et non pas seulement une certaine région,
participe plus ou moins a la production des mouve-
ments volontaires. La vie psychique, qui se manifeste
par les mouvements les plus variés, n’a-t-elle pas pour
substratum anatomique toute 1’écorce cérébrale ? Tou-
tefois, avec Vulpian, Albertoni admettait que, partie
des points les plus différents de ’écorce, I'impulsion
motrice volontaire devait passer par certaines régions
plus particulierement considérées comme psycho-
motrices, pour atteindre les faisceaux en rapport avec
les noyaux gris moteurs de la moelle épiniere. Ces
régions corticales « psycho-motrices » ne seraient donc
qu’indirectement motrices : elles ne provoqugraient
‘des mouvements que par l'intermédiaire des centres
directement moteurs*

t Albertoni. — Le localizzazionicerebrali(Itakia medica, 1881). Compte
rendu, par Tamburini, dans la Riv. speriment. di freniatria, 1881, 352-3.
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L’exposition des expériences de Raymond Tripier
(18717, 1880) et de Goltz sur les troubles de la motilité
et de la sensibilité générale, consécutifs aux lésions
destructives des régions motrices de l’écorce, nous
ménerait trop loin, si nous suivions ici les auteurs
italiens. Qu’il nous soit permis de renvoyer a 1’étude
que nous en avons déja faite ailleurs*. Gollz, avec sa
verve éclatante et 'audacieuse indépendance de son
esprit, a toujours exercé une véritable séduction sur les
Italiens. Le physiologiste de Strasbourg a retrouvé la
faveur qu'’ils accordaient autrefois a David Ferrier, et
qu’ils n’ont jamais accordée sans réserve ni a Hitzig,
ni a Munk, ni 8 EXner lui-méme. Luciani ne va pourtant
pas jusqu’a admettre que, si les chiens mutilés du cer-
veau antérieur acquieérent ou semblent réacquérir la
sensibilité générale et la motilité volontaire, c’est
que les régions postérieures du cerveau, demeurées
indemnes, suppléent les parties enlevées. Il rappelle
trés bien a Goltz qu’il a lui-méme reconnu et confessé
que les fonctions des régions occipitales différent de
celles des régions antérieures. Mais c’est pour retomber
dans son ancienne théorie de la suppléance des fonc-
tions psycho-motrices de I’écorce par celles des gan-
glions de la base, des corps striés. Cette compeunsation,
toutefois, reste toajours incompldte : les troubles per-
sistants de déficit, les altérations résiduelles de la sen-
sibilité tactile et musculaire, ainsi que celles des
« idéations motrices », représentent pour Luciani ce
minimum de désordre fonctionnel que les centres sous-

corticaux sont impuissants A suppléer. Quant a la

* Jules Soury. — Les fonctions du cerveaw. — Doctrines de Fr. GoLTzZ.
Paris, 183%6, 30 sq.
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coexistence d’une hypéresthésie de la sensibilité cutanée
(telle que Goltz et Luciani I'ont quelquefois observée
dans des lésions destructives de la zone excitable) avec
une perte partielle des représentations mentales corres-
pondantes, elle viendrait & I'appui de la théorie, peu
vraisemblable selon nous, qui a été exposée plus haut,
savoir, que l’écorce cérébrale est le siege des idées et
de la mémoire, c’est-a-dire des résidus des perceptions
antérieures, mais non des sensations.

Jarrive aux résultats des derniéres expériences
connues de Luciani sur le sujet de ce chapitre® Voici
d’abord deux questions qu’il s’était posées et qu’il a
résolues au point de vue expérimental : 1° Aprés une
extirpation partielle ou totale de la zone dite motrice,
les phénomeénes de parésie ou de paralysie affectent-
ils non seulement la motilité volontaire, mais aussi la
sensibilité cutanée et musculaire ? — Oui, car dans
aucune des expériences les troubles les plus nets de la
sensibilité générale n’ont manqué, associés a ceux de
la motilité volontaire. La sensibilité tactile s’est tou-
jours montrée la plus altérée ; les sensibilités a la dou-
leur et & la température étaient aussi diminuées et,
dans les premiers jours, quelquefois abolies. Quant au
sens ou a la conscience musculaire, dont le trouble se
manifeste souvent par l'indifférence absolue ou rela-
tive de I’animal dont on place les membres dans des
positions anormales (Hitzig, Munk et Nothnagel),
Luciani I’a trouvé aussi souvent altéré ou méme aboli,
et d'une maniére peut-&tre encore plus accusée que la
sensibilité cutanée. La durée de ces désordres fonc-

1 Le locavizzazioni del cervello, p., 252.
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tionnels varie avec I’étendue de ces lésions. Si toute
la zone motrice des membres est détruite, et si cette
destruction s’étend en profondeur jusqu’aux corps
opto-striés, les phénomenes de déficit persistent natu-
rellement, bien qu’ils s'atténuent avec le temps. —
2° Les phénomenes de déficit consécutifs a I’extirpation
circonscrite de différentes aires corticales motrices
d’un hémisphére sont-ils limités exclusivement, ou de
préférence, aux parties du corps correspondant au
siege de la lésion centrale, ou s’étendent-ils unifor-
mément a toute la moitié opposée du corps ? - Non;
les paralysies sensitivo-motrices qui succeédent a la
décortication isolée d’unme aire motrice quelconque,
s’étendent plus ou moins & d’autres parties du corps,
quoique les phénomeénes soient plus nets et plus
intenses dans la région dont le centre cortical a été
détruit en tout ou en partie.

Il résulte de ces expériences que si, pour délimiter
exactement un centre quelconque de la zone excitable,
on se fonde, non sur les réactions motrices des excita-
‘tions électriques, mais sur les effets des destructions
partielles de I’écorce, on échouera. Cette extension des
lésions fonctionnelles du mouvement et de la sensibi-
lité générale dépend-elle de phénomeénes d’arrét ou de
phénomeénes de déficit? En d’autres termes, est-elle
due au retentissement passager des suites du trauma-
tisme opératoire sur les parties voisines de I’aire corti-
cale extirpée, ou a cette circonstance que 18s différents
centres corticaux sont si étroitement « engrenés »
entre eux, qu’il est impossible d’en détruire un sans
en léser fatalement plusieurs autres? La réponse &
cette question ne peut étre douteuse chez les auteurs
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italiens. Cependant, méme dans la dernidra hypothése,
il faudrait expliquer les phénomeénes de suppléance,
si rapides chez les mammiféres inférieurs 3 ’homme
et au singe. Les centres voisins du point extirpé doi-
vent avoir subi des pertes de substance trop peu éten-
dues, relativement a ce qui en reste, pour que I'exten -
sion des phénomenes de déficit au dela de la région
du corps dont le centre cortical a été détruit pat étre
permanente. Puis, comme le prouve 'amendement
rapide des troubles fonctionnels, certaines parties du
centre enlevé, qui empiétaient sur les centres voisins,
ont dd demeurer illésées. Luciani n’a-t-il pas montré
aussi que les centres des extrémités ne sidgent pas
uniquement sur la face externe du gyrus sigmoide,
qu’'ils s’étendent jusque dans le sillon crucial? Il est
donc bien difficile d'extirper entiérement un seul
centre sensitivo-moteur de I’écorce : voild pourquoi les
effets de la stimulation électrique peuvent seuls en
déterminer la topographie fonctionnelle. Mais, forts
de leur hypothése de Iidentité des fonctions des corps
striés et des régions motrices de 1’écorce, Luciani,
Tamburini et Seppilli pourront toujours répondre que
la suppléance des phénomeénes de paralysie peut s’ef-
fectuer, au moins en partie, grice aux ganglions de
la base. Luciani note méme que, chez un chien dont le
corps strié avait été détruit avec une portion considé-
rable de la zone excitable de I’écorce, les phénoménes
de déficit sensitivo-moteurs étaient encore trés nets
neuf mois apres 'opération, contrairement & ce qu’on
observe quand la lésion n’intéresse que I’écorce
cérébrale.

Puisqu’il est impossible, avec la méthode des extir-
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pations, de localiser nettement les différents centres
sensitivo-moteurs de la zone excitable, attendu que
ces centres, comme ceux de la sensibilité spécifique,
sont étroitement unis et engrenés entre eux, voici
comment on peut se représenter, suivant Luciani, la
topographie de I’aire sensitivo-motrice. Toute la partie
antérieure du cerveau fait certainement partie de cette
aire : elle comprend donc le lobe frontal, de la pointe
des hémispheres jusqu’au sillon crucial, et la moitié
antérieure du lobe pariétal, représentée par la région
postcruciale du gyrus sigmoide et par les segments cor-
respondants de la deuxieme et de la troisiéme circonvolu-
tion externe. Mais I’aire sensitivo-motrice, en particulier
pour ce qui a trait aux impressions tactiles, n’est pas
circonscrite aux régions antérieures du cerveau : elle
rayonne et s’irradie aux régions postérieures, elle s’unit
et s'engrene avec les centres de sensibilité spéciale,
avec les sphéres de la vision, de I'audition et de 1’0l-
faction. Ces irradiations des perceptions tactiles n’at-
teignent sans doute ni le lobe occipital, ni le lobe
temporo-sphénoidal, ni la corne d’Ammon, ainsi qu’en
témoignent les expériences; mais elles s’étendent
sirement jusqu’aux parties postérieures du lobe parié-
tal (région F. de Munk).

Voici d’ailleurs la représentation schématique de
I'extension probable, sur I’écorce cérébrale du chien,
de l'aire sensitivo-motrice de Luciani. On remar-
quera quil n’y a plus sur ce schéma, de points
hachés, mais des points noirs seulement. La raison
en est que, suivant le physiologiste italien, les expé-
riences d’extirpation unilatérale de 1’aire corticale
sensitivo-motrice démontrent 1’entre-croisement ,co;n-
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plet des fibres de la sensibilité générale et du mou-
vement. Les phénomeénes de déficit, les troubles de la
sensibilité tactile et musculaire, ou les altérations de
la motilité volontaire, se sont montrés du c6té opposé
a la l1ésion cérébrale, non du c6té correspondant. Les
fibres nerveuses centripdtes et centrifuges seraient

donc toutes croisées, en rapport avec le cdté opposé du
COrps.

A vrai dire, si cela n’est pas exact méme pour le
chien, dont le faisceau pyramidal direct est sans
doute tres gréle, cela serait tout a fait erroné pour le
singe et pour I'homme. Hilzig, Albertoni, Francois
Frank et Pitres, Exner surtout, ont constaté que 1’exci-
tation unilatérale de ’écorce chez le lapin et le chien
est suivie de mouvements bilatéraux, c’est-a-dire du
cOté opposé et du coté correspondant, pourvu que
'excitation ait une intensité suffisante ou que la moelle
soit tres excitable. Exner professe que chaque zone
motrice est en rapport avec les mouvements des deux
cOtés du corps, doctrine qui est aussi celle de Goltz et
de Brown-Séquard, si 'on applique a chaque hémis-
phere ce qui est dit ici de chaque zone excitable de
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’écorce. Francois Franck a bien établi que la réaction
directe est moins énergique que la réaction croisée, et
que celle-1a est en retard sur celle-ci ; selon cet auteur,
I’association se ferait dans la moelle, au niveau des
commissures transversales qui relient les cellules des
nerfs moteurs symétriques : 'impulsion volontaire,
transmise par le faisceau pyramidal croisé, retentirait
12, & un certain niveau de 1’axe spinal, sur les cellules
motrices des muscles du coté opposé et sur celles du
coté correspondant. Dario Maragliano avait méme
invoqué, chez I’homme, ’action du faisceau pyramidal
direct pour expliqufer les suppléances cérébrales*

Ce faisceau, le faisceau de Turck, a d’ailleurs été
trouvé lésé chez les chiens, apres des 1ésions destruc-
tives de la zone motrice, par Bianchi et d’Abundo?,
comme par Marchi et Algeri®. Bianchi a pu se convaincre
de la bilatéralité des désordres moteurs chez le chien,
consécutifs a une lésion unilatérale de la zone exci-
table; la paralysie était naturellement plus intense du
cdté opposé a la lésion.

Ces résultats expérimentaux concordent avec les
faits cliniques. Chez ’homme, en effet, les troubles de
la motilité volontaire, qui succédent aux lésions de la
zone motrice ou des faisceaux pyramidaux croisés, ne
sont pas limités au cOté opposé : ils affectent aussi le
coté correspondant, considéré comme normal. Parmi
les symptomes bilatéraux de I'hémiplégie, Pitres a

' Le localizz. motrici mella corteccia cerebrale, in Riv. speriment.
di fren., 1818, 33 sq.

* Die in’s Gehirn und Riickenmark herabsteigenden experimentalen
Degyenerationen. — Neurolog. Centralbl., 1886, 385, sq. _

$ Sulle degenerasioni discendenti consecutive a lesioni sperimentali in

diverse zone della corteccia cerebrale. — Riv. speriment. di freniatria,
1886, XI, 492; 1887, XII, 3.

st
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relevé la diminution de la force musculaire dans les
membres du cOté prétendu sain, 1’exagération des
réflexes tendineux, la trépidation épileptoide du pied,
lacontracture tardive permanente du membre inférieur,
les troubles de I’équilibration et de la marche: ces
derniers ‘troubles seraient en rapport avec une distri-
bution bilatérale de la dégénération de la moelle. En
tout cas, Pitres les a rencontrés dans les dix observa-
tions de scléroses bilatérales de la moelle épiniére,
consécutives a des lésions unilatérales du cerveau, qui
servent de fondement aux célébres Recherches anatomo-
clinigues qu’il a publiées sur ce sujet, et que nous avons
eu déja I'occasion de signaler!

De son cdté, Bianchi a bien démontré qu’on a tort
de juger de la motilité volontaire par la locomotion :
celle-ci peut étre en apparence parfaite chez des ani-
maux qui ont subi des mutilations étendues de la zone
motrice. A les voir, personne ne dirait qu’ils sont
hémiplégiques. Or, il suffit de suspendre par le tronc
Vanimal pour qu’apparaisse I’hémiplégie avec tous ses
caracteres classiques: la téte et le tronc se courbent
du coté de I'’hémisphére mutilé, les deux membres du
cOté opposé demeurent inertes et sans mouvement,
tandis que les membres du c6té sain s’agitent, fuient
la piqtre menagante, etc.?. Je ne rappellerai que pour
mémoire les belles expériences semblables de Hitzig.

V. Arch. de physiol., 3° série, III, 1884, 176.

# L. Bianchi. — Contribuzione sperimentale alli compensazioni funzio-
nali corticali del cervello. (Riv. sperument. di fren., 1882, 431, sq.) Cf. le
beau livre du méme auteur, 'Hémiplégie, Naples, 1886. Il répéte, dans
ces Legons, que, dans les monoplégies corticales, la paralysie n'est pas
limitée & un membre d’'un seul c6té; V'autre membre du méme coté
est aussi affaibli, et cette altération de la motilité existe également du
clté opposé.
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Bianchi rapporte encore que, chez de jeunes chiens
nouveau-nés, mais capables de marcher, il avait, du
quatorzieme au dix-huitiéme jour, détruit largement le
cerveau antérieur. A sa grande surprise, ces chiens
cheminérent comme devant. « Il parait donc bien,
écrit-il, que chez les chiens, et peut-éire chez tous les
mammiferes, la locomotion peut &t considérée
comme un de ces complexus de mouvements coor-
donnés qui, ainsi que la succion, n’ont besoin pour se
manifester que du stimulus adéquat, sans que la volonté
y soit pour rien ' »

Les trois séries d’expériences instituées par V Marchi
et G. Algeri pour étudier les dégénérations descen-
dantes consécutives aux lésions destructives des diverses
zones de I'écorce cérébrale du chien et du singe, ont
porté : 1° sur la sphére motrice (gyrus sigmoide) d’un
hémisphére correspondant a peu prés aux territoires
de DHG de Munk ; 2° sur la région pariétale et angu-
laire (3 peu prés ¥ de Munk); 3° sur la région occipi-
tale (A de Munk). Dans la premiere série d’expériences,
dont les principaux symptdomes furent une hémiplégie
qui, tout en s’atténuant, persista d’une maniére
appréciable jusqu’a la mort, une diminution semblable

* Francois Franck et Pitres (4877), qui ont vérifié et précisé les expé-
riences des physiologistes italiens touchant les effets des destructions
partielles ou totales de la zone motrice sur 'excitabilité de la substance
blanche du centre ovale, rappellent les noms d’Albertoni et Michieli
(1876). La perte de I'excitabilité des faisceaux blancs du centre ovate a
lieu au bout d’un certain temps (96° heure aprés la lésion destructive
de I'écorce) & peu prés exactement égal & celui qui est nécessaire pour
qu'un nerf moteur séparé de la moelle cesse de réagir aux excitations.
« Les physiologistes italiens avaient montré que la substance blanche
du centre ovale cesse d’étre excitable dans la portion qui constitue la
gerbe motrice aprés I'ablation de P’écorce correspondante. » (Legons sur-
les fonctions motrices du cerveau, XXVII1® lecon.)
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de la sensibilité tactile et musculaire, du sens de la
température et de la douleur, la dégénération descen-
dante avait, & I’examen microscopique, atteint les
deux faisceaux pyramidaux, le faisceau croisé plus
que le faisceau direct, et, en outre, quelques fais-
ceaux Iisolés des cordons antérieurs et des cordons de
Burdach. Dans la seconde série, hémiparésie plus
légére, également persistante, mais troubles trés accu-
sés de la sensibilité spécifique (cécité, puis amblyopie
bilatérale, affectant surtout la moitié interne de 1’ceil
opposé a la lésion, altération transitoire de I’ouie et de
'odorat) : outre le faisceau pyramidal croisé, la dégé-
nérescence avait surtout atteint les cordons de
Burdach. Enfin, dans la troisieme série de ces expé-
riences, point de troubles moteurs, quoiqu’il existat
un trés léger affaiblissement des muscles du c6té
opposé ; analgésie considérable et persistante ; amblyo-
pie bilatérale, le coté croisé étant le plus affecté ; les
cordons de Burdach étaient presque completement
-dégénérés ; des cordons de Goll et d’autres cordons
postérieurs, quelques faisceaux seulement 1’étaient
chez le chien. Chez le singe, au contraire (extirpation
bilatérale des lobes occipitaux), qui survécut deux
ans, les cordons de Goll et de Burdach étaient dégé-
nérés. De ces faits, V Marchi et G. Algeri concluent
a leur tour que les territoires sensoriels et sensitivo-
moteurs de l’écorce cérébrale ne forment pas des
centres complétement distincts, des aires nettement
isolées ou isolables : ils empiétent en partie les uns sur
les autres, se pénetrent, et, comme dirait Luciani,
s’engrénent. Enfin, et ¢c’est ce qui nous intéresse sur-
tout ici, il n’existe pas d’entre-croisement total des
18
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[aisceaux sensitifs ou moleurs : une partie de ces fais-
ceaux, quelque petite qu’elle soit, ne s’entre-croise pas,
et a un trajet direct. Ces vues modifieraient donc un
peu le schéma de Luciani.

Aussi bien les travaux mémes de ses éléves, exécu-
tés au laboratoire de physiologie de Florence, contre-
disent également a cet égard la doctrine du maitre.
Je citerai seulement les récentes études expérimen-
tales et cliniques de Giulio Masini, Sur les centres
moteurs corticaur du larynx * On sait que Hermann
Krause, dont -les belles recherches ont été instituées
dans le laboratoire de Munk, a déterminé le centre
moteur cortical des muscles du larynx (1884) : il est
localisé au pied de la circonvolution précruciale du
chien. Masini a repris ces expériences et, tout en con-
venant que les phénomenes de réaction ou de déficit
fonctionnels atteignent, en ce point limité de 1'écorce,
leur plus grande intensité, il a trouvé que ce centre
s’étendait bien au dela, ei qu’il rayonnait en tous sens
vers les autres régions motrices. Voilda une nouvelle
preuve de cette tournure d’esprit, générale et cons-
tante, des physiologistes et des cliniciens italiens, si
souvent signalée dans cette étude. Ici, il est vrai, I'in-
fluence de Luciani sur Masini est présente, directe et
efficace ; on ne peut méme s’empécher de noter que le
disciple exagere les doctrines de son maitre. Ainsi,
pour Masini, l'aire excitable du larynx embrasserait
« presque toute la zone motrice ». Pour que les phé-
nomenes de parésie des muscles du larynx persistent
un certain temps, I’ablation bilatérale des aires de

* Sui centri motori corticali della laringe. Studi sperimentali e clinici.
Napoli, 1888.
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Krause ne suffit pas : il faut enlever toute la masse
cérébrale en avant du sillon crucial ; encore les phé-
noménes de déficit ne sont-ils durables (et dans une
certaine mesure seulement) que si I'on détruit, en
méme temps, la circonvolution postcruciale, bref,
presque toute la zone motrice ! Non pas, sans doute,
que cette aire motrice du larynx posséde, sur tous
les points, la méme intensité fonctionnelle. « Je ne
nie pas, écrit Masini, que laire de Krause ne
représente le foyer principal du centre du larynx. »
Mais, en vertu de ses irradiations aux centres voi-
sins, cette aire se confondrait en partie avec les
centres de lalangue, du voile du palais, des méchoires,
des membres antérieur et postérieur. C’est toujours la
théorie de 'engrenage. « Et il n’en pouvait pas 8&tre
autrement, .dit Masini; le moyen de supposer que le
larynx dit faire exception a ce quia déja été reconnu
pour tous les autres centres sensitivo-moteurs? » De
méme, nous retrouvons ici la théorie de la suppléance
des fonctions motrices du larynx, aprés l'ablation
compléte des centres corticaux, par des « centres pho-
nateurs sous-corticaux » ' Ajoutons que, de concert
avec les phénomeénes de parésie, Masini a observé des
altérations de la sensibilité tactile et musculaire, ther-
mique et dolorifique, sur la muqueuse laryngée.
Mais ce que nous voulons retenir, c’est que, touchant
la question des rapports croisés ou directs, unilatéraux
ou bilatéraux, du centre laryngé de chaque hémis-

* Dans la partie clinique de son travail, Masini constate la persistance
des paralysies des cordes vocales du larynx et n’invoque plus, comme
pour les animaux, de suppléance des centres corticaux par des centres
sous-corticaux homologues.
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phére avec l'organe périphérique, Masini tient pour
Goltz contre Luciani. Laréaction isolée comme la paré-
sie de la corde du c6té opposé au centre excité ou
détruit témoigne sans doute que les rapports croisés
prévalent, mais les rapports directs de ce centre ner-
veux avec les muscles laryngés du méme co6té sont
également évidents. Si, sur un hémisphére, on excile
ce centre avec un courant plus intense, on détermine
une réaction motrice bilatérale des muscles du larynx.
Or, Luciani soutient encore, et, en tout cas, son schéma
de I’aire sensitivo-motrice enseigne que chaque centre
moteur cortical n’a que des rapports unilatéraux ou
croisés avec les muscles du coté opposé du corps, —
ce qui n'est pas seulement en contradiction avec ce
qu’il a lui-méme établi pour les autres aires fonction-
nelles du cerveau, mais avec tous les faits connus,
auxquels il convient d’ajouter ceux d’un disciple de
I’éminent physiologiste de Florence.

Les belles études sur la physiologie du cervelet, que
Luciani a inaugurées, en 1884, dans un premier
Mémoire, ne soulévent pas une pareille critique. Ins-
tituées et conduites avec une méthode jusqu’ici bien
rare en ce difficile sujet, ces études peuvent étre citées
comme un modéle de critique scientifique. Les recher-
ches expérimentales d’Albertoni et de Lussana ont été
reprises dans un esprit nouveau et avec une techniqﬁe
opératoire d’'une haute précision. Pour acquérir une
idée des fonctions de ce grand centre nerveux, il ne
suffit pas de léser ou de désorganiser plus ou moins le
cervelet : il fallait I'extirper aussi complétement que
possible, et en opérant de telle sorte que I’animal pat
survivre assez longtemps pour étre observé, lorsque
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I’état général et la nutrition seraient redevenus nor-
Imaux.

Lussana, au cours de recherches qui ont duré qua-
rante ans, a considéré le cervelet comme le centre
nerveux du sens musculaire, centre coordinateur des
mouvements volontaires de translation, ou, ainsi qu’il
s’exprime encore, comme le centre de gravité du corps
dans la station et la locomotion * Les organes de trans-
mission de ce centre nerveux sont, suivant Lussana,
les cordons postérieurs de la moelle épiniére. Ces con-
ducteurs ne contiennent pas seulement les fibres du
sens musculaire ; ils renferment aussi celles du tact, de
la pression, etc., et tous ces modes de la sensibilité
générale sont abolis dans D’ataxie spinale : mais le
sens musculaire des membres et du tronc est seul
atteint dans I’ataxie cérébelleuse. Enfin, la Iésion d’'une
partie quelconque du cervelet déterminerait des phé-
nomenes bilatéraux.

Bianchi avait démontré, contre I’hypothése alors
soutenue par Soltmann et par Goltz, que, lorsquon
excite par I'électricité 1'écorce cérébrale, et spéciale-
ment la zone motrice, le cervelet n’a point de part
dans les réactions motrices des membres, puisqu'’il
peut étre entiérement détruitsans que ces mouvements
fassent défaut ou soient méme modifiés > Bianchi
n’en avait pas moins constaté les rapports réciproques
qui existent, au point de vue anatomique et physio-
logique, entre le cerveau et le cervelet, — tels que

Lussana. Sul cerveletto ricerche fisio-parologiche, Giorn. internaz.

discienze mediche. an. IV, p. 121. Napoli, 1882. — Physiopathologie du
cervelet. Arch. ital. de biologie, VII, 1886,145.

2 Contribuzione speriment. alli compensazioni funzionali. — Riv.
speriment. di fren., 1882, 431 sq.
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le développement insolite de la partie antérieure des
hémisphéres cérébraux, et surtout du gyrus sigmoide,
dans les cas de destruction du cervelet.

L’existence d’un faisceau fronto-cérébelleux, reliant
le lobe préfrontal d’un c6té avec ’hémisphere opposé
du cervelet, parait, en effet, bien établie, ainsi que
celle de connexions du méme genre entre le cervelet
et les lobes temporal et occipital.

Voici les phénomeénes de déficit consécutifs a I'ex-
tirpation presque complete du cervelet, observés par
Luciani sur une chienne qui a survécu huit mois a
'opération ! Il faut distinguer deux périodes et méme
trois. Dans la premiére, ce qui domine, c’est ce qu'on
peut appeler, « par un hommage a la mémoire
de Flourens », lincoordination des mouvements volon-
laires, c’est-a-dire I'absence des associations normales
de mouvements musculaires nécessaires a ’accomplis-
sement des différents actes intentionnels ou voulus.
Toutefois, la contracture du train antérieur et 1’im-
potence du train postérieur de I’animal ne semblent
pas résulter directement de l’ablation du cervelet :
ce sont, pour Luciani, de simples effets du trauma-
tisme opératoire; ils ont graduellement diminué avecla
fievre, la suppuration, les abces métastatiques, et méme
presque entierement disparu quand la cicatrisation de la
plaie a été compléte, et que la nutrition de 1’animal
est redevenue normale. C’est donc uniquement dans
la seconde période qu'on peut étudier les phénomenes

% L. Luciaul. — Linee generali della fisiologia del cervelletto. Prima
Memoria, Firenze, 188%. (Publicazioni del R. Istituto di studi superiori...
in Firenze.)
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de déficit direclement et exclusivement attribuables &
Pablation du cervelet. Ce qui frappe alors dans les
mouvements volontaires de ’animal, c’est le manque
de mesure, de suite et d’énergie, un désordre des
mouvements qui ne va pas, sans doute, jusqu’a empé-
cher P'accomplissement des divers actes volontaires,
comme dans l'incoordination, mais qui donne I’im-
pression de ce que les cliniciens appellent I'ataxis
cérébelleuse. La téte, les membres et le tronc sont
agités de continuels mouvements cloniques, les muscles
se reladchent tout a coup et I’lanimal tombe en marchant.
Mais aucune investigation objective ne révéle la
moindre altération appréciable de la sensibilité géné-
rale, en particulier du fact et du sens musculaire.
L’ataxie cérébelleuse de cette chienne ne résultait ni
d’une lésion du sensde I’équilibre, ni d’'un manque de
coordination et d’adaptation des mouvements muscu-
laires (comme cela apparaissait clairement lorsqu’elle
" nageait, au lieu de marcher), mais d’un affaiblissemeut
du tonus et de I'énergie des mouvements. Ce défaut
d’énergie du systéme nerveux moteur, conséquence
directe de la perte des fonctions du cervelet, est un
phénomene bien distinct de la parésie et de la para-
lysie. Luciani veut qu'on le désigne du vieux mot
d’asthénie. Enfin, dans la troisieme période, les effets
indirects et lointains de la suppression de l'innerva-
tion cérébelleuse ont consisté en troubles trophiques
et vaso-moteurs, en une dénutrition rapide de I’ani-
mal, qui mourut dans un état de marasme ex-
tréme.

Ajoutons que les récentes recherches de Borgherini
(de Padoue), Sur quelques essais d’ablation du cerve-
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let', ne font pas plus mention d’une altération du
sens musculaire que celles de Luciani, contrairement
a la doctrine de Lussana. Borgherini a présenté deux
chiens au Congres de Pavie : chez le premier, dont la
lésion n’intéressait que les hémispheres cérébelleux et
le vermis, les pédoncules ayant été respectés, on obser-
vait, treize mois aprés |’opération, ces mouvements
de la téte, de la nuque et du tronc que rend assez
bien 'expression de fitubation cérébelleuse. Debout, le
chien se tenait les membres écartés. D’ailleurs, toutes
les formes de la sensibilité étaient normales, ainsi que
le pouvoir sexuel. Chez le second chien, dont I'opé-
ration avait au contraire détruit tout le systéme pédon-
culaire, en laissant subsister le cervelet entier (sauf
quelques fragments du vermis), et qui avait survécu
six mois, on notait tous les troubles caractéristiques
des malades atteints de tabes dorsal ou d’ataxie loco-
motrice, mais toujours sans aucune altération de la
sensibilité. Des troubles trophiques ont également été
observés chez ces chiens. L’autopsie vérifia les lésions
annoncées par Borgherini.

Peut-étre convient-il, avant d’aborder la partie cli-
nique de ce chapitre, de citer quelques faits qui
présentent une sorte de transition entre les études de
physiologie expérimentale et celles d’anatomie patho-
logique. L’'Italie a en son Bartholow. Sciamanna,
répondant aux adversaires des localisations cérébrales,
a Brown-Séquard, a Goltz, & Marcacci?, a constaté sur

' Archives italiennes de biologie, 1X, 1881, p. 171. — XII° Congrés de
{Association médicale italienne, tenu & Pavie, en sept. 1887.

* Centri motori centrali. Studio .critico sperimentale. Torino, 1882, —

Etude congue dans un esprit purement négatif;la plupart des objections
de Marcacci n’ont plus depuis longtemps aucune raison d’étre.
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I’homme vivant, a travers la dure-meére, la vérité de
la doctrine nouvelle des fonctions du cerveau. Chez le
nommé Ferd. Rinalducci, dont le pariétal droit était
fracturé, la trépanation enleva une portion considé-
rable de cet os : 'ouverture mesurait 35 millimétres
de long sur 25 de diametre. L’application des courants
galvanique et faradique détermina des mouvements
isolés de groupes musculaires distincts: 1° des mou-
vements de l'aile du nez et de la levre supérieure
gauche, en réponse a l'excitation du tiers inférieur de
la PA; 2° des mouvements d’extension de la main
gauche, des trois premiers doigts, des mouvements de
flexion de I'avant-bras et de souléevement du sourecil,
par l'excitation du tiers moyen de la PA et du lobule
pariétal inférieur (P,); 3° des mouvements de rotation
de la téte, de 'orbiculaire des paupiéres, du sourcil et
de la langue, par l'excitation de la circonvolution
supra-marginale, 12 ou elle se continue avec la T,*.
L’analogie, et quelquefois I'identité, avec les phéno-
meénes du méme genre, observés par D. Ferrier sur les
singes, frappérent beaucoup les esprits en Italie a cette
époque, et en particulier les lecteurs de la vaillante
revue de Lombroso, de Garofalo et de Ferri.

Lombroso a aussi institué sur ’homme vivant des
expériences, a |’effet de controler les observations de
la clinique et de vérifier les résultats de la physiologie.
Il n’a pas excité les centres moteurs de I’écorce a tra-
vers la volte cranienne par l'application d’un courant

-

¢ @. Sciamanna. — Gli awersari delle localizzazioni cerebrali. —
Archivio di psichiatria, scienze penali ed antropologia criminale per ser-
vire allo studio dell’ uomo alienato e delinquente. 1II, 1882, 209 sq.
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galvanique, comme I’avait fait Charcot', ni, comme
Dumontpallier, par des piqiires du cuir chevelu, par le
vent d'un soufflet capillaire ou I'action de I'aimant, de
la chaleur, de la lumiére, du son, etc. *: la téte du sujet
— une hystéro-épileptique de vingt-six ans, mais
éveillée pendant les expériences et sans qu'on eit
exercé sur elle la moindre suggestion — était sillonnée
d’échelles divisées en centimeétres ; Lombroso,armé d’un
petit marteau a percussion, put noter exactement, en
frappant [égérement la téte, les points dont la percus-
sion provoquait, d’'une fagon constante, des paralysies
sensitivo-motrices du bras, de la jambe, de la face.
Les fonctions des sens spéciaux ont pu étre également
modifiées dans le méme sens par la percussion de
leurs centres respectifs. Lombroso détermina a volonté,
dit-il, la cécité, la surdité, la « perte du gott et de
'odorat », la paralysie de 'hypoglosse, I'aphasie, etc.
Ces paralysies furent tantdt directes, tantdt croisées.
Lombroso déclarait, dans une lettre ouverte du
8 avril 1886, que les résultats ainsi obtenus par lui et
par ses collaborateurs, MM. Castelli et Montalcino,
étaient en général conformes & la doctrine recue. La
simulation lui parait impossible, « car la malade ne
connaissait évidemment pas la théorie des localisations
cérébrales ». Sans doute, tous les sujets hystériques
ne réagiront pas avec la méme streté, la méme préci-
sion, aux petits chocs du marteau. Lombroso estime
cependant que ces phénomeénes représentent unique-

* C. R. de”Ia Soc. de biol., 7 janvier 1882. Charcot. Phénoménes qui
se manifestent & la suite de Uapplication du courant galvanique sur la
voute cranienne pendant la période léthargique de I'hypnotisme chez les
hystériques.

* C. R. de la Soc. de biol., 14 janvier 1882.
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ment I’exagération d’un processus physiologique com-
mun a tous les individus*

L’année suivante, au Congrés de I’Association médi-
cale italienne, a Pavie (1887), Rainoldi a présenté
une hystéro-épileptique qui, durant la période léthar-
gique de ses attaques, manifesterait au plus haut degré
le « phénomeéne rolandique® ». Au moyen de légéres
percussions digitales sur les points du crine qui corres-
pondent aux différents centres moteurs ou sensoriels
de I’écorce, I’expérimentateur italien a réussi & provo-
voquer des mouvements de flexion et d’extension des
extrémités supérieure ou inférieure du c6té opposé,
mouvements souvent localisés au membre correspon-
dant, quelquefois aussi combinés et bilatéraux, des
contractures circonscrites, etc. En somme, les réactions
motrices des membres correspondaient aux points,
toujours les mémes, excités par la percussion, et ces
points ont paru coincider avec les centres moteurs de
ces membres. En dehors de ces zones, la percussion
ne provoquait aucune réaction motrice. Rainoldi aurait
ainsi constaté une fois de plus, avec Charcot, I'état
d’hyperexcitabilité spécial du cerveau pendant la pé-
riode léthargique de I'’hypnose. Enfin, au cours de la
discussion, Silva a rappelé que la percussion n’était
pas indispensable pour produire le phénoméne rolan-
dique : il a déterminé les mémes réactions de I’écorce
en comprimant légerement ou méme en effleurant les
parties correspondantes de la 1éte (18835).

* V. Lo Sperimentale de nov. 1885 ; et la lettre de Lombroso, datée de
Livourne, le 8 avril 1886, insérée dans la Semaine médicale, 1886, p.154.

* Fenomeni di ipnotismo in un'islero-epilettica. — Arch. per le mal.
nerv., 1887, 542.
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IV.

Les résultats actuels des recherches cliniques et
anatomo-pathologiques de Seppilli sur la nature des
fonctions de la zone motrice du cerveau humain, nous
emportent bien loin de I'époque ou les troubles de la
sensibilité cutanée et musculaire étaient presque un
signe pathognomonique servant a distinguer, une 1é-
sion de la base d’une lésion de J'écorce. Charcot et
Pitres (1877-1879), Maragliano (1878), Cl. de Boyer
(1879) représentaient une opinion que d’autres clini-
ciens, Tripier (1880), Pétrina (1881), Exner, Ber-
nhardt, etc., devaient bientdt ruiner. Il y aurait sans
doute quelque exagération & prétendre que les lésions
destructives de la zone motrice s’accompagnent tou-
jours, en méme temps que de troubles de la motilité,
d’altérations de la sensibilité générale* Mais on n’en
est plus 3 s’étonner qu'un fait trés général et trés
constant ait pu longtemps échapper a |'observation
méme des plus clairvoyants. Pendant des siécles, on
a sectionné, excité, cautérisé la substance grise et la
substance blanche du cerveau sans étre jamais par-
venu, jusqu’a 1870, sinon a mettre en jeu la contrac-
tilité musculaire, du moins a produire des parésies ou
des paralysies de la motilité. Qu’a-t-il manqué a tous
les précurseurs de Fritsch et Hitzig, a tant de physio-

' Charcot et Pitres. — Efude critique et clinique de la doctrine des
localisations motrices, Paris (1883), p. 55.
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logistes et de cliniciens souvent du plus grand génie ?
Il ne leur a manqué qu’une méthode plus rigoureuse,
)’entends dans cette province de l'investigation scien-
tifique. « La méthode crée les résultats », a écrit Hit-
zig. A coup stlr,si ’on avait expérimenté avec méthode
sur la surface entiére du cerveau, il y a longtemps
que 1’on aurait découvert ce que tout le monde peut
constater aujourd’hui. Il est donc possible queles dif-
ficultés que présente I’examen de la sensibilité cutanée
et musculaire, en regard des fonctions-de la motilité,
soient une des causes du silence qu’ont gardé si long-
temps les auteurs sur ce genre de lésions fonction-
nelles. Quoi qu’il en soit, et en laissant la question
ouverte en clinique,.il est certain qu’il a suffi d’attirer
T'attention sur ce point pour voir se multiplier les cas
de paralysie mixte de la sensibilité et. du mouvement
d’origine corticale. Seppilli cite quarante-sept cas cli-
niques accompagnés d’autopsie, ot des altérations ma-
nifestes de la sensibilité générale coincidaient avec des
troubles de la motilité dus a des lésions de 1’écorce.
Dans les altératicns de la sensibilité générale sont ici
comprises, outre les troubles dusens musculaire, celles
de la sensibilité tactile, de la sensibilité thermique et
de la sensibilité dolorifique. « On doit admettre, dit
Seppilli, que, dans la zone corticale de la sensibilité
cutanée, la perception des impressions tactiles, ther-
miques ou dolorifiques ou bien dépend du mode diffé-
rent d’excitation des fibres nerveuses, ou de ce que
les fibres des sensibilités tactile, thermique et dolori-
fiqie sont mélées et confondues, ou se trouvent entre
elles dans un étroit rapport. » Voici en quelles pro-
portions les lésions affectaient les différentes régions du
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cerveau dans les 47 cas cliniques recueillis par Sep-
pilli :

FA........ ... 26 fois,
PA. .. 23 —
|2 S 14 —
Powsion |Badsts 16 —
By it 9 —
F,.. 6 —
F,.. by o=
LP. 6 —
T. ..... 6 —
Deoress oo 9 =

Les lésions provocatrices des altérations fonction-
nelles de la motilité et de la sensibilité générale occu-~
paient donc surtout les circonvolutions frontale et
pariétale ascendantes, soit seules, soit de concert avec
les circonvolutions voisines, telles que celles du /ode
[frontal (régions antérieures destrois frontales), du Jobule
paracentral et des deux lobules pariétauz.

Telle serait I’étendue de la zone sensitive corticale
(zona sensitiva cutaneo-muscolare). .

Elle coincide de tous points avec la zone dite mo-
trice ; elle est seulement plus étendue.

Les cliniciens ont été jusqu’ici assez unanimes a re-
connaitre que les lésions des deux tiersantérieurs des
circonvolutions du lobe frontal, non plus que celles
des lobes occipital et temporal, ne déterminent aucun
trouble de la sensibilité cutanée et musculaire, & moins
que le processus morbide ne s’étende aux régions ro-
landiques. Peut-étre cependant cela n’est-il déja plus
tout a fait exact pour les régions antérieures du lobe
frontal, pas plus que pour le lobe pariétal.

Silvio Tonnini, médecin du manicome de Ferrare,
avait, des 1881, observé un fait qui permettrait d’'é-
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tendre la zone motrice a.larégion préfrontale de la face
interne de la F,, ainsi qu’on le voit aujourd’hui, dans
le schéma du cerveau du sipnge de V. Horsley et de
Schaefer. Chez un homme, mort a trente-cinq ans de
gangrene pulmonaire, etqui a I’Age de quatre ans avait
eu des accidents nerveux suivis d’une paralysie compléte
du membre inférieur gauche, puis d’une parésie avec
contracture et arrét de développement du méme mem-
bre, une ancienne lésion destructive, intéressant uni-
quementl’écorce, siégeait un peu en avant du pied de la
Fi, sur la face interne, et sur la portion contigué de
la circonvolution du corps calleux. « Que ce cas soit
suffisant pour étendre en avant la zone motrice, je ne
le crois pas, écrivait alors Tonnini ; mais, comme pre-
mier exemple d’'une grande netteté, il pourra contri-
buer a enlever a 'hypothése regue ce qu'elle présente
de trop absolu! »,

Quant a I'’hypothése de David Ferrier, d’aprés la-
quelle le centre de la sensibilité générale siégerait
dans les régions de ’hippocampe, « l'observation cli-
nique, dit Seppilli, n ajusqu’ict apporté aucune preuve
a Uappui. Les cas de lésions limitées a I’hippocampe
sont d’ailleurs si rares, que Ferrier avoue lui-méme
n’en avoir pu trouver un seul ». Ajoutez les cas clini-
ques ot les troubles de la sensibilité avaient fait défaut
en dépit des plus graves lésions destructives de I’hip-
pecampe et ceux, innombrables, ol ces troubles exis-

! Silvio Tonnini. Focolajo distruttivo di antica data nella zona latente
(non motrice) della facia interna del lobo frontale destro; monoplegia
dell arto inferioresinistro concontratiura ; epil essia parziale a sinistra.
— Archivio ital. per le mal. nerv., 1881, 544 sq. Gf. les réflexions de
Charcot et de Pitres sur cette observation, « assurément la meilleure
parmi toutes celles qui ont été données comme contradictoires & la doc-
trine des localisations ». Etude critique et clinique, etc., p.116
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tent sans lésions de I'hippocampe. Eufin, dans le cas
d’épilepsie chronique, ou la sclérose et I’atrophie de
la corne d’Ammon * constituent une trouvaille nécrosco-
pique assez fréquente (Meynert, Snell, Tamburini,
etc.), on ne rencontre point d’ordinaire d’altérations
permanentes et bien circonscrites de la sensibilité gé-
nérale?

Voila pour I'étendue de la zone sensitive de 1’écorce
cérébrale. Mais, comme les troubles de la sensibilité
musculaire, de la sensibilité cutanée et de la mo-
tilité se montrent quelquefois dissociés en clinique,
tout porte a croire que les aires corticales dont les 1é-
sions ont déterminé ces désordres fonctionnels ne sont
point identiques. Quel est le siége anatomique des
perceptions et des représentations du sens musculaire ?
D’aprés Nothnagel, ce seraient les P, et P,. Seulement,
dans les cas cliniques connus, sauf deux, ceux de
Grasset et de Kahler et Pick, la lésion n’a jamais été
trouvée limitée au lobe pariétal. Toute conclusion sur
le siege du sens musculaire dans I’écorce serait donc

1 Livio Vincenzi. Sulla sclerosi dell’ alveus nei corni d’Ammone di un
epilettico. — Archivio ital. per le mal. nerv., 1882, 307. Cf. Tamburini,
Riv. speriment. di fren.’, 1879, 1917, 201, et, plus haut, ce que nous avons
dit des études de G. Fasola (1886) sur les fonctions de la circonvolution
de I'hippocampe.

En regard de ces objections, faites du point de vue clinique, nous
devons rappeler que, au point de vue expérimental, Horsley, Schaefer,
Sanger-Brown, persistent & croire, avec D. Ferrier, que la destruction du
gyrus fornicatus et celle de la portion hippocampale de cette circonvo-
lution déterminent une hémianesthésie du c6té opposé. Une démonstra-
tion compléte de ce fait n’a d’ailleurs jamais été faite par les physiolo=
gistes eux-mémes. 11 faudrait enlever entiérement ces parties du grand
lobe limbique, « opération de la plus grande difficulté, écrit Schaefer,
mais que je n’abandonne pourtant pas l'espoir d’effectuer un jour. En
attendant, j'affirmerais l'extréme probabilité de cette hypothése en rai-
sonnant par erclusion, elc. ». A Schaffer. Experiments on special sense
localisation in the cortex cerebri of the monkey. — Brain, janvier 1888,
3179.



LES FONCTIONS DU CERVEAU. 289

prématurée. « Mais, dit Seppilli, on peut du moins
admettre comme vraisemblable, que le lobe pariétal
est surtout en connexion avec les faisceaux du sens
musculaire. » A I’appui de cette hypothése, Seppilli
ajoute que, dans nombre de cas o il n’est point fait
mention d’altération du sens musculaire, la lésion
s’étendait uniquement 2 la zone motrice. Si les obser-
vations cliniques confirment un jour ces vues, si les
centres de la sensibilité musculaire ont un siége dis-
tinct de celui de la sensibilité cutanée, la zone corti-
cale de la sensibilité générale apparaitra divisée en
deux régions : la premiere seraét localisée dans les lo-
bes pariétaux, la seconde coincidant avec la zone dite
motrice. Les observations cliniques recueillies jus-
qu’ici moutrent en effet que ’hypoesthésie et I’anes-
thésie cutanées non seulement accompagnent les paré-
sies et les paralysnea de la motilité : d’ordinaire elles
ont une égale extension. « Cette identité d’extension
des paralysies du mouvement et de la sensibilité nous
semble prouver, écrit Seppilli, que les cellules ner-
veuses de !'écorce dont dépendent la sensibilité cuta.
née et le mouvement volontaire des différents groupes
musculaires doivent se trouver dans un étroit rapport. »

Les altérations de la sensibilité cutanée sont en gé-
néral moins intenses que celles de la motilité volon-
taire. Cette différence d’intensité, on a cherché a I'ex-
pliquer par la différence d’extension et de profondeur
de la lésion corticale. C’est ainsi que, suivant une hy-
pothese de Lisso, les lésions superficielles de 1'écorce
des régions motrices détermineraient des troubles de
la sensibilité cutanée, les 1ésions profondes, des alté-
rations du sens musculaire et des paralysies motrices.

19
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Quant 3 la profondeur de la lésion, I'observation cli-
nique démontre, ainsi qu'il résulte des cas recueillis
par Seppilli, que les 1ésions de I’écorce et de la subs-
tance blanche sous-jacente, tout comme les lésions
superficielles de I’écorce seule, peuvent ne déterminer
que des troubles légers de la sensibilité, toujours de
moindre intensité que ceux du mouvement. Il faut en
dire autant de I’extension en surface de lalésion.Mais
s’il ne parait pas qu’on puisse encore expliquer par
I’étendue ou la profondeur des lésions les différences
d’intensité des troubles de la sensibilité et du mou-
vement, retenons du moins comme certain que les
perceptions de la sensibilité générale ont réellement
et exclusivement leur siége dans 1’écorce cérébrale.
Si une lésion destructive de l’écorce les paralyse,
une lésion irritative les exalte” !

Les observations cliniques d’altération de la sensi-
bilité générale relevées sur les différentes parties du
corps permettent-elles de rapporter ces troubles
fonctionnels 2 des 1ésions correspondantes et exacte-

¢ A. Bignami et G. Guarnieri ont trouvé, & I'autopsie d'un homme de qua-
rante-cinq ans, mort de pneurnonie, amputé dela cuisse gauche onze ans
auparavant, une atrophie ascendante du cordon postérieur, de la corne pos-
térieure, de la corne antérieure, de la colonne de Clarke, d’une moitié de
1a moelle épiniére et des deux circonvolutions rolandiques a droite.
Toutefois les grandes cellules pyramidales de Betz subsistaient dans les
régions motrices atrophiées de I'écorce. Ces auteurs en concluent que
si, comme l'admettent Luciani et Seppilli, les centres de la motilité et
de la sensibilité cutanée et musculaire sont confondus ou « engrenés »
dans la zone motrice, ils ne dégénérent pas a la fois aprés I’ablation d’'un
membre. L’'amputation est suivie, dans la moelle, de I'atrophie simple
ascendante des voies sensitives, atrophie s’étendant jusqu'd la station
terminale, dans 1'écorce cérébrale, des faisceaux sensitifs. Mais le pro-
cessus dégénératif atteindrait les centres supérieurs des appareils de la
sensihilité cutanée et musculaire, non les centres moteurs. Ricerche sui
ceniri nervosi di un amputato. — Bolletino della R. Acad. med. di
Ron(z)a, 1888. — Referat in Archivio ital. per le mal. nerv., 1889, XXVI,
p. 40.
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ment localisées de la zone corticale sensitive ? S’il en
était ainsi, cette zone pourrait étre subdivisée en cen-
tres de la face, du tronc, desextrémités supérieure et
inférieure, etc. A cet effet, Seppilli a réparti en cing
groupes : 1° les cas cliniques d’altérations de la sensi-
bilité de la face et des memébres ; 2° les cas ou la sen-
sibilité des membres. était seule affectée; 3° ceux ot la
sensibilité des bras et de la face étaient altérés a la
fois; 4° ceux ou ses troubles étaient limités au bras
seul ; 5° enfin, ceux ot ils ’étaient a la face.

Or, il serait impossible, dans 1’état actuel de la
science, de déterminer exactement, sur I’écorce céré-
brale, le siége anatomique des différents centres de
sensibilité générale, et cela parce qu’a deslésions plus
ou moins circonscrites de I’écorce, peuvent correspon-
dre des altérations plus ou moins diffuses de la sen-
sibilité. C’est ainsi que la destruction du centre d’un
membre postérieur est suivie, nous ’avons vu, de pa-
résie ou de paralysies du mouvement et de la seusibi-
lité qui, loin d’étre circonscrites & ce membre, s’éten-
draient plus ou moins au membre antérieur et a la face.
Mémes résultats sila lésion destructive intéressait le
centre cortical du membre antérieur ou celui de la
face. De méme encore, l'aire du centre du larynx, lo-
calisé chez ’homme, sur la Fs, pres le centre de Broca
et le pied de la FA, s’étendrait bien au dela, s’ « en-
grenant » avec les centres sensitivo-moteurs de la
face, des lévres et de la langue. La coexistencequel-
quefois signalée de l'aphonie et de I'aphasie motrice
plaiderait dans le méme sens. Le centre du larynx,
chez 'homme, chez le chien, est d’ailleurs bilatéral,
contrairement a ce qu’affirme Seguin, qui le place sur
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la F, droite, et contrairement a I'hypothése de Lu-
ciani sur l'unilatéralité fonctionnelle des centres cor-
ticaux sensitivo-moteurs.

Ainsi, appliquée a I’étude des localisations fonction-
nelles de la sensibilité générale et de la motilité vo-
lontaire, la méthode anatomo-clinique nous ameéne,
comme la méthode expérimentale, & conclure une fois
de plus, suivant les auteurs italiens, et toujours en
vertu de la théorie de I’« engrenage », qu'une lésion
limitée de l'aire sensitivo-motrice d’une région cor-
respondante du corps, a des effets beaucoup plus
étendus, et retentit souvent sur d’autres régions plus
ou moins éloignées, voire sur toute la moitié du corps
opposée a la 1ésion. Tout ce qu’il serait permisd’avan-
cer, parce que cela ressort avec évidence des obser-
vations cliniques réparties en cinq groupes par Sep-
pilli, ainsi que des diagrammes qu’il a construits avec
ces matériaux, c’est que, conformément a la topogra-
phie des centres moteursde 1’écorce, les altérations de
la sensibilité de la face sont surtout en rapport avec
les 1ésions des parties inférieures des circonvolutions
ascendantes, et que celles des extrémités correspon-
dent surtout aux lésions des parties supérieures de ces
circouvolutipns.

IIISTOLOGIE DU SYSTEME NERVEUX

ANATOMIE NORMALE ET PATHOLOGIQUE

£’étude des fonctions du cerveau est si indimement
liée a celle de I'histologie normale et pathologique de
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cet organe, que les travaux d’anatomie de Golgi et de
ses éléves sur la texture du systéme nerveux ont ouvert
une ere nouvelle pour la psychologie physiologique.
Un bon juge en la matiere, un adversaire d’ailleurs
des doctrines de Golgi, Keelliker, a écrit, auesujet des
méthodes de coloration des éléments anatomiques du
systtme nerveux, que les procédés de Weigert et
de Golgi « étaient les plus importantes conquétes
qu’ait faites de nos jours l'histologie du systéme ner-
veux » * .

La méthode de la coloration nowre, ol les piéces sont
successivement traitées par le bichromate de potasse
ou d’ammoniague et par le nitrate d’argent, est aujour-
d’hui de pratique courante. Elle I'emporte, cette mé-
thode de Golgi, sur toutes celles que 'on connait,
toujours au témoignage de Keelliker, lorsqu’il s’agit de
représenter les cellules nerveuses avec leurs prolon-
gements. Or c’est précisément de pareilles représen-
tations que la science a besoin, et il n’y a qu’une
voix sur la fidélité de celles que nous offre Golgi,
dans son grand ouvrage, Sulla fina anatomia degli
organi centrali del sistema nervoso (Milano, 1886), com-
mencé et terminé, en 1885, apres bien des années
dans le laboratoire de pathologie générale de I’Uni-
versité de Pavie. :

Nous n’indiquerons ici que la position des prin-
cipaux problémes de I'anatomie générale du systéme
nerveux, tels que Golgi les a concus, et nous rappel-
lerons les solutions qu’il en donne ou que ses disciples

+ A. Keelliker. — Die Untersuchungen von Golgi ueber den [feineren
Bau des centralen Nervensystems. — Anatomischer Anzeiger. Iéna,
Il Jahrg., n° 15.



294 LES FONCTIONS DU CERVEAU.

en ont donné apreés lui, sans perdre de vue les rap-
ports de ces études avec celles de la physiologie et de
la pathologie du systéme nerveux central.

Tout d’abord, des difficultés presque insurmon-
tables,"et qu'on ne rencontre pas dans l'étude des
autres organes et tissus de l'organisme, se dressent
ici. Ailleurs, la connaissance anatomique des organes,
des tissus et des éléments a révélé les lois de leur fonc.
tionnement. Dans I’étude du systéme nerveux, I'ana-
tomie est encore la servante de ta physiologie.

La physiologie démontre que le cerveau est un
organe fonctionnellement hétérogéne, c’est-a-dire que
les fonctions du cerveau varient avec les différentes
régions de cet organe. L’anatomie non seulement ne
peut rendre raison de ces différences de fonction, sui-
vant Golgi : elle ne saurait méme dire si ceite hétéro-
généité fonctionnelle des diverses régions du cerveau
correspond a des variétés de forme et de structure des
éléments anatomiques de ces régions.

La physiologie ne met pas en doute qu’entre les
différentes parties des centres nerveux il n’existe une
liaison intime, condition de la synergie fonctionnelle
de ces parties. L’anatomie ne saurait fournir jusqu’ici
une seule preuve de la réalité de ces relations, de ces
anastomoses, par exemple, que ’on postule pour ren-
dre solidaires tous les territoires sensoriels et sensi-
tivo-moteurs de I’écorce cérébrale. Pour Golgi, les
idées courantes sur la texture et la morphologie é1é-
mentaire des organes centraux du systdme nerveux,
idées empruntées a Gerlach, & Schultze, & Meynert,
sont de pures hypothéses anatomiques. De méme, les
idées de Meynert, de Huguenin, de Luys, sur la direc-
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tion et le parcours des faisceaux nerveux ne sont que
des schémas imaginaires.

Par quels caractéres propres la cellule nerveuse se
distingue-t-elle, au point de vue objectif, des autres
éléments anatomiques des centres nerveux ? Golgi définit
la cellule nerveuse une cellule munie d’un prolon-
gement spécial, toujours unique, différent de tous les
autres, et destiné a relier cet élément aux fibres ner-
veuses. Quelle estla nature de la substance qui forme
le corps de la cellule nerveuse ? Selon Golgi, les carac-
téres du protoplasma véritable font défaut a la subs-
tance, destructure fibrillaire, du corps cellulaire, aussi
bien qu’a celle des prolongements protoplasmiques ;
cette substance n’est qu'une « formation secondaire
du protoplasma primitif ». Le protoplasma vrai n’exis-
terait que dans cette partie centrale de la cellule qui
environne le noyau. ‘

Les prolongements de la cellule nerveuse sont de
deux sortes. L'un, toujours unique, nous le répétons,
et qui va constituer le cylindre-axe d’une fibre nerveuse
a myéline, est le prolongement nerveuz. Les autres,
dont le nombre peut s’élever de trois a vingt et au
deld, et dans lesquels circule la substance du corps
cellulaire, sont désignés, quoique un peu inexactement,
du nom de prolongements protoplasmiques. Physiolo-
giquement, toutes les cellules nerveuses sont donc uni-
polaires ; cen’estque morphologiquement qu’elles sont
multipolaires.

Quel est le mode de terminaison de ces prolon-
gements protoplasmiques ? Oun a supposé, on le sait,
que leurs ramifications ultimes s’anastomosaient direc-
tement, de maniére & former un réseau inextricable
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de fibrilles nerveuses sans myéline, donnant naissance
a leur tour & des fibres & myéline. Dans cette hypo-
thése, la plus généralement admise, les cellules ner-
veuses affecteraient deux modes de connexion avec
les fibres nerveuses: d’une part, au moyen des pro-
longements nerveux ou cylindraxiles ; de I'autre, au
moyen des ramifications des prolongements protoplas-
miques du réseau de Gerlach. On expliquait par ces
anastomoses fibrillaires les actions réflexes du cerveau
et de la moelle, et les rapports fonctionnels des diffé-
rentes régions du systéme nerveux. Malheureusement,
les plus célébres histologistes, Deiters, Max Schultze,
Keelliker, Krause, etc., n’ont jamais pu apercevoir ces
anastomoses. S’il est une méthode capable de révéler
ces anastomoses, si elles existaient, ce serait certai-
nement celle de la coloration noire, qui fait appa-
raitre, avec un si puissant relief, les plus fines rami-
fications nerveuses. Or, un examen minutieux de
plusieurs centaines de préparations n’a jamais permisa
Golgi de découvrir, ft-ce une seule fois, un cas d’anas-
tomose fibrillaire. « Il est vrai que, bien souvent, deux
prolongements protoplasmiques allant directement I'un
vers I'autre, produisent 'impression d’une fusion réci-
proque, surtout si I’on observe avec de faibles grossis-
sements; mais un examen attentif, al’aide des plus.forts
objectifs, nous fait facilement reconnaitre que ce n’est
14 qu'une apparence, résultant d’un simple contact® »

Selon Golgi, loin de donner naissance & un réti-
culum nerveux, les ramifications des prolongements
proloplasmiques des cellules nerveuses, dont I'orien-

! Sulla fina anatomia degli organi centrali..,, p. 19.
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tation vers la surface des circonvolutions est bien
connue, vont isolémént se mettre en rapport avec les
cellules de la névroglie et avec les parois des vaisseaux
sanguins.qui rampent dans 1’écorce. La fonction des
prolongements protoplasmiques serait donc de nature
purement frophique : ils serviraient & la nutrition du
tissu nerveux. « Je pense, dit Golgi, que ces prolon-
gements sont les canaux par lesquels, des vaisseaux
sanguins et des cellules de la névroglie, le plasma
nutritif arrive aux éléments essentiellement nerveux ;
il serait du reste difficile de comprendre par quelle
autre voie la matiére nutritive arriverait a ces élé-
ments. » Si les fibres nerveuses ne dérivent ni direc-
tement ni indirectement des prolongements protoplas-
miques, il est clair que ces prolongements ne peuvent
servir a relier les différents territoires cellulaires de
I’écorce, soit au moyen d’anastomoses directes, soit
dans ’hypothése d’un réticulum nerveux diffus.
Quelle est alors I'explication anatomique de l'ori-
gine des fibres nerveuses de la substance grise ? Com-
ment s’établit entre les cellules, considérées individuel-
lement, et les difiérentes régions de 1'écorce, ces rap-
ports fonctionnels dont il faut admettre 'existence ?
Quant ala premiere question, celle de l'origine des
fibres nerveuses dans les diverses provinces du sys-
{éeme nerveux central, le prolongement nerveux, sans
doute d’origine nucléaire, loin de se maintenir indivis
jusqu’a ce qu’il ait constitué le cylindre-axe d’une
fibre & myéline, émet toujours, a une distance plus ou
moins grande de la cellule, des ramuscules arbores-
cents dont la forme varie et sert a distinguer les
fibres nerveuses en deux catégories bien nettes: 1° Les
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unes, tout en émettant quelques fibrilles secondaires
latérales, conservent leur individualité propre ; 2° les
autres tse subdivisent en fins ramuscules et perdent
toute individualité propre. Mais les unes et les autres,
on le voit, ne laissent pas, quoiqu’en des proportions
trés diverses, de concourir, par ces ramifications secon-
daires, a la formation d'un réseau nerveux qui existe
dans toute l'épaisseur de la substance grise. Golgi
incline a croire, sansrien affirmer, que ces innombrables
ramifications de prolongements nerveux s’anastomosent
entre elles pour former un véritable réseau, et non un
simple entrelacement * C’est au moyen de ce réseau
qu'on doit s'expliquer les rapports anatomiques et
fonctionnels qui relient les éléments cellulaires des
différentes régions de I'écorce cérébrale.

Les fibres de la 1™ catégorie, qui n’émettent qu’en
petit nombre des rameaux latéraux avant de devenir
le cylindre-axe d’une fibre a myéline, sont issues de
cellules nerveuses qui rappellent celles des cornes anté-
rieures de la moelle épiniére. Les fibres de la 2¢ caté-
gorie sortent de cellules qui ont plutét 'aspect des
cellules des cornes postérieures et de la substance de
Rolando. De 1a deux types de cellules nerveuses en
rapport avec les deux catégories de fibres nerveuses.

Les cellules du premier type seraient motrices,
celles du second sensitives ou sensorielles.

Outre ces variétés morphologiques, des différences
chimiques ou autres correspondraient peut-&tre aux
différences de fonctions de ces cellules. Quant au
consensus physiologique que 1'on constate entre les

! Sulla fina anatomia degli organi centrali..., p. 31.
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régions sensitives, ou sensitivo - motrices, et les
régions sensorielles de I’écorce cérébrale, Golgi I’ex-
plique encore par anastomoses reliant, dans son
réseau nerveux diffus de I’écorce, les fibrilles émanées
des prolongements nerveux moteurs des cellules du
premier type avec celles, en nombre infiniment plus
grand, des prolengements nerveux sensitivo-sensoriels
des cellules du deuxiéme type. « Quelle autre signifi-
cation pourrions-nous attribuer, écrit Golgi, aux
fibrilles qui, émanant du prolongement nerveux des
cellules du premier type (supposées motrices-ou psycho-
motrices), vont se perdre dans le réticulum diffus,
constitué essentiellement de prolongements nerveux
des cellules du deuxiéme type (cellules sensitivo-
sensorielles ou psycho-sensitivo-sensorielles) », si ce
n’est celle d’assurer les rapports physiologiques exis-
tant entre les nerfs de la motilité et ceux de la sensi-
bilitt? « La connaissance de ces_rapports histolo-
giques peut rendre raison du mécanisme des actions
réflexes, qu'on avait jusqu’ici cherché dans les pré-
tendues anastomoses directes des prolongements pro-
toplasmiques des cellules nerveuses ou dans le réseau
diffus, également hypothétique, résultant de l'infinie
subdivision de ces mémes prolongements protoplas-
miques. »

Mais I'idée d’une transmission nerveuse isolée, soit
centripéte, soit centrifuge, entre deux cellules ou
deux groupes de cellules nerveuses centrales et péri-
phériques n’a point de base anatomique dans cette
conception d'un réseau nerveux diffus de DI’écorce
constitué, non par P'anastomose des prolongements
directs des cellules nerveuses, mais par les ramifica-
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tions ‘uliimes de leurs cylindres-axes. Les cellules et
les fibres motrices présenteraient seules les conditions
d’une transmission directe des régions centrales aux
noyaux gris de I’axe spinal. Quant aux organes péri-
phériques de la sensibilité générale et spéciale, ils ne
sauraient étre qu’indirectement en rapport avec des
groupes ou des territoires de cellules centrales extré-
mement étendus. Telle est bien en effet la doctrine de
Golgi. Chaque fibre nerveuse, loin de se trouver iso-
lément en rapport avec une cellule, est au contraire
dans la plupart des cas en connexion avec des groupes
étendus de cellules. Inversement, chaque cellule ner-
veuse des centres nerveux peut étre en rapport avec
un certain nombre de fibres ayant probablement une
fonction différente. Tout au plus pourrait-on parler,
pour concilier les faits anatomiques avec la doctrine
des localisations fonctionnelles, de voies de trans-
mission nerveuse « électives », et de territoires cor-
ticaux ou certaines fonctions nerveuses « prévau-
draient » , mais sans délimitation rigoureuse.

Enfin, les variétés morphologiques des éléments
nerveux correspondent-elles a des fonctions différentes
de ces éléments? La distinction de ces organites en
cellules motrices et en cellules sensitives ou sensorielles,
qu’'invoquait tout a 'heure Golgi, en se référant aux
différences de structure des cornes antérieures et
postérieures de la moelle épiniére, a-t-elle quelque
apparence de vérité? Golgi nie qu’il y ait a tenir
compte de la forme ou de la grandeur des cellules
nerveuses pour la connaissance de leurs fonctions.
Certes, les cellules du premier type quisont motrices,
sont grandes; celles du second type, qui sont vrai-
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semblablement de nature sensitive ou sensorielle, sont
petites : « mais il y a trop d’exceptions a cette regle
pour qu’on puisse en dégager une loi générale’ ».
Bref, on ne saurait rien conjecturer de certain sur la
fonction de telle cellule ou de tel groupe de cellules
nerveuses, si 1’on n’observe les rapports de ces élé-
ments avec les fibres de la premiére ou de la seconde
catégorie, c’est-a-dire avec des fibres de nature mo-
irice ou de nature soit sensitive soit sensorielle. C’est
donc dans la nature des prolongements nerveux, et
dans ses connexions anatomiques, non dans la forme
de la cellule, que se trouve acet égard leseul criterium
digne de foi. Ajoutez que, si la structure anatomique
des cellules nerveuses ne saurait nous renseigner sur
leurs fonctions, on chercherait également en vain,
selon Golgi, a découvrir soit dans la disposition des
couches stratifiées de I’écorce, soit dans celle de pré-
tendues zones spéciales du cerveau, une indication
physiologique quelconque. Dans toutes les régions des
centres nerveux, les deux types de cellules qu’il a
distingués se trouvent, dit-il, réunis et confondus. Il
concede, il est vrai, que les unes ou les autres pré-
valent dans certaines zones ou se trouvent méme
séparément groupées dans une méme zone.

(’est pour soumettre a un examen nouveau les doc-
trines recues de Meynert et de Betz & ce sujet que
Golgi a étudié deux circonvolulions cérébrales de
fonctions trés différentes, la frontale ascendante, qui

* Sulla fina anatomia degli organi centrali... p. 45. Cf. Pierret, sur
les relations existant entre le volume des cellules motrices ou sensitives
des centres nerveux, et la longueur du trajet qu’ont & parcourir les inci-
lations qui en émanent ou les impressions qui s’y rendent. — C. R. de
I'Ac. des sc., 3 juin 1878.
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fait bien partie de la zone motrice, et la premiére
circonvolution du lobe occipital, siége reconnu de
la vision mentale.

La FA appartient au type général de structure de
I’écorce, ¢'est-a-dire au type & cingq couches (Meynert).
Enréalité, Golgi ne trouve dans cette circonvolution que
trois formes distinctes de cellules : a, des cellules py-
ramidales (1t¢, 2¢, 3¢ couche de Meynert); &, des cel-
‘lules fusiformes (5° couche de Meynert); ¢, des cel-
lules globuleuses ou polygonales, & angles émoussés
(4° couche de Meynert). Mais il n’a pu reconnaitre
I'existence de couches stratifiées nettement isolées.
Toutefois, siles cellules globuleuses se rencontrent dans
toute 1’épaisseur de l'écorce, elles abondent surtout
au voisinage des amas de cellules fusiformes, les-
quelles ne se trouvent presque exclusivement que
« dans les couches les plus profondes de 1’écorce ».
Quant aux cellules pyramidales, qui existent bien
dans toute I’écorce, elles occupent surtout les régions
supérieure et moyenne de |’écorce. |

J’avoue que je ne puis voir en quoi ces observations
sont contraires aux faits et aux doctrines que combat
Golgi. Elles en différent si peu que, a son tour, ’auteur
italien propose de diviser ’écorce cérébrale non plus,
il est vrai, en cinq couches, mais en trois : 1° en une
couche superficielle (sirato superficiale) comprenant le
tiers supérieur de I'écorce, et formée presque exclu-
sivement de petites cellules pyramidales; 2° en une
couche moyenne, occupant le tiers moyen de l’écorce,i
et constituée par des cellules pyramidales moyennes
et grandes, ces derniéres surtout au voisinage de la
couchesuivante; 3° en une couche profonde, ou du der-
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nier tiers de ’écorce, ou, quoique les cellules pyrami-
dales moyennes et petites ne manquent pas, ce sont des
cellules globuleuses et des cellules fusiformes, plus nom-
breuses qu’'en aucune région de I’écorce, qui dominent.

Cette division des éléments de I’écorce de la FA
n’est-elle pas au fond identique i celle de Meynert?
Les deux tiers supérieur et moyen de 1’écorce, selon
Golgi. ne correspondent-ils pas aux trois premiers
strates du type a cinq couches? La seule réforme va-
lable, et qui est bien dans l'esprit italien, a été de
montrer une fois de plus l'arbitraire des détermina-
tions trop rigoureuses et des délimitations trop étroites
dans le mode de répartition des éléments anatomiques
de I’écorce. Mais, outre que Golgi n'a rien vu ici qui
n’ait été vu avant lui, il est évident que la division
de I’écorce en stratifications n’a jamais eu, chez Mey-
nert et chez Betz, le caraclére absolu qu’il lui con-
teste avec trop de raison.

De méme, pour I'étude de la premiere circonvo-
lution du lobe occipital, Golgi, qui nie que les divi-
sions de cette region en sept ou huit couches (Clarke,
Meynert, Huguenin) aient aucun fondement, ne
manque point de noter expressément que les petites
cellules nerveuses globuleuses y prédominent, surtout
dans le tiers inférieur de I’écorce. Comme tous ses
prédécesseurs, Golgi a observé, dans la O, la pré-
sence de cellules pyramidales des trois dimensions,
surtout dans les couches superficielles et moyennes,
de cellules géantes, de grandes cellules solitaires. Ici
encore, les huit couches du schéma classique me pa-
raissent assez bien correspondre aux vagues confins
des trois couches stratifiées de Golg.
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Voila pour les faits d’observation susceptibles d’étre
notés.

Quant aux fonctions des éléments nerveux de la
FA et de la O', il est clair que ces descriptions mor-
phologiques ne nous apprennent rien de certain, et
qu'on n’en peut raisonner que par analogie. Pour
Golgi, les différences de fonctions de ces deux circon-
volutions s’expliquent uniquement par la direction et
les rapports périphériques des fibres. La spécificité de
fonction des diverses zones cérébrales dépend, non
point de I’organisation de ces zones elles-mémes,
mais de la spécificité des organes périphériques, en
rapport avec les nerfs a direction centripéte ou centri-
fuge. Il n’existe pas d’autre moyen de déterminer
Iactivité spécifique des cellules nerveuses que 1'étude
de leurs prolongements nerveux. Arrivé au terme de
son ouvrage, dans un Appendice, Golgi s’est un peu
départi de son scepticisme scientifique : il parle, et il
croit qu’on a le droit de parler, de cellules motrices,
.voire de cellules sensitives ou sensorielles, et cela
parce qu’il est arrivé, par des procédés de technique
histologique, & surprendre les rapports directs des
nerfs moteurs avec les cellules des cornes antérieures
de 1a moelle épiniére*

Ou fallait-il chercher, dans I'hypothése qu’il en
existe, des cellules incontestablement motrices ? Dans
lazonemotrice du cerveau?... Mais cette zone renferme
en méme temps, sans doute confondues avec les élé-
ments moteurs, des cellules sensitives. Dans le cerve-
let ? C’est un champ de recherches plus obscur encore.

! Sulla fina Anatomia degli organi centrali... p. 209-14.
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Dans la moelle épiniére ? Mais, méme pour les cel-
lules des cornes antérieures, le moyen d’affirmer
qu'on a affaire & une cellule motrice, tant qu’on n’a
pas vu son prolongement nerveux constituer une fibre
desracines antérieures ? A cet effet, au lieu dela moelle
d’'un adulte, Golgi soumit & ses réactifs des moelles
de nouveau-nés et de feetus, et, parce que la gafne
médullaire qui enveloppe le cylindre-axe ou fait en-
core défaut ou est rudimentaire, et parce qu’avec la
coloration noire la fine et délicate structure des é1é-
ments nerveux apparait avec d’autant plus de netteté
que les tissus sont plus jeunes. Voila comment Golgi
découvrit que les cellules des cornes antérieures de la
moelle épiniére sont bien en rapport direct, quoique
non isolé, avec les nerfs du mouvement. Aussi écrit-il
maintenant : « Aujourd’hui, je me sens autorisé a sup-
primer, sinon toutes, du. moins la plus grande partie
des réserves que j’ai faites quant a l'interprétation de
la nature physiologique des deux types différents de
cellules nerveuses. Au lieu de dire, comme je ’ai fait
jusqu’ici : Les cellules du premier type sont en rap-
port direct, non isolé, avec les fibres nerveuses; je
pourrai dire dorénavant, et avec toute raison : Les
cellules nerveuses motrices (cellule nervose motrict)
sont en rapport direct, non isolé, avec les fibres ner-
veuses (du mouvement). » Quant aux autres cellules
nerveuses, aux cellules du deuxiéme type, dont le
prolongement nerveux se subdivise en fibrilles de
plus en plus ténues, qui vont constituer le réseau
nerveux diffus de I’écorce cérébrale, « elles peuvent
désormais é&tre considérées avec plus de fondement

comme des cellules de sensibilité (cellule di senso). »
20
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Mais, de ces grandes études de Golgi sur I’histolo-
gie des centres nerveux, se dégage une conception de
la structure de l’écorce cérébrale qui fournit enfin
une base scientifique aux hypothéses, aux expériences
et aux observations des physiologistes et des clini-
ciens. Tamburini, Ferrier, Tripier, Exner, Bechterew
ont vu, en effet, soit I’excitation expérimentale, soit
les lésions, irritatives ou destructives, des centres
corticaux de la sensibilité générale ou spéciale, déter-
miner des réactions motrices, et, inversement, 1’exci-
tation ou les lésions des zones motrices, provo-
quer des troubles de la sensibilité. L’hypothese de
Tamburini (1876) sur la nature mixte- de tous les
centres de 1’écorce, trouvait ainsi, dans la thése sui-
vante de Golgi, une base anatomique : « Dans les
différentes zones de 1’écorce cérébrale, les fonctions
de la sensibilité et celles de. la motilité ne sont pas
plusdistinctes et séparées, d’'une maniére absolue, que
ne le sont lesdeux types de cellules du mouvement et
de la sensibilité; anatomiquement, les deux formes
d’activité spécifique du systéme nerveux central ont un
siege commun, ou leurs éléments se juxtaposent, se
confondent ou se mélent en proportions diverses' »

Cette these ne vaut point, a la vérité, pour tout le
systéme nerveux central : Golgi reconnait que les ré-
gions motrices et sensitives de la moelle épiniére, —
que les cellules des cornes antérieures et postérieures,
— sont rigoureusement distinctes anatomiquement,
quoique,au point de vue fonctionnel, des expériences
de Mosso et de Pellacani démontrent que, aprés la

' Golgi. Considérations anatomiques sur la doctrine des localisations
cérébrales. — Archives ital. de biologie, II, p. 249. }
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section des cornes antérieures et des cordons anté-
rieurs et latéraux de la moelle, on observe encore
des contractions musculaires, mouvements impliquant,
selon ces auteurs, que « des fibres motrices de la
vessie passent dans les cordons postérieurs ou dans
I'extréme partie postérieure des cordons latéraux' »

I1 est inutile d’insister sur ce qu’il y aurait d’anti-
physiologique a considérer la structure histologique
du cerveau qui n’est, en dépit de sa complexité extra-
ordinaire, que la continuité et 'expansion des centres
nerveux sous-jacents, comme essentiellement dis-
tincte de celle de la moelle épiniere. Il s’agit surtout
ici, selon nous, d’'une question de nuances et de rela-
tivité. En"se différenciant, les différents centres du
systéme nerveux central n’ont point conservé, comme
on le voit déja dans le bulbe, la simplicité relative
des ganglions de la moelle épiniére; mais ce qu’il y
a de fondamental dans la structure élémentaire du
névraxe a persisté, et se retrouve dans toutes les
parties du myélencéphale. Le probléme de la structure
et de la nature fonctionnelle des diverses régions. de
I'écorce cérébrale ne peut sans doute étre posé dans
des termes aussi.simples que pour la moelle épiniere.
Mais la solution n’en saurait étre essentiellement diffé-
rente ; elle nous semble éire tout entiére et unique-
ment dans la proportion relative, dans le mode de
répartition locale des deux types d’éléments nerveux
admis par Golgi. Or, cet auteur a pu se convaincre
lui-méme que ces éléments sont inégalement répartis

1 Mosso et Pellacani. Sur les fonctions de la vessie. (Laboratoire de
physiologie de 1l'Université de Turin.) — Archives ital. de biologie,
I, p. 293 sq.
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dans les différentes zones de P'écorce, et que les ré-
gions ou prédomine I'un ou l'autre type morpholo-
gique sont précisément en rapport avec les fonctions
que la physiologie et la clinique ont attribuées & ces
régions.

Toutefois, nous ne saurions aller plusloin, et croire,
avec Golgi, que « les différences fonctionnelles propres
aux diverses circonvolutions cérébrales trouvent leur
raison d’étre, non pas dauns les particularités de struc-
ture de ces circonvolutions, mais dans les rapports
des circonvolutions avec les fibres périphériques des
sens : la spécificité de fonction des différentes zones
cérébrales serait déterminée par la speclﬁclté de l’or-
gane auquel, périphériquement, les fibres nerveuses
vont aboutir, et non par une spécificité d’organisation
anatomique de ces zones ». (’était la doctrine de
Meynert ‘et de Wundt; ce sera celle de Forel et.de
Nansen.

Quoique Meynert admette, avec Hitzig, Ferrier et
Munk, des « localisations fonctionnelles » dans 1’é-
corce cérébrale, et que les différentes aires corticales
lui paraissent avoir subi une différenciation physiolo-
gique évidente, par exemple celles du lobe olfactif
chez les animaux osmatiques, et celles du langage
chez I’homme; quoique, avec les physiologistes et les
cliniciens, il divise I’écorce en territoires sensoriels et
en territoires d’innervation motrice, I’éminent anato-
miste de Vienne enseigne que « les énergies spéci-
fiques des cellules nerveuses ne sont que le résultat
des différences existant dans les organes terminaux
des nerfs, et que la seule énergie spécifique de la cel-
lule nerveuse, c’est la sensibilité (Empfindungsfahig-
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keit) ». Meynert est méme amené ainsi & soutenir,
rappelons-le en passant, que les centres prétendus
moteurs de '’écorce cérébrale ne sont, en vérité, que
des cenires de sensibilité générale, au sens ou l'en-
tend Munk. C’est, pour Meynert, une explication su-
perflue que celle de Jean Miller, qui attribuait aux
différentes régions du cerveau des énergies fonction-
nelles spécifiquement différentes. La cellule nerveuse
ne possede qu'une seule énergie fonctionnelle : la
sensibilité ou l'irritabilité. L’hétérogénéité des sensa-
tions, — de la vue, de I’ouie, du toucher, etc.,— dé-
pendrait donc uniquement : 1° de la diversité de na-
ture. des forces du monde extérieur qui sont nécessaires
a leur production; 2° de la structure des organes
terminaux des nerfs sensibles. Bref, c’est a la struc-
ture des appareils périphériques des sens, non aux
énergies spscifiques des cellules nerveuses des diffé-
rentes air2s corticales du cerveau, que Meynert rap-
porte ies différents modes de la sensibilité générale
et spéciale, Seule, la fibre musculaire devrait étre
appelée. « motrice », et non pas le nerf ni la celltle
nerveuse qui innervent le muscle.

Au peint de vue phylegénétique, il paraft bien, en
effet, que c’est des celluies constituant le feaillet cutané
de la gastrula que sont sortis, a travers les ages, tous
les organes des sens. Démocrite avait déja considéré
ceux-ci comme des parties différenciées de l’épiderme,
et, toutes les sensations, comme des modifications du
toucher * La science a démontré depuis que les dif-

* 1 Jules Soury. Théories naturalistes du monde et de la vie dans U'An-
tiquité, p. 187.
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férents organes des sens n’étant que des parties diffé-
renciées et transformées du tégument cutané, toutes
les cellules nerveuses de ces organes sont la postérité
des cellules épidermiques modifiées par I’adaptation. II
suit que les sensibilités spécifiques de I’ouie, de la vue,
dugott, de 'odorat se sont développéesdela sensibilité
tactile et thermique' Elles nesont que descasde spécia-
lisation de lasensibilité générale (Grant Allen). « A me-
sure que l'étre vivant s’éleve et se perfectionne, a dit
Claude Bernard, ses éléments cellulaires se différencient
davantage : ils se spécialisent par exagération de 1'une
des propriétés au détriment des autres * ».

C’est précisément sur cette « spécialisation » qu’est
fondée la doctrine de la spécificité fonctionnelle des
différents centres de la sensibilité générale et spéciale
de V'écorce cérébrale. L’hétérogénéité fonctionnelle
des éléments nerveux qui constituent ees centres résulte
déja avec évidence de cette observation vulgaire que
la destruction des aires corticales de la vision n’abolit
que cet ordre de sensations en laissant subsister celles
du son, de I'odorat, du goit et de la sensibilité ‘géné-
rale. En outre, les effets de cette destruction locale
d’un sens semblent bien prouver que ses éléments cen-
traux ne sont point disséminés sur toute ’écorce et
confondus péle-méle avec les autres éléments centraux
de la sensibilité générale et spéciale.

La doctrine que nous soutenons contre Golgi, aussi
bien que contre ses devanciers et ses disciples, — la

' E. Haeckel. Ueber Ursprung und Entwickeluny der Sinneswerkzeuge
(1878). — Huxley. La nature de la sensation et la structure de nos or-
ganes. Rev. scientif., 20 déc. 1879, = .

* Cl. Bernard. Legons sur les phénomeénes de la vie commune aux ani-
maux el auxr végétaua. 1, 368.
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doctrine d’une diversité spécifique, non pas absolue
sans doute, ni primordiale, mais acquise par ’adap-
tation et fixée héréditairement, des différents centres
sensitifs et sensoriels de 1’écorce cérébrale, — vient de
recevoir des travaux de Hermann Munk une démons-
tration expérimentale qui me semble péremptoire 1.
(’est contre W Wundt que Munk a surtout dirigé
ses critiques, je ne sais pourquoi, puisque les idées
de Wundt a ce sujet ne sont guére que celles
de Meynert. Les éléments nerveux des centres de
P’écorce cérébrale étant fonctionnellement indifférents,
“selon l'auteur des Eléments de psychologie physiolo-
gique, la fonction de chacun de ces centres résulterait
simplement de ses connexions avec un appareil péri-
phérique des sens et de la répétition d’'un mode uni-
forme d’exaltations. Mais, si la fonction des éléments
nerveux d’un de ces centres vient a étre inhibée ou
abolie, d’autres éléments nerveux de I’écorce seraient
capables de la suppléer. Ainsi, une cellule nerveuse
qui, en vertu de ses connexions anatomiques, donne
une sensation visuelle, pourrait aussi bien, dans
d’autres conditions, produire une sensation tactile ou
musculaire. 1l y a plus : une cellule nerveuse de
I'écorce qui, par l'intermédiaire du réseau nerveux
central, serait en rapport avec plusieurs nerfs de sen-
sibilité différente, pourrait réunir en soi une pluralité
de fonctions différentes. Les faits et les raisonnements,
également erronés, d’ou sont nées ces idées, nous les
connaissons : ce sont ceux de Goltz et de ses émules,
pour qui les mutilations les plus considérables de

YH. Munk. Ueber die centralen Organe [fir das Sehen und das
Hoeren bei den Wirbelthieren, 1889,
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I’écorce ne seraient suivies que de troubles fonctionnels
susceptibles de s’amender indéfiniment, si bien qye la
possibilité de ces suppléances des diverses régions du
cerveau rendrait inutile I’hypothese de toute fonction
spécifique des centres nerveux corticaux.

Cependant I’ablation des deux sphéres visuelles d’un
animal le rend pour toujours aveugle, etla destruction
d’une seule spheére visuelle détermine une hémianopsie
qui ne s’amende jamais.

Chez les animaux nouveau-nés, avant tout exercice
notable des sens, si les éléments centraux de 1’écorce
sont fonctionnellement indifférents, s’ils peuvent tous
se suppléer, on devrait pouvoir détruire une partie de
ces éléments sans dommage aucun pour les fonctions de
la sensibilité. Par exemple, si les cellules nerveuses
des sphéres visuelles n’ont rien qui les différencie
fonctionnellement a I'origine de celles des spheres de
’audition ou du sens musculaire, on doit pouvoir les
détruire impunément : 'animal verra avec les éléments
d’autres régions cérébrales. C’est ce qu’avait cru ob-
server Gudden dans des expériences céleébres. Mais, en
enlevant les spheres visuelles tout entiéres, chez des
lapins nouveau-nés, c’est-a-dire a partir d’'un millimétre
‘en avant de la suture coronale (et non en arriére,
comme Gudden), Munk a pu déterminer une cécité com-
pléte et durable. Ces expériences ne prouvent-elles pas
que la spécificité des sensations dérive de la spécificité
naturelle, non acquise, des cellules nerveuses centrales?

Un partisan des idées de Gudden, Auguste Forel,
a surtout adhéré aux doctrines de Golgi, et parce qu'’il
était arrivé personnellement a des vues analogues, et
parce qu’elles s’accordaient en partie avec lesrésultats
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des expériences de son maitre ' Adversaire de la doc-
trine des anastomoses entre les prolongements, nerveux
ou protoplasmiques, des cellules nerveuses, Forel se
demande pourquoi I'on continue a parler de ganglions
d’interruption des fibres nerveuses, de rapports des cel-
lules nerveuses avec les différents nerfs de sensibilité et
de mouvement, avec le réticulum nerveux de 1'écorce,
etc.” Dansle muscle, la terminaison des nerfs n’est pas
méme en continuité direcle avec la fibre musculaire.
Forel comprend de moins en moins pourquoi la con-
tinuité des plus fines ramifications des éléments ner-
veux entre elles serait un postulat physiologique.
Pour expliquer la transmission des excitations, il
n’est pas nécessaire que ces ramifications ultimes des
éléments nerveux soient en continuité : il suffit
quelles soient contiguds. « L’électricité présente de
nombreux exemples, dit-il, de pareilles transmissions
sans continuité directe : il en pourrait étre de méme
pour le systéme nerveux. » Puis, pourquoi parler
de cellules motrices et de cellules de sensibilité ?
Forel proteste ; il s’éldve contre Golgi aussi bien que
contre Meynert. Quelque diverses que soient les ter-
minaisons périphériques des nerfs du deuxieme type
de Golgi, des nerfs sensibles, le point initial de I'ex-
citation sensible est une cellule épithéliale, une cel-
lule sensible périphérique, d’ott sort un prolongement
nerveux, comme des cellules du premier type de
Golgi : c’est de cette cellule que part le nerf sensible
qui gagne le systéme nerveux central, o elle se ter-

t Aug. Forel. Einige hirnanatomische Betrachtungen und Ergebnisse.
— Arch. f. Psych. XVIIL

* Cf. W. His. Unsere Grundvorstellungen von Bau der nervosen Cen-
tralorgane. — Neurol, Centralbl, 1889, 598.
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mine, dans le réseau nerveux de l'écorce, en fines
ramifications arborescentes. Ce qui distinguerait le
nerf sensible du nerf moteur ne serait donc pas que
le premier entre la en rapport avec des cellules du
deuxiéme type : la seule différence serait que la cel-
lule nerveuse d’ou sort la fibre sensible est périphé-
rique, tandis qu elle est centrale pour le nerf moteur.
Dans les deux cas, le nerf se termine en ramifications
arborescentes, le nerf moteur dans le muscle, le nerf
sensible dans la substance grise de I’écorce. Mais on
n’a point le droit d’appeler sensibles ou motrices les
cellules nerveuses centrales. Seul, le mode de termi-
naison périphérique des fibres nerveuses parait étre
décisif pour le diagnostic de leurs fonctions.

Forel n’accepte pas non plus sans réserve la théo-
rie des localisations cérébrales qui semble résulter de
la doctrine de Golgi. Les faits ne s’accordent pas avec
I'idée d’une « localisation générale », comme Gudden
parait I’avoir admis (1886). « Certains éléments du
réticulum de D’écorce du coin méritent bien, dans
leur ensemble, écrit Forel, le nom de sphéres vi-
suelles (Seguin), parce que, dans ces éléments, a lieu
la terminaison du systéme de fibres (Sehstrahiungen
ou fasciculus opficus) issues des centres du nerf op-
tique, et parce que toute destruction notable, soit de ce
systéme de fibres, soit de I’écorce du coin, provoque
des troubles de la vision (hémiopie, etc.). Quand les
excitations optiques ont atteint cette région de 1’é-
corce, elles y sont sans doute conservées sous forme
d’images visuelles commémoratives, et s'y trouvent
naturellement reliées, au moyen de systémes de fibres
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d’association des plus variés, avec d’autres territoires
de I'écorce, qui peuvent servir de substratuin orga-
nique aux images mnémoniques associatives. Que la
transmission de ces excitations ait lieu par continuité
ou par contiguité des ramifications des fibrilles ner-
veuses enchevéirées, cela ne change absolument rien
aux faits anatomo-physiologiques des localisations. »
Forel n’a point voulu, d’ailleurs, proposer de nou-
velle théorie; il n’a voulu qu’ « éveiller les idées »,
et, sans doute, nous tirer du sommeil dogmatique. Il
n’a point iout lu (ce qui est notre sort commun, a tous),
mais il a tout compris, et, emporté par la logique
d’un esprit clair et pénétrant, il a, du premier coup,
dépassé Golgi en hardiesse.

Avec Nansen, qui est aussi de 1’école de Golgi, il ne
reste plus rien de Troie : ses ruines méme ont péri.
E'tiam periere ruinz. Je ne puis insister sur les idées,
a coup sUr originales, de.cet auteur, touchant la struc-
ture des fibres et des cellules nerveuses. Je ne veux
que montrer, avec ses conséquences physiologiques,
la derniére forme qu’a revétue la doctrine histologique
de Golgi.. Pour Nansen aussi, les prolongements des
cellules nerveuses sont de deux sortes, nerveux et
protoplasmiques : ceux-ci, orientés vers la périphérie
de I’écorce, se terminent au voisinage des vaisseaux
sanguins et servent d la nutrition des cellules ner-
veuses; il n’existe point d’anastomoses entre les cel-
lules nerveuses au moyen de ces prolongements. Les
prolongements nerveux, toujours uniques, ou con-
servent leur individualité, et, tout en émettant quelques
ramuscules latéraux, vont constituer directement un
tube nerveux, ou ils perdent leur individualité, et



316 LES FONCTIONS DU CERVEAU,

donnent naissance aux fines ramifications arborescentes
du réseau fibrillaire de I’écorce. Nansen a vu aussi, dans
la moelle épiniére des myxines, des tubes nerveux sor-
tir directement des cellules des cornes antérieures;
ceux des racines postérieures seraient formés de la
réunion de fibrilles nerveuses. Avec Golgi, on peut
appeler moteurs les premiers, sensibles les seconds.
Les cellules nerveuses n'ayant absolument aucun rap-
port direct entre elles, elles ne sauraient intervenir
nidans la production des mouvements réflexes ni dans
celle des mouvements volontaires. « La vieille ma-
niére de voir, dit Nansen, relativement a la composi-
tion des arcs réflexes et a 'importance physiologique
des cellules nerveuses, ne peut plus se soutenir, du
moment ol ces derniéres n’ont pas entre elles de com-
munication directe, et ot les cellules nerveuses cen-
trales offrent tout aussi peu de communication directe
avec les tubes nerveux sensitifs ou centripétes.» L’arc
réflexe est constitué : 1° par le nerf centripéte et ses
ramifications fibrillaires, passant directement dans le
réseau nerveux central de 1’écorce ; 2° par la propa-
gation de 'excitation dans ce réseau; 3° par la trans-
mission des stimulus jusqu’aux fins ramuscules laté-
raux des tubes nerveux moteurs centrifuges. « Il suit
que lirritation est transmise aux centres supérieurs
sans passer directement par les cellules nerveuses. On
peut admettre de la méme fagon, continue Nansen,
que les impulsions volontaires, provenant des tubes
nerveux qui émergent des centres supérieurs, se
rendent directement aux tubes nerveux centrifuges
des centres nerveux inférieurs sans passer parles cel-
lules nerveuses de ces centres, Il est par conséquent
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impossible d’admettre que les cellules nerveuses des
centres nerveux inférieurs possédent une importance
directe, aussi peu pour les mouvements réflexes que
pour les mouvements volontaires, ce que 1’on semble
pouvoir appliquer aussi aux cellules nerveuses des
centres supérieurs’ »

Quel est donc le siége de l'activité centrale du
systeme nerveux, de l'intelligence, de la conscience?
Ce siege serait le réseau fibrillaire central de I’écorce.
L’étendue et le développement de l'intelligence serait
en raison directe de la complexité de structure de ce
réticulum. Quant aux cellules dés centres nerveux,
déchues de leurs fonctions psychiques, devenues de
simples centres trophiques, elles ne serviraient qu’a
la nutrition des tubes nerveux et de leurs innom-
brables ramifications arborescentes.

Telle est la derniére évolution, ou involution, de
la doctrine de Golgi. Sur la question des anastomoses,
il parait avoir cause gagnée. Mais I'hypothése de la
nature purement protoplasmique des prolongements
des cellules nerveuses, a I’exception du prolongement
nerveux unique, ainsi que celle de la composition du
réticulum nerveux central, sont naturellement tres
discutées. Kcelliker, en particulier, croit que ces hy-
pothéses sont encore loin d’étre appuyées sur des
preuves suffisantes. Quant aux physiologistes qui,
sans céder le pas & I’anatomie, ont le bon esprit de
tenir grand compte des résultats de celte science, ils

1 Fridtiof Nansen. Nerve elementerne, deres strukiur og sammenhang

i central-nervesystemet. — Nordiskt medicinskt Arkiv. 1887, XIX, 4,

p. 1-24. Comptes rendus des traités, p. 3-6, méme volume. Cf. aussi

" lanalyse critique de ce travail, par Marchi, dans la Riv. speriment. di
freniatria, 1888, p. 460-2.
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inclinent vers les théories histologiques qui fournissent
une base anatomique & l'étude expérimentale des
fonctions du cerveau. Il en est de méme des cliniciens.
(C’est ainsi que Mendel, en présentant naguere, a un
congrés de médecins aliénistes allemands, des figures
des différentes circonvolutions cérébrales, insistait
sur la diversité de leur constitution histologique: il y
voyait la preuve de I’hétérogénéité des fonctions du
cerveau' Et, comme Nissl, aprés Gudden, avait fait
remarquer que, par toute ’écorce, on retrouve le type
a cing couches, quoique avec quelques variantes dans
la disposition topographique des différentes couches de
cellules, Mendel répondait que ce sont précisément
ces variétés de structure histologique qui permettent
d’affirmer que la composition élémentaire des cir-
convolutions n’est point partout essentiellement la
méme.

En Italie, tout en applaudissant aux découvertes
de Golgi, dont il signale d’ailleurs les vues diver-
gentes, Seppilli appuie la doctrine de I'hétérogénéité
fonctionnelle de I'écorce cérébrale sur I'existence des
variétés correspondantes de structure histologique des
circonvolutions. Que certaines catégories de .cellules
nerveuses l'emportent en nombre dans ceriaines
régions déterminées; quelles y affectent un mode
spécial de disposition; que la vascularisation plus
abondante des deuxiéme, troisiéme et quatriéme
couches de I'écorce soit en rapport avec le nombre et
Pactivité des cellules nerveuses qui les constituent, ce

* Bericht dber die Jahresversammlung des Vereins der deutschen
Irrenaerzte. Baden-Baden, 16-17 sept. 1885. — Neurol. Centralbl., 1885,
p. 451-452.
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sont 13, pour Seppilli, des cas spéciaux du graund
principe biologique de la correspondance entre I’or-
gane et la fonction et dela loi naturelle de la division
du travail' Mais Luciani ne fait point difficulté d’a-
vouer que l'absence de transmission isolée des fibres
nerveuses, qui communiquent entre elles dans le
vaste réseau du systéme nerveux central et périphé-
rique, est un fait incompatible avec la doctrine, ou
plutdt avec le postulat, de la double transmission
nerveuse (centripéte et centrifuges.)

Les cliniciens d’Italie, comme ceux de I’Ecole fran-
caise anatomo-clinique, ont toujours insisté sur la
structure des éléments histologiques des régions mo-
trices et sensorielles de I’écorce. Dans son travail Sur
les localisations motrices (1878), D. Maragliano citait
les résultats des recherches, alors récentes, de Mier-
zejewsky et de Betz, de Bevan Lewis et de Clarke,
résultats en accord avec la doctrine des localisations.
Bianchi, tout pénétré des doctrines de Golgi, déclarait,
en 1882, que si les éléments anatomiques de la sen-
sibilité et du mouvement, auxquels se ramenent toutes
les fonctions cérébrales, se trouvent partout con-
fondus dans I’écorce, il était naturel qu'on ne put
noter, dans la constitution histologique de celle-ci,
de différences morphologiques bien tranchées. Pour-
quoi, demandait-il, les éléments centraux des divers
organes de la sensibilité et du mouvement devraient-

t Seppilli. Sulla strutivura istologica della corteccia del cervello. Rias-
sunto delle ricerche piui recenti. (Estr. delia Riv. di filos. scientif. 1881).
— Torino, Morselli.

* Luciani. La fisiologia del sistema nervoso nelle sue relazioni coi
fatti psichici del prof. Mario Panizza. — Riv. speriment. di freniatria,

1881, 4. Cf. une autre critigue du méme ouvrage, par E. Belmondo,
bid., 1888.
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ils tre morphologiquement distincts? Les deux sortes
d’éléments nerveux de la sensibilité et de la motilité
coexistent dans la zone visuelle, parce qu’il n'est
point de perception de la vue qui ne résulte  la fois
d’impressions lumineuses et de contractions des
muscles de I'eeil. De méme pour les centres corticaux
des sensations organiques et des mouvements des
viscéres, pour les centres moteurs et pour les centres
d’arrét : partout les éléments de la sensibilité et du
mouvement seraient nécessairement confondus* Tou-
tefois, cette uniformité de structure et de disposition
des éléments histologiques dans les diverses zones de
I'écorce cérébrale, telle qu’elle ressort des études de
Golgi, ne devait avoir, suivant Bianchi, « & part les
exagérations », aucune influence facheuse sur la
doctrine des localisations cérébrales.

Golgi, en effet, en dépit de ses critiques, n’a jamais
nié la possibilité de certaines localisations fonction-
nelles de I’écorce : il a nié seulement, avec la plupari
des Italiens, qu'il existat des centres isolés et circons-
crits. Quant aux aires fonctionnelles de 1’écorce, aires
aux limites indéterminées, aux vagues confins, empié-
tant en partie sur les frontiéres voisines, il les admet
formellement : 1a sont les sieges de fonctions cérébrales
spéciales, en rapport avec la nature des organes péri-
phériques des sens reliés a ces centres corticaux, non
pas sans doute au moyen de transmissions nerveuses
isolées, mais en quelque sorte « électives ».

Un des plus beaux mémoires de Golgis et je ne
parle que de ceux qui ont un intérét capital pour la

* Bianchi. Contribuzione sperimentale alle compensazioni funz. corti-
cali del cervello. — Riv. speriment. di fren., 1882, 431.
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physiologie du systéme nerveux, est le travail Swr
les nerfs des tendons de I’homme et des autres vertébrés,
ou il faisait connaitre un nouvel organe nerveux ter-
minal musculo-tendineux, découverte gqui n’était rien
de moins que celle des organes périphériques du sens
musculaire. C’est au sujet-de ces travaux que M. Ran-
vier, parlant des terminaisons nerveuses sensitives, a
écrit : « La découverte des organes musculo-tendi-
« neux, dont 'importance n’échappera a personne,
« appartient bien réellement & Golgi!- » Ces organes
fusiformes, situés dans la zone de passage du muscle
au tendon, donnent insertion, par l'une de leurs
extrémités, aux fibrilles d’'un muscle, et, par I'autre
extrémité, se perdent dans le tissu d’un tendon. Dans
ces corps, de nature tendineuse, pénétre toujours une
fibre nerveuse qui se ramifie en nombreux rameaux.
Golgi croyait donc pouvoir admettre, il y a onze ans,
que « ces organes ont une fonction en rapport avec celle
des muscles, et qu’ils peuvent étre les organes d’une
sensibilité musculaire spéciale ou les mensurateurs
(misuratori) de la tension des musgles (organes du sens
musculaire)® »

Reprise tout récemment, sur les conseils et dans le
laboratoire de Golgi, par Alfonso Cattaneo, 1'étude
des organes nerveux musculo-tendineux nous parait
assez avancée pour prendre place désormais dans les
essais d’interprétation de la nature et de la genese du
sens musculaire. Cattaneo commence par rappeler que,
méme chez les paralytiques, la conscience d’un effort

t Ranvier. Traité technique d'histologie, 1882, 928-9.

* Camillo Golgi. Sut nervi dei tendini dell uomo e di altri vertebrati
e di un nuovo organo nervoso terminale muscolo-tendineo (Torino, 1880),
p- 18; Cf. 23.

21
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implique toujours une contraction musculaire : si ces
malades ne peuvent pas contracter leurs muscles
paralysés, la contractlon d’autres groupes musculaires,
des muscles de la respiration en particulier, éveillent
chez eux cette conscience de l’effort. En outre, les
modifications du tissu museulaire qui se contracte sont
certainement transmises aux centres nerveux par des
nerfs sensitifs (Sachs), et non par des nerfs moteurs
(Bain).

Une premiére hypothése s’imposait touchant les
fonctions des organes nerveux musculo-tendineux.
Si V'on considére, dit Cattaneo, la place que ces
organes occupent entre le muscle et le tendon, ainsi
que leur continuité directe avec le sarcolemme des
fibres musculaires primitives; si I’on prend garde que,
dans la peau, ou tous les autres modes de la sensi-
bilité générale (tactile, dolorifique, thermique, etc.),
— le sens musculaire excepté, — sont représentés
par des organes connus, on n’en a point rencootré
qui eussent quelque analogie avec ces corpuscules; si
I'on observe qu’ils sont surtout plus nombreux que
les autres organes nerveux sensitifs (tels que les cor-
puscules de Pacini) dans les muscles et les tendons,
ou le sens musculaire I’emporte bien sur les autres
sensations, qui y sont peu ou point représentées, le
moyen de ne pas incliner & croire que la fonction des
organes de Golgi est celle de la sensibilité musculaire?
Celle-ci doit étre évidemment a la fois en rapport avec
Pétat des muscles et des tendons. « Aussi, ces organes
« spéciaux sont-ils situés, comme une sorte de dyna-
« mometre, entre les organes qui représentent la puis-
« sance motrice (fibres musculaires) et la partie sur la-
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« quelle cette force agit primitivement (les tendons)! »

Mais, si les corpuscules fusiformes de Golgi sont
bien des organes du sens musculaire, ils devront &tre
en connexion intime avec des fibres nerveuses sen-
sibles, non avec des nerfs moteurs. Pour vérifier ce
fait, deux voies s’ouvraient : celles de I’anatomie
pathologique et de D’expérimentation. Ainsi, dans
'ataxie motrice, dit Cattaneo, ot la puissance muscu-
laire est conservée, tandis que la coordination et le sens
musculaire sont abolis, et ou la 1ésion intéresse le plus
souvent les cordons postérieurs de la moelle épiniere,
ainsi que les racines postérieures des nerfs spinaux,
les organes musculo-tendineux, s’ils sont bien des
organes du sens musculaire, devraient surtout étre
atteints. Avec une paralysie du mouvement, complete
et ancienne, la sensibilité (et spécialement le sens
musculaire) étant intacte, ces organes devraient au
contraire étre également intacts. Mais les matériaux
cliniques manquaient a Cattaneo. Les résultais des
expériences instituées sur des chiens, dont les racines
postérieures lombaires avaient été coupées chez les
uns, les racines antérieures chez les autres, furent en
partie négatifs, mais aussi en partie positifs, et tels,
que Cattaneo y voit la preuve du fait qu’il s’agissait de
démontrer, & savoir, que les organes musculo-tendi-
neux n’ont point de rapport avec les nerfs moteurs, et
sont en connexion avec les fibres de la sensibilité
générale.

Voici maintenant comment ce savant s’explique la
genése des sensations musculaires : une excitation des

t A. Cattaneo. Sugli organi nervosi terminali musculo-tendinci..
(Torino, 1887), p. 15-16.
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nerfs moteurs est transmise, au moyen de leurs termi-
naisons musculaires, aux muscles qui se contractent;
cette contraction détermine des modifications dans les
organes musculo-tendineux (puisque ces organes
occupent une position intermédiaire entre les fibres
musculaires et les tendons), probablement un tiraille-
ment plus ou moins considérable, en rapport avec
I'intensité de la contraction. La fibre nerveuse centri-
péte qui se termine dans chacun des organes de Golgi,
ou plutdt qui en sort, excitée par cette modification,
transmet aux centres nerveux une impression qui, si
elle a une intensité et une durée suffisantes, renseigne
la conscience sur la somme de travail accompli par tel
ou tel groupe de muscles. Si le circuit est interrompu,
soit parce que l’excitation n’est point parvenue au
muscle (interruption du courant centrifuge), soit
parce que la modification produite dans le muscle
n'a pas été transmise aux centres nerveux (interruption
du courant centripéte), alors, pour des raisons diffé-
rentes, la sensation musculaire manquera.

Un autre disciple éminent du professeur Golgi,
Victor Marchi, a publié, sur la structure histologique
des corps striés et des couches optiques, toute une
série d’études bien faites pour montrer quelle révo-
lution profonde pourraient peut-étre faire subir aux
doctrines physiologiques traditionnelles les résultats
de l'anatomie fine du systéme nerveux ' Dans les
corps striés comme dans les couches optiques, Marchi a
rencontré les deux sortes de cellules distinguées par

V. Marchi. Nota preventiva sulla fina anatomia dei corpi striati.
Torino, 1883. — Sulla struttura dei talami otlici, ricerche istologichi.

Riv. .spel_'im.ent. di freniatria, 188%, 111, 329. — Sulla fina struttura dei
corpe striati e dei talami oltici. Ibid., 1886, X1I, 283,
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Golgi, celles du premier et celles du second type,
non point groupées, mais irréguliérement disséminées,
et sans orientation spéciale. Les cellules nerveuses
des corps striés, pyramidales, globuleuses ou fusi-
formes, varient de 20 a 50 p, et leurs noyaux de 5 a
8 . Mais ce sont les cellules du deuxiéme type qui
prévalent dans les corps striés, surtout dans le noyau
caudé. Dans les couches optiques, ol coexistent éga-
lement les deux types cellulaires, ce sont au contraire
celles du premier type qui prédominent : elles attei-
gnent jusqu'a 60 p et présentent de nombreuses
analogies avec les cellules des cornes antérieures de
la moelle épiniére. Toutes ces cellules nerveuses
envoient un prolongement nerveux unique et de nom-
breux prolongements protoplasmiques (de 4 a 8). Le-
prolongement nerveux des cellules du premier type
devient, on le sait, le cylindre-axe d’une fibre ner-
veuse, tandis que celui des cellules du deuxiéme type
émet des ramifications arborescentes qui vont former
la plus grande partie d’'un réticulum nerveux diffus.
(’est au moyen de ce réseau fibrillaire que, par leurs
ramuscules latéraux, les fibres issues des cellules du
premier type se trouvent en rapport médiat avec
nombre de cellules du deuxiéme type. Quant aux
ramifications des prolongements protoplasmiques des
deux espéces de cellules nerveuses, elles n’ont rien de
commun avec ce réseau nerveux; elles se confondent
avec les prolongements des cellules de la névroglie qui
s'inserent sur les parois des vaisseaux sanguins : elles
n’ont-que des fonctions trophiques.

Du fait que les deux types de cellules nerveuses
coexistent dans les corps striés comme dans les
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couches optiques, Marchi conclut d’abord que des
fonctions mixtes, c'est-a-dire de sensibilité et de
mouvement, doivent s’effectuer dans ces ganglions.
Toutefois la prédominance des cellules du deuxieme
type dans les corps striés permet de supposer que les
noyaux caudés et lenticulaires appartiennent a la
spheére de la sensibilité (sfera sensoria). Au contraire,
les cellules du premier type I’'emportent décidément
dans les couches optiques; il y a donc apparence que
les fonctions, si controversées, de ces ganglions seraient
surtout motrices. Inutile d’insister surla portée de pareils
résultats. Apres les travaux de Meynert, de Huguenin
et de Luys, leur nouveauté étonne et déconcerte. Mais,
atteints par ’emploi d'une technique histologique irré-
prochable, ces résultats, fruit d’'une méthode, non
d’une doctrine, resteront en tout cas et survivront. Ce
que les physiologistes et les cliniciens savent aujour-
d’hui des fonctions des corps striés et des couches
optiques est trop peu de chose, nous I’avons dit, pour
qu’il soit possible d’indiquer avec quelque streté
quelles affinités tendraient & rapprocher ces faits ana-
tomiques des expériences =t des observations. Ge n'est
pas que I'on manque d’indices caractéristiques, et, si
c’était le lieu, nous pourrions citer plus d’'un travail
récent o Jes mouvements réflexes, automatiques, invo-
lontaires, qui servent a I'expression des sentiments,
des émotions et de la mimique, le tremblement inten-
tionnel de la sclérose multiple, la chorée, I’athétose,
etc., sont rapportés a l'activité normale ou patholo-
gique des couches optiques. Les études de Marchi
fournissent déja une base anatomique a ces recherches
expérimentales et cliniques.
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Nous ne saurions passer ainsi en revue tous les
travaux de V. Marchi®, et I'analyse de ceux des autres
histologistes italiens, presque tous d’ailleurs de la
grande école de Golgi, ne nous ferait guére péné-
trer plus avant dans I’esprit de la méthode du maitre.
Nous ne dirons donc rien des Mémoires de Roméo
Fusari o, comme dans celui sur |’ Histologie de ’en-
céphale des Téléostéens (Cyprinoides, Salmonides) ?, &
coté de ces habitudes de précision, de clarté et de
sobriété scientifique qui caractérisent les travaux
sortis du laboratoire d’histologie de I'Université de
Pavie, on rencontre tant de vues larges et élevées
d’anatomie générale. Ainsi, R. Fusari témoigne avoir
été d’abord entrainé vers ces études sur ’encéphale
des différents poissons osseux par certaines gssertions
de Bellonci qui, dans ses Ricerche comparative sulla
struttura dei centri nervosi dei vertebrati (1880), avait
cru reconnaitre, « cortre toutes les lois de 1’évoiution»,
que la structure histologique de I’encéphale des ver-
tébrés inférieurs differe de celle des vertébrés supé-
rieurs. Je laisse de cOté les procédés techniques qui
permirent a Fusari de s’expliquer comment Bellonci
avait pu étre induit en erreur. Mais les résultats par-
tiels auxquels 1l est arrivé lui ont permis d’affirmer
que « la structure du systeme nerveux central des
vertébrés inférieurs ne differe point, en général, de
celle des vertébrés supérieurs ». Nous ne ferons

! Je signalerai seulement, pour la parfaite intelligence des expériences
de Luciani sur les fopctions du cervelet, dont il a été parlé plus haut,
P’'étude ‘de Marchi, Sulle degenerazion: consecutive all’ estirpazione tolale
e parziale del cerveleito. — Riv. speriment. di fren., 1886, XII, 50.

2 Romeo Fusari. Inforno alla fina anatomia dell’ encefalo dei teleostei.
Roma, 1887.
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également que signaler les Mémoires de Livio Vin-
cenzi Sur la morphologie cellulaire de la moelle
allongée, Sur lorigine réelle du nerf hypoglosse, etc.

De !llnstitut anatomique de Turin, dirigé par le
professeur Giacomini, sont sortis aussi de remarqua-
bles travaux. Je citerai celui d’Alfredo Conti Sur
lépaisseur de [’écorce du cerveaw humain ' L’épais-
seur de 1’écorce cérébrale, qui oscille entre 2 et 3
millimétres, varie avec les régions d’'un méme hémis-
phére, avec 'age et le sexe. Dans la région prérolan-
dique, V'écorce croit en épaisseur de I’extrémité fron-
tale 4 la FA; le maximum d’épaisseur de la substance
grise est au sommet des circonvolutions, le minimum
au fond des scissures. Dans la région rolandigque,
tandis que la face de la FA qui limite, en avant, la
scissure de Rolando, est plus épaisse que celle qui
limite la scissure prérolandique ou précentrale, la
face de la PA qui limite, en arriere, la scissure de
Rolando, est bien moins épaisse que celle qui limite
la scissure postcentrale. Le maximum d’épaisseur de
I'écorce cérébrale se montre donc chez ’homme au
sommet et & la paroi postérieure de la FA. Les recher-
ches de Conti sur la région postrolandigue ne sont pas
moins intéressantes. De la PA jusqu’a l'extrémité
ocuipitale, 1'épaisseur de V'écorce diminue; elle est i
son minimum dans cette région ou existe le type
a huit couches de Meynert. Cette diminution est si
rapide qu’entre deux sections faites & la distance d’en-
viron 1 centimétre, elle atteint, dans la région postro-

' Internationale Monatsschrift fir Anatomie und Histologie. Berlin,
I, 1884, 395. — Cf. Giacomini. Guida allo studio delle circonvoluzioni

cerebrali dell’ uomo. 2¢ édit., 1884, ou ces résultats de Conti sont rap-
portés, o. 260 sa.

L
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landique, 0,6™™, alors que, dans la région préro-
landique, la différence n’est que de 0,1 a 0,3mm,
Dans la région du ruban rayé de Vicq d’Azyr, qui
correspond aux quatriéme, cinquiéme et sixiéme cou-
ches de Meynert, Conti a noté une légére augmen-
tation -d’épaisseur de 0,4 a 0,2 Quant a '4ge,
Uépaisseur de la substance grise du lobe pariétal
serait plus grande sur la face interne que sur la
convexité de ce lobe chez des individus jeunes que
.chez des adultes et des vieillards. Pour le sexe,
I’épaisseur de 1’écorce varierait bien moins chez la
femme que chez I'homme aux diverses périodes de
Pexistence.

Une autre question qui, comme I’a écrit Giacomini,
ale plus grand intérét, « nonseulement pourl’anatomie,
mais plus encore pour la psychologie », est celle de
la détermination quantitative de la substance blanche
et de la substance grise du cerveau humain. Conti a
institué de nouvelles recherches sur ce sujet. A cet
effet, il a divisé chaque hémisphére en trois sections
transversales. Ces trois régions, en rapports définis
avec les ganglions de la base, sont appelées par
Conti : 1° région préganglionnaire, en avant d’une
section passant par la branche antérieure de la scis-
sure de Sylvius; 2°région postganglionnaire,en arriére
d’une coupe passant par 'extrémitéinterne de la PA ;
3° région ganglionnaire, correspondant a la région
comprise entre les deux régions précédentes. Dans la
premiere de ces régions, les différences quantitatives
de volume de la substance blanche et de la substance
grise sont d’autant plus fortes que les individus sont
plus jeunes. Avec l’dge, la substance grise diminue

L]
»



330 LES FONCTIONS DU CERVEAU.

naturellement sur toute 1'écorce. Mais dans la région
préganglionnaire, aprés avoir dépassé la valeur ab-
solue de la substance blanche chez les jeunes sujets,
la substance grise décroit d'une quantité absolument
inférieure 2 la substance blanche chez les adultes et
chez les vieillards. Dans la région postganglionnaire,
elle augmente, relativement a la substance blanche,
de la PA jusqu’i la scissure pariéto-occipitale, pour
diminuer progressivement, a partir de cette scissure,
jusqu’a l'extrémité du lobe occipital. Enfin, dans la
région intermédiaire, Conti a trouvé une sorte d’équi-
libre stable entre les deux substances grise et blanche.

L’année méme ou paraissait ce travail de Conti
(1884), Baistrocchi publiait ses recherches trés appro-
fondies et fort bien conduites Sur le poids spécifique
de [encéphale humain et sur la détermination quanti
tative de la substance blanche et de la substance grise*
Exécutées a I'Institut d’anatomie pathologique de
Parme, ces recherches ont porté sur 43 encéphales (21
d’hommes et 22 de femmes). La détermination du
poids spécifique de I'encéphale et de ses parties a ét¢
faite a I'aide d’un trés grand aréomeétre de Nicholson
et de la balance hydrostatique. Quant aux rapports
quantitatifs des deux substances, le poids spécifique
de la substance blanche des hémisphéres dépasse tou-
jours celui de la substance grise. La premiére repré-
sente environ 74 p. 100 de I’encéphale. Au début de
la seconde moitié de la vie intra-utérine, la substance
grise subit un accroissement considérable, puis cet

! E. Baistrocchi. Sul peso specifico dell’ encefalo umano, sue parti e
del midollo spinale e sulla determinazione quantitativa della sostanza
tianca e della grigia. — Riv. speriment. d.i fren., 1884, X, p. 193.

»
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accroissement se ralentit, et le développement ulté-
rieur de l'organe a lieu au profit de la substance
blanche. Chez le feetus & terme, 1’épaisseur de la
substance grise est peu inférieure a celle de ’adulte.
Le poids de la substance blanche des hémisphéres
atteint son maximum de cinquante-un a soixante ans,
celui de la substance grise de quarante a cinquante
ans. Quant au sexe, la substance grise est en plus
grande quantité chez '’homme, la substance blanche
chez la femme. La diminution, avec I’dge, de la quan-
tité de la substance grise, est manifeste. La quantité-
notablement plus considérable de la substance blanche
en regard de la grise, le chiffre élevé de son poids
spécifique, ne doit point faire croire qu’elle est ré-
servée & de hautes fonctions psychiques?! : « ces ca-
racteres de supériorité apparente dépendent peut-étre
de ’abondange de la névroglie. »

Voici, selon Baistrocchi, le tableau du poids spéci-
fique moyen de ’encéphale et de ses parties, et de la
moelle épiniére :

Hommes. Femmes.
Substance blanche des hémiSphéres. 1,0273 1.0289
Substance grise. 1,0206 1,0239
Encéphale entier . 1.0265 1,0338
Manteau 1,0278 1,0285
Corps striés et couches optiques. 1,0453 1,0446
Mésocéphale et cervelet. 1,079 1,0584%
Moelle épiniére 1,0387 1,0348

Le professeur Giacomini, dans son excellent livre

! Lussana et Lemoigne, s'élevant contre « le dogme traditionnel qui
considére la substance grise comme la seule vraiment active, écrivaient
en 1877 : « Pour nous, la substance blanche constitue des centres ner-
veux qui ont une part active dans l'innervation motrice (pédoncules),
sensitive (moelle allongée), visuelle (lame optique), instinctive et intellec-
tuelle (dans le cerveau). » Des centres moteurs encéphuliques, 1. 1., p. 388.

-

-
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sur les Circonvolutions cérébrales de lhomme?, le
traité le plus complet que nous connaissions pour
I’étude des circonvolutions, a bien montré que, loin
d’étre épuisées, ces recherches d’anatomie sur la
constitution intime du systéme nerveux central sont
4 peine commencées. Ainsi, il ne suffit pas de con-
naitre I’épaisseur relative des différentes régions de
’écorce cérébrale : il faudrait déterminer quelle est
celle des couches de cellules nerveuses stratifiées, ou,
si I'on veut, quelle est 'espéce de cellules nerveuses,
pyramidales, globuleuses, fusiformes, qui concourt
surtout & produire cette augmentation du volume de
I’écorce, et dans quelle proportion. Il faudrait étudier
chacune de ces couches dans leurs éléments cons-
titutifs, en noter le nombre, le volume, les con-
nexions, la forme. On pourrait espérer -arriver ainsi
a établir la correspondance que Giacomini croit devoir
exister entre la morphologie et la psychologie cellu-
laires. Il serait temps alors de faire 1'application .de
ces connaissances anatomiques a la physiologie nor-
male et pathologique et & I'anthropologie®.

Deux récentes études d’anatomie normale et d’ana-
tomie pathologique, sorties du laboratoire d’histologie
de I'Institut psychiatrique de Reggio, répondent déja
en partie aux desiderata que signale Giacomini.

Raffaele Roscioli a étudié, sous la direction de
V Marchi, et avec la coloration noire de Golgi, la
constitution histologique de la Fy ®. Des trois sortes de

! Guida allo studio delle circonvoluzionti cerebrali deli’ uomo, 2* ediz.,
260.

* Ibid., p. 218-9.

3 Raff. Roscioli. Contributo alla morfologia cellulare delle circonvo-
{u3iont frontali.— Riv. speriment. di fren., 1885, 1717.
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cellules nerveuses morphologiquement distinctes que
Golgi, comme ses devanciers, a distingué dans |'écorce,
ce sont naturellement les cellules pyramidales (de
25 4 30 p) qui dominent dans cette circonvolution,
chez ’homme comme chez le singe, le veau, etc. Les
plus grandes de ces cellules prédominent dans le tiers
moyen de I’écorce; mais quoique assez rares relati-
vement, les autres especes de celiules nerveuses ne
laissent pas de se rencontrer en particulier dans les
régions inférieures de I’écorce qui confinent & la subs-
tance blanche. En somme, cette disposition des élé-
ments nerveux correspond toujours « en partie »,
Roscioli I’avoue, aux descriptions de Meynert et de
Betz. Qu'il n’existe point de stratifications de cellules
nerveuses au sens rigoureux du mot, a la bonne
heure; mais les auteurs italiens devraient se contenter
de constater ce fait, sans affecter de rejeter en bloc
toutes les observations antérieures. Les cellules pyra-
midales ne sont pas cantonnées dans une zone dis-
tincte de la Fy; on les rencontre dans toute I'étendue
de cette circonvolution, confondues avec les deux
autres formes de cellules nerveuses. Soit; mais si
Pon constate que les premiéres prédominent dans les
deux tiers supérieurs de l’écorce, et surtout dans le
tiers moyen, ou sont réunies les plus grandes cellules
pyramidales, et que les autres s’observent surtout
dans le tiers inférieur, n’obtient-on pas un schéma de
la structure de 1’écorce de tous points comparable a
ceux qui existent déja pour cette région du cerveau?

L’étude d’anatomie pathologique de Cionini est en
quelque sorte le pendant de 1’étude d’anatomie nor-
male de Conti. Dans ce premier essai sur I'Lipaisseur
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de ['écorce cérébrale chez les aliénés', l'auteur n’a
‘traité que de la paralysie générale progressive. Chez
les déments paralytiques, le maximum de diminution
de I’écorce s’observe, dit-il, sur la région rolandique,
et notamment sur la PA. La région prérolandique vient
en seconde lighe a cet égard, puis la région postro-
landique. On peut rapprocher de cet essai l'étude
magistrale de Tamburini et Riva sur I’Anatomie pa-
thologique de la paralysie progressive', que nous avons
déja signalée, et qui situe le siége principal de la pa-
ralysie générale dans la région fronto-pariétale. Les
troubles de la sensibilité générale et spéciale vont de
pair, dans cette affection essentiellement diffuse, avec
ceux de la motilité. C’est dans ce mémoire que Tam-
burini a vérifié, une fois de plus, que I’hypothése de
la.coexistence des éléments de I'innervation motrice et
de la sensibilité générale dans la zone dite motrice,
c’est-d-dire dans la région fronto-pariétale, — hypo-
thése quia recu de Golgi une base anatomique, — est
en accord avec les faits de I’observation anatomo-cli-
nique. Cionini a noté, a la fin de son travail, que 1'épais-
seur de I’écorce était, chez ses paralytiques généraux,
plus forte sur '’hémisphére gauche que sur le droit, et
que le cerveau gauche ’emportait en poids sur le cer-
veau droit. Cette derniére observation est, on le voit, en

A. Cionini. Sullo spessore della corteccia cerebrale negli alienati.
L. Paralisi generale progressiva. — Riv. speriment. di fren., 1888, 436 sq.
Un travail de Franceschi, Sulla varia grossezza della sostanza grigia
degli emisferi cerebrali e dei centri psicomotori deli’ uomo. Torino, 1881),
dirigé contre Conti, a suscité un nouvel examen de la question par
Conti luwi-méme (Distribuzione della corteccia nel cervello umano.
Torino, 1887), o les objections de Franceschi se trouvent réfutées.

* Tamburini e Riva.— Ricerche sulla anatomia patologica della paralisi
progressiva. 4 contribuio delle loccalizzazioni cerebrali. Milano, 188%.



LES FONCTIONS DU CERVEAU. 335

désaccord avec le résultat qui se dégage des mé-
moires célébres d’anatomie pathologique de Morselli
sur le poids du cerveau chez les aliénés! : chez
les aliénés; comme chez les individus sains d’esprit,
I'hémisphere droit est d’ordinaire plus pesant que le
gauche. Ni le sexe nil’4ge n’apportent de différence a
cet égard. L’aliénation mentale augmente la différence
de poids desdeux hémispheres, mais en faveur du droit!

Chez les individus sains d’esprit, morts de maladies
diverses, G. Gaglio et E. di Mattei ont, sur 55 cerveaux,
trouvé 39 fois I'hémisphere droit plus pesant que le
gauche, soit 70,90 °/,, et 16 fois seulement I'hémispheére
gauche plus pesant que le droit, soit 28,09°, > En
général, I’hémisphere droit serait plus pesant que le
gauche de 4 grammes environ. La prépondérance de
I’hémisphere droit serait relativement plus élevée chez
les vieillards. En tout cas, cette prépondérance, loin
d’étre l'indice d’un état pathologique du cerveau
(Luys), serait chose normale. Il suit encore de ces
observations que la prédominance fonctionnelle attri-
buée & I'hémispheére gauche n’aurait point de base ana-
tomique. Giacomini aussi, sur 300 cerveaux, a trouvé
154 fois 'hémisphére droit plus lourd que le gauche.

Mais Seppilli, dont le travail Sur le poids des hémi-
sphéres cérébraux chez les aliénés’, a paru presque

1 Morselli.— Il peso specifico dell’ encefalo negli alienati.Studio critico
e sperimentale. Riv. speriment. di freniatria, 1882, p. 58, 206. — Su!l
peso dell’ encefalo in rapporto con i caratteri craniometrici negli alie-
nati. Ibid., 1888, 365. — Studi di antropologia patologica sulla pazzia;
sul peso comparativo dei due emisferi cerebrali negli alienati. — La Psi-
chiatria, 1886, 1V, 279

* E. Gaglio e E. di Mattei. — Sulla ineguaglianza di sviluppo e di peso
degli emisferi cerebrali. — Riv. speriment. di fren., 1882, 450.

% Seppilli. — Il peso degli emisferi cerebrali nei pazzi. — Archivio ital.
per le mal. nerv., 1836, 413.
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en méme temps que larticle de Morselli dans la
Psichiatria, ne saurait taire pencher la balance en
faveur d’aucun des deux hémispheres. Sur les 390 cer-
veaux de l’asile d'Tmola qui lui ont servi a étudier
cette question de I'inégalité du poids des hémispheres
chez les aliénés, il en a trouvé 56 dont les hémisphéres
étaient d’égal poids (14,3 °/,). Des 334 cerveaux dont
les hémispheres étaient de poids inégal (85,6 °/y),
’hémisphére droit fut trouvé plus pesant 178 fois
(45,6 °/,), 'hémisphére gauche, 156 fois (40 °/,). Les
recherches que Seppilli a faites chez les auteurs, rela-
tivement aux individus sains d’esprit, 1’ont amené &
la méme conclusion, qu’il formule ainsi : chez les
aliénés comme chez les individus sains d’esprit, la pré-
pondérance d’'un hémisphére sur 'autre présente i
peu pres la méme fréquence *-

Voici maintenant quelques-unes des principales
conclusions de Morselli sur le poidsspécifique du cer-
veau chez les aliénés. Aprés Colombo et Pizzi?, le
savant médecin de Turin a publié sur ce sujet les
travaux les plus étendus et les plus solides. Les
observations dont elles résultent ont été commencées
au manicome de Macerata, en 1880 :

« Le poids spécifique du cerveau des aliénés est, en moyenne,
supérieur & celui des individus sains d’esprit. Le cervelet et le
mésocéphale des aliénés possédent une densité spécifique pro-

* Cf. Tenchini. — Sul peso dell’ encefalo, degli emisferi cerebrali e del
cervelletto nei Lombardi della provincia Bresciana. Ricerche di anato-
mia normale (Parma, 1884). Sur 64 cerveaux, Tenchini a trouvé que
Phémispheére droit I'emportait en poids sur le gauche vingt fois, et que
I’hémisphére gauche I'emportait sur le droit vingt-cinq fois.

* Colombo e Pizzi. — Dati statistici sul peso relativo e specifico del cer-

vello e della volta del cranio. — Archivio ital. per le mal. nerv., 1871,
241 sq.
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portionnellementsupérieure a celle des hémisphéres cérébraux, par
rapport & ce qui s'observe chez les individus sains d’esprit. Le
poids spécifique de la substance cérébrale est généralement plus
élevé pour les cerveaux et pour les cervelets de petit volume et d’un
poids absolu décidément inférieur. Les femmes aliénées présentent
un poids spécifique du cerveau et du subencéphale (c'est-a-dire
du cervelet, du pont de Varole et du bulbe rachidien) inférieur a
celui du cerveau des hommes aliénés, comme c’est le cas chez les
individus sains d’esprit. Le poids spécifique ‘du cerveau atteint,»
chez ’homme, son maximum entre trente et quarante ans; chez
la femme, entre vingt et trente ans. I1 baisse pour les deux
sexes au commencement de la vieillesse, pour se relever ensuite
dans un dge avancé, au dela de soixante-dix ans (p. 246). Le poids
spécifique du cervelet atteint un chiffre élevé dans la période
juvéuile, entre vingi et trente ans chez les deux sexes; ce chiffre
baisse aussi & 'age adulte, pour se relever dans la vieillesse. La
folie tend en général a augmenter le poids gpécifique du cerveau,

spécialement dans les périodes intermédiaires de la vie. Les plus
hautes densitésspécifiques du cerveau ont été trouvées dans les
formes alcooliques et épileptiques de I'aliénation mentale; les
plus basses, dans les phrénasthésies et les démences paralytiques.

Les formes chroniques de démence cousécutive et de délires
systématisés offrent en général un poids spécifique du cervedu

supérieur a celui des formes aigués et typiques de manie et de
lypémanie. Le poids spécifique du cerveau est bas dans. les aliéna-
tions accompagnées de processus atrophiques de la substance
cérébrale; médiocre dans les formes aigués typiques de folie;

élevé, dans les formes chroniques, secondaires et dégénératives;

trés élevé, dans celles de l'alcoolisme et de 1’épilepsie. Dansl’état

d’hyperhémie, le cerveau posséde un poids spécifique élevé, trés

bas au contraire dans 'anémie, ce qui démontre la part de la

disfribution du sang dans les tissus pour en modifier la densité. »

On doit rapprocher de ces propositions de Morselli
les résultats des études de Peli' et de celles d’Amadei
sur la capacité du crine des aliénés®? Dans leur

! Peli. — Intorno alla craniologia degli alienati,1882. Mem. della Accad.

- d. scienze dell’ Istituto di Bologna.— Cefalometria in 610 alienati. Archiv.

ital. per le mal. nerv., 1884, X XI, 214. Cf. les travaux de Calori, de Lus-

sana, de Mantegazza, de Tamassia sur la craniologie et la craniométrie
des ‘aliénés. '

* G. Amadei. — La capacita del cranio negli alienati. Riv. speriment. di
fren., 1882, 457; 1883, 43. Cf. A. Severi. Capacita delle fosse temporo-
sfenoidali e della porzione cerebellare del cranio nei sani, nei pazzi e in
alcuni epilettici e delinquenti. Archiv. di psichiatria, 1886, VII, 429. f.

b 22
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ensemble, les crines des aliénés ont une capacité
moyenne sensiblement supérieure a celle des individus
sains d’esprit. Meynert et Sommer étaient arrivés, on
le sait, aux mémes résultats. Le bas de I’échelle est
occupé par Iidiotie (microcéphalie), I'imbécillité,
I'épilepsie; le milieu, par la manie et la pellagre; le
sommet, par la mélancolie : 13, surtout chez ’homme,
sont les plus grands crénes. Chez les paralytiques
généraux, la capacité cranienneserait aussiplus vaste,
pour les hommes, que dans les autres formes de maladie
mentale, ce que Amadei attribuaitau degréde culture
des malades. Il a noté aussi la capacité considérable
du crane dans la démence sénile. Ajoutons que, d’aprés
les recherches de Pelit, le poids de la calotte cra-
nienne est plus élevé chez les aliénés que chez les
individus normaux : ce sont les épileptiques et les
paralytiques généraux qui’emportent a cet égard sur
les autres aliénés; les calottes craniennes des femmes
pésent plus que celles des hommes.

1l nous reste, avant de terminer ces considérations
d’anatomie normale et pathologique sur l'organe de
I'intelligence, a dire un mot de cette asymétrie des os
du créne et de la face qui, sous le nom de plagiocé-
phalie, est considérée comme un des signes‘]es plus
nets de dégénérescence par I’école italienne d’an-
thropologie criminelle. L’étude des doctrines de cette
école, auxquelles nous adhérons absolument, étant
aussi étrangere a notre sujet que celle des doctrines de

' Peli. — Sul peso della calotta craniense rispetto alla sua capacit in
40 sani e in 350 infermi di mente. Arch. ital. per le mal. nerv., 1887,
XXIV, 130.— Cf. M. O. Fraenkel. Sul peso della calotta cranica mella

paralisi progressiva. Trad. dal dott. G. Amadei. Riv. speriment. di fren.,
1882, 109.
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la psychiatrie en Italie, nous n’en parlerons pas, mais
la plagiocéphalie intéresse directement I'étude des
fonctions du cerveau.

Suivant Morselli, il n’existerait point de rapport
régulier entre P'asymétrie du crine et la diffé-
rence de poids des hémisphéres correspondants
chez les aliénés. R. Roscioli, dans un travail récent
sur les Asymétries fronto-faciales chez les ali¢-
nés', n’a trouvé, sur 388 aliénés, de crines symé-
triques que chez 3 p. 100 environ, et, sur 100 sujets
sains, que dans la proportion de 16 p. 100. Fréquente
surtout chez les épileptiques, la plagiocéphalie est
considérée par Roscioli comme un signe manifeste de
dégénérescence. Sommer a proposé de rapporter cette
malformation a un déplacement mécanique des os du
crane et de la face dans I’accouchement ; ’asymétrie
qui en résulterait serait d’autant plus prononcée qu’il
y avait moins de convenance entre la capacité du
bassin et le volume de la téte de I’enfant, volume sou-
vent considérable chez les enfants rachitiques ou pré-
sentant cette hypertrophie du cerveau et du crine qui
caractérise en général les aliénés. Peut-étre méme, ce
qu’on appelle disposition héréditaire & la folie pour-
rait-il, suivant Sommer, dans beaucoup de cas,
s'expliquer par ce traumatisme du nouveau-né ®. Quoi
qu'il en soit, il ressort des chiffres mémes donnés par
Roscioli que, loin d’8tre ’exception, 'asymétrie des

! Roscioli.— Le Asimmetrie fronto-faciali nei pazzi. 11 Manic., 1889,
'V, 217. !

* Sur I'asymétrie du crdne et de la face de cause intra-utérine, voir
G. Andriani et P. Sgrosso. Storia di un idiota con anomatie varie di svi-
Aduppo cefalico e specialmente co®t microftalmo unilaterale congenito.
Studio antropologico e clinico. — La Psichiatria, 1888, VI, 1-54.
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deux moitiés du crane serait la régle, comme c’est le
cas pour les deux hémisphéres cérébraux.

Il y a longtemps que la symétrie du cerveau et du
crane ne passe plus pour la condition d’un bon fonc-
tionnement de l'intelligence. Tandis que, chez les
Pithéciens, les hémispheres sont toujours semblables,
« les cerveaux d’orang et de chimpanzé présentent
« une asymétrie qui le céde a peine a celle du cerveau
« humain » (Broca). L'asymétrie des blancs est plus
accusée que celle des negres; en se simplifiant, le
cerveau des idiots microcéphales retourne a la symé-
trie. Le cerveau, et partant le crane, des races
humaines supérieures, est donc de plus en plus
asymétrique : celle asymélrie est un caractere de
supériorité intellectuelle. Freenkel, le traducteur alle-
mand du grand livre de Lombroso, I’Homme criminel,
ayant étudié des crdnes d’animaux chez lesquels la
suture frontale persiste a l’état adulte, a toujours
constaté l'asymétrie des deux moitiés du créane; il
signale méme, chez les végélaux, comme une régle
générale,’asymétrie des moitiés latérales des feuilles!
Si Pasymétrie du cerveau et des os du créne est la
régle, la plagiocéphalie ne serait que l'exagération
d’un processus naturel. Mais, méme aprés cette expli-
cation, la plagiocéphalie peut toujours, il nous semble,
étre considérée comme l'effet d’'une malformation
cérébrale héréditaire, d'un arrét de développement du
cerveau, bref, comme un signe de dégénérescence de
cet organe et de ses fonctions.

Silvio Venturi, a propos de l'asymétrie du crine

t Fraenkel. — Etwas dber Schzdelsdsymmetrie und Stirnnaht. Neurol.
Centralbl. 1888, 438.
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chez les épileptiques !, a trouvé. que, sur %0 hommes,
30 étaient plagiocéphales, et, sur 35 femmes, 26,
alors que, sur 40 personnes normales, il n’a constaté
que chez 3 quelques légers indices de cette malforma-
tion. Que la plagiocéphalie implique une malformation
du cerveau, cela résulte, pour Venturi, de ce que,
dans tous les cas sans exception, I'acuité de I'ouie était
moindre du c6té opposé a la plagiocéphalie. Le centre
cortical de I'audition, situé du coté de cette malfor-
mation, avait évidemment subi quelque arrét de dé-
veloppement® Chez tous les épileptiques, d’ailleurs,
Tacuité de I'ouie serait notablement abaissée. La
différence qu’ils présentent, a cet égard, avec les gens
normaux, serait assez accusée pour servir, dans les
cas douteux, a confirmer un diagnostic. Tanzi, enfin,
a également constaté, dans des recherches quiont
porté sur 13 épileptiques non déments®, que, chez
ces malades, les impressions de I'ouie sont pergues
avec un retard considérable (ce qui peut tenir aussi a
une lésion de I'attention).

Tous ces travaux d’anatomie normale et patholo-
gique, chaque jour plus nombreux en Italie, forment
la meilleure introduction a 1’étude scientifique des
fonctions de I'intelligence.

8. Venturi. — Sull udito degli epilettici, nota clinica.(Archivio di psi-
chiatria, 1886, 401.)

¢ Cf.Bourneville et Sollier. — Epilepsie et asymétrie fronto-faciale.(Pro-
grés médical, 8 sept. 1888). Le fait primitif est, en effet, un arrét de déve-
loppement du cerveau, sur lequel se modéle le crine avant la' consoli-
dation des os. L’asymétrie du crdne n’est donc pas la cause, mais V'effet
des malformations ‘du cerveau chez les épileptiques. En tout cas, elle
évolue parallelement aux phénoménes d’arrét de développement céré-
bral.

* Tanzi. —L'equazione persongle degli epileltici. Archiv. di psichiatria,
1886, VII, 168. ’
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LES FONCTIONS DE L INTELLIGENCE

L’étude des fonctions supérieures du systéme ner-
veux, j’entends celles de l'intelligence, est en Italie ce
qu’elle est dans le reste de 'Europe. Les racines dela
jeune plante s’enfoncent et se ramifient chaque jour
plus avant dans les sciences biologiques, d’ou elle tire
tout ce qui lui est nécessaire pour croitre et s’élever;
la tige et les rameaux, déja couverts de feuilles, s’é-
lancent vigoureusement dans I’air, mais, loin de por-
ter encore des fruits, on peut dire que ses fleurs ne
sont pas méme épanouies.

Toutes les théories, tous les essais de synthése sur
I'intelligence, voire sur ses éléments constitutifs, tels
que les représentations, les émotions, les tendances
motrices ou inhibitoires, sont a cette heure prématu-
rés. Il faut louer les Italiens de n’avoir pas eu encore
Pambition naive d’écrire une psychologie physiolo-
gique ' Les matériaux du grand ceuvre, on les trouve,
en Italie, chez les anatomistes, les physiologistes et
les cliniciens dont nous avons rappelé les expé-
riences et les observations, exposé les méthodes et

Les Eléments de psychologie, de Sergi, qu'on a baptisés, en France,
du_nom de Psychologie physiologique, ne sont qu’un manuel destiné 3
la jeunesse des écoles italiennes. Pour ne parler que de la doctriné des
localisations cérébrales, telle qu'elle est exposée dans cet ouvrage, cette
eunesse fera bien de sauter les feuillets ou il en est traits.



LES FONCTIONS DU CERVEAU. 343

soumis les doctrines & un examen critique. Aux noms
que nous avons cilés, il faut ajouter ceux de Buccola,
de Herzen, de Corso-et de Tanzi. Je n’écris pas ici le
nom de Roberto Ardigo !; je ne parle pas, en effet,
des philosophes : mais I'on peut dire de ce grand es-
prit, comme de Herbert Spencer, que, d’une fagon
consciente ou inconsciente, il a inspiré la plupart des
théories sur la nature et sur la vie des savantsitaliens
contemporains.

Entendue surtout comme elle 'est en Italie, la doc-
trine des localisations cérébrales aura plus contribué
qu’aucune autre & éclairer les processus de formation
et de manifestation des idées. L’existence de centres
sensariels et sensitivo-moteurs distincts, en méme temps
que I’absence de toute délimitation absolue entre ces
aires différentes de 1’écorce cérébrale, montrent assez
comment, presque toujours, « tous les sens concou-
rent & ’élaboration d’une idée * ». Dés que l'idée ou
'image exige, pour apparaitre avec une intensité plus
ou moins grande, le concours synergique de toutes ou
de presque toutes les activités élémentaires du cerveau,
on n’est plus tenté de la localiser dans unerégion dé-
lerminée de I’encéphale comme un produit stable etin-
variable. Les idées n’existent que durant leur évocation
de l'inconscient : avant comme aprds ces apparitions,
rien d’elles ne persiste que les possibilités de leur rap-

_pel, que les conditions de leur renaissance. Mais on
concoit que ces conditions, je veux dire I’état de tex-

*V. Opere filosofiche. — Mantova et Padova, 1882-1886, 4 vol. in-8°.

t Albertoni. — Le localizz. cerebrali, 1. 1. Cf. L. Bianchi, G#&# oriz-
zonti della psichiatria. Prelezione. Napoli, 1889, 12. — C, Poggi, Le
amnesie, studio clinico. Archiv. ital, per le mal. nerv., 1886, 355.
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ture et de structure des éléments nerveux, variant
continuellement, comme tous les autres phénomenes
naturels, la qualité, la quantité- et les rapports des
idées doivent nécessairement changer d’une fagon tor-
respondante.

De I'ccuvre de Gabriel Buccola, interrompue par
une mort prématurée, je ne puis parler ici que des
parties qui ont trait aux localisaiions cérébrales.
Jomets donc a dessein toutes ces admirables études de
psychophysique et de psychométrie qu’il a réunies
dans un livre, La legge del tempo nei fenomeni del
pensiero (Milan, 1883). Le probléme des conditions de
la conscience, chez ’homme sain d’esprit et chez I'a-
liéné, me parait avoir été bien étudié par Buccola®. Il
rencontrait sur ce domaine un précurseur de marque,
Alexandre Herzen, dont il a souvent reproduit la doc-
trine et adopté les théories générales *

Ces théses de Herzen, qu’il nous faut rappeler,
quoique 'auteur les ait plusieurs fois présentées lui-
méme au public instruit de 'Europe, ont été, dés 1879,
exposées dans un mémoire intitulé : I/ moto psichico
e la coscienza (Firenze, 1879)° L’éléve bien connu du
professeur Schiff, dont il fut le préparateur au labo-
ratoire de physiologie de Florence, est parti des con-
clusions auxquelles était arrivé son maitre sur les rap-

ports de l’échauffement des centres nerveux avec

* Buccola, — La legge fisica della coscienza nell'uomo sano e nell'uvomo
alienato. — Archiv. ital. per le mal. ner., 1881, 82 sq.

* Al. Herzen. — Journal of Mental Science, 1884 ; Revue philoso phique
1879 et passim ; Revue scientifique, etc. Les conditions physiques de la
conscience, Genéve, 1886. Grundéinien einer allgem. Psychophysiologie
(Leipzig, 1889), 89 sq.

* Ce livre est composé d’articles et de communications faites a diverses
soeiétés savantes.
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’activité psychique, et qui peuvent étre formulées
ainsi :

I. « Chez un animal jouissant de l'intégrité des cen-
tres nerveux, toutes les impressions sensibles sont con-
duites jusqu’aux hémisphéres cérébraux et y produisent
une élévation de température par le seul fait de leur
transmission.

II. « Lactivité psychique, indépendamment des im-
pressions sensitives qui la mettent en jeu, est liée a
une production de chaleur dans les centres nerveux,
chaleur quantitativement supérieure 2 celle qu’engen-
drent les simples impressions des sens. »

Rappelant ses expériences, qui ont porté sur des
chiens et sur des oiseaux, Schiff ajoutait : « De toutes
nos conclusions, la plus importante, a notre sens, est
celle qui établit un rapport direct entre le développe-
ment de chaleur dans le cerveau et I'activité intellec-
tuelle * »

Herzen apercut trés nettement, dans ces recherches,
la preuve que les actions réflexes suscitées par les im-
pressions des sens dans la substance grise ducerveau,
et qui constituent I'activité psychique, ne sont que
Iirradiation intercellulaire d’'un mouvement molécu-
laire né de ces impressions, partaut d’origine externe.
Les phénoménes psychiques, comme tout autre phé-
nomeéne de la nature, se réduisent donc & une forine
spéciale du mouvement. A cette époque, Herzen

! Moritz Schiff. — Recherches sur Péchauffement des nerfs et des cen-
tres merveux & la suite des irritations sensorielles et sensitives. (Rédi-
gées par E. Levier.) — Archives de Physiologie normale et pathol., 1869-
1870.
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croyait encore avoir a se défendre de confondre I'esprit
et la matiére, perte de temps a laquelle bien peud’en-
tre nous peuvent se vanter d’avoir échappé : mais cet
esprit délié s’en tirait en disant que la matiére, subs--
tratum nécessaire, mais inconnu, des manifestations
psychiques, — que, seules, nous connaissons, — est
une abstraction de I'esprit, un nouméne qui ne se ré-
véle & nos sens que dans les phénoménes. L’esprit est
d’ailleurs aussi inséparable de la matiére que la cha-
leur, la lumiére et I’électricité. Suivaient, dansle méme
chapitre, quelques remarques critiques excellentes, et
qui sont restées, sur le concept de spontanéité psychi-
que, considérée par. Bain comme une énergie créée
ex nihilo, sans antécédents d’aucune sorte. Herzen
montra fort bien que les faits allégués par Bain s’ex-
pliquent soit par un état de la nutrition, soit par de
simples réflexes. Point d’action spontanée des cen-
tres nerveux, mais irradiation d’impressions, toujours
périphériques a l'origine, transmises par les nerfs au
névraxe. Bref, scientiﬁquement parlant, spontanéité ne
peut signifier qu'un complexus de conditions organi-
ques favorables & Pactivité des centres nerveux. Chez
les étres vivaats, il n’y a pas plus de spontanéité que
de libre arbitre 1. Poussant jusqu’a ses derni¢res con-
séquences logiques la conception purement mécanique
des fonctions du systéme nerveux, Herzen démontre
que les différentes formes de 1'activité psychique, sen-
timents, pensées, volitions*, aboutissent toujours finale-

* V. Herzen. — Fisiologia del libero arbitrio wumano. M. Charles Le-
tourneau a donné de cet opuscule une excellente traduction francaise '
sous ce titre : Physiologie de la volonté. Paris, 1874.

% Mantegazza, que cite Herzen, admet neuf formes élémentaires de ces
transformations du « mouvement psychique». « Les sensations peuvent
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ment & une réaction motrice, volontaire ouautomatique,
consciente ou inconsciente, par les muscles lisses ou
par les muscles striés, dans les membres, les viscéres
ou les vaisseaux, « retournant ainsi, sous des formes
plus élémentaires, en général comme travail mécani-
que, au sein du monde extérieur ».

Voici les théses de Herzen, dont la portée m’a tou-
jours paru trés grande, et que Buccola avait admises :

1° La conscience, — qui n’est rien de plus, natu-
rellement, qu'un état des centres nerveux, un phéno-
meéne d’accompagnement de certains processus ner-
veux, apparaissant et disparaissant avec l'intensité et
la durée de ces processus, bref, un épiphénoméne, —
est liée exclusivement & la période de désintégration
fonctionnelle des centres nerveux.

2° L'intensité de la conscience est en raison directe
de la désintégration fonctionnelle.

J° L’intensité de la conscience est en raison inverse
de la facilité et de la rapidité de la transmission des
impressions dans les centres nerveux. Le systéme ner-
veux tout entier, et non pas seulement I’écorce céré-
brale, considéré comme le siége de 'activité réflexe,
fonction fondamentale de toute vie de relation, est
susceptible d’états conscients, subconscients ou incons-

- cients, plus ou moins transitoires, et correspondant a

Pintensité de la désintégration fonctionnelle de ses

H

éléments nerveux *

se transformer en d’autres sensations, en sentiments ou en pensées; les
sentiments peuvent se changer en d’autres sentiments, en sensations et
en pensées; les pensées, enfin, en d’autres pensées, en sensations ou
en sentiments. » I/ moto psichico e la coscienza, p. 62.

! Dés 1858, Schiff a reconnu que ’'on n’a aucun droit de refuser toute
espéce de conscience a la moelle épiniére, et Herzen abonde dans le
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4° Les activités psychiques accompagnées de la
conscience la plus vive déterminent, avec une désin-
tégration fonctionnelle portée au maximum, I’échauffe.
ment le plus considérable des centres nerveux. Les
fonctions psychiques accompagnées de la conscience
la moins vive, subconscientes ou inconscientes, se dis-
tinguent par une transmission trés rapide, une désin-
tégration fonctionnelle trés abaissée et une thermoge-
nése centrale réduite au minimum. La répétition,
I’exercice, I’habitude héréditaire ou acquise, de cer-
tains actes, diminuent le temps physiologique de réac-
tion. Ainsi, ’équation personnelle est 4 son maximum
quand l'acte est nouveau, elle diminue, s'il devientha-
bituel, et tombe au minimum lorsqu’il est devenu au-
tomatique et inconscient. Bref, « la somme de cons-
cience manifestée en un moment donné par un centre
nerveux, quel qu’il soit, ou par un groupe d’éléments
nerveux, est loujours le produit, ou plutdt la somme
algébrique, des processus multiples de désintégration
et de réintégration impliqués dans tout acte du systéme
nerveux central. »

Ces lois, comme I’a fait remarquer Buccola, s’appli-
quent a toul phénomeéne psychique, de quelque nature
qu’il soit, a la veille, au sommeil, aux réves, a la perte
et au retour de la conscience dans la syncope, etc. :

méme sens, avec toute raison, selon nous. Mais ce qu'on peut refuser
aux réactions spinales, c’est la qualité d'étre intentionnelles ou volon-
taires. En effet, nous appelons ainsi les mouvements dont nous avons
une représentation anticipée, dont nous prévoyons la forme, I'énergie, la
marche et l'effet ; mais la moelle épiniére d’un animal décapité ne peut
posséder ces représentations, puisque la destruction de tout centre sen-
soriel entraine I'abolition des représentations correspondantes, et que 1a
décapitation estla destruction simultanée de tous ces centres. - Les Con-
ditions physiques de la Conscience, p. 19. _
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elles dominent également I’activité des centres de
la moelle épiniére, du mésocéphale et du cerveau.
Ajoutons que, depuis les récents travaux de Steiner,
elles expliquent I'évolution de la conscience, et, par
suite, de I'intelligence, chez les poissons, les reptiles,
les oiseaux et les mammiféres. .

La conscience, et I'intelligence, « expression sub-
jective de I'une des phases du travail d’acquisition et
d’organisation des &tres vivants », ont émigré, au
cours des 4ges, des ganglions de la moelle épiniére,
dans le mésocéphale et I’écorce des hémisphéres céré-
braux. La conscience spinale s’est ainsi'peu a peu éva-
nouie dans le rayonnement toujours plus intense de la
conscience cérébrale. Les centres spinaux, devenus
inconscients, automatiques, chez les vertébrés supé-
~rieurs, ne servent plus guére que de voies de transmis-
~sion, et ne sont plus que le sidgge de quelques actes
réflexes définitivement organisés. Mais, outre que ces
réflexes spinaux sont les plus anciens titres de noblesse
~de lintelligence, — qui n’est ‘qu’une « complexité
~croissante de sensations réflexes corticales », — ilest
permis de voir, dans cette histoire de la lente évolu-
tion des activités médullaires vers I’équilibre stable de
I'automatisme, I’histoire méme des destinées des fonc-
tions les plus hautes du cerveau lui-méme.

L’homme seraif-il, sans la conscience, une moins

“bonne machine intellectuelle? avait demandé Mauds-
ley. Herzen répond qu'en effet « le processus mental
_conscient trahit une imperfection de 1’organisation cé-
‘rébrale ». Le musicien, dont les ajustements muscu-
laires, les plus fins et les plus délicats, n’ont été len-
tement acquis qu’avec le déploiement de la plus vive
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conscience, ne devient unartiste de talent, un virtuose,
que lorsque le mécanisme de ces ajustements innom-
brables, définitivement organisés, s’exécute incons-
ciemment et comme & son insu. Il en est de méme de
I'apprentissage du langage, de I’écriture, du dessin,
du calcul, bref, de I'acquisition de toutes les connais-
sances. Si elles ne sont pas héréditaires, si elles ne
trouvent pas un mécanisme préformé, elles ne sont
acquises avec conscience que pour rentrer bientdt dans
I'inconscience. « La réduction d’un processus psychi-
que simple a I'automatisme est la condition du déve-
loppement mental, qui serait impossible sans cela :
le naturaliste ne reconnaitrait jamais une plante ou
un animal au premier coup d’ceil, s’il devait chaque
fois avoir la vive conscience de chaque caractére iso-
lément; e mathématicien ne concevrait méme pas
'existence des problémes les plus élevés, s'il devait
chaque fois avoir une conscience nette de la table de
multiplication. Et il en est ainsi dans toute notre vie
psychique. De sorterque, au fond, /e processus cons-
cient est la phase transitoire d'une organisation cérébrale
inférieure @ une organisation cérébrale supérieure® ».
Les processus psychiques qui nous semblent aujourd’hui
les plus compliqués et qui s’accompagnent de la cons-
cience la plus intense, paraitront un jour fort sim-
ples & nos descendants et deviendront automatiques.
L'organisation de ces processus psychiques permettra
de naitre & d’autres processus plus complexes, d’ordre

toujours plus abstrait et plus élevé. Telle est la loi du
progres de I'intelligence.

' Herzen. — Les Conditions physiques de la Conscience, p. 34.
¢
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Quelles limites est-il permis d’assigner a ce progrés ?
Ce progrés n’a d’autres limites que celles de la plas-
ticité évolutive des races humaines. Il s’arrétera quand
manqueront les conditions d’évolution. « Yoila pour-
quoi, dit Herzen, les animaux que nous nommons
‘inférieurs restent au point ol ils en sont: ils ont par-
couru toute l’étendue du développement compatible
avec leur organisation particuliere. » Ainsi, la cons-
cience et I'intelligence seraient a l'origine, I'instinct et
I'automatisme au terme de toute évolution mentale !
Il n’y a pas d’apparence que ’homme échappe a cette
sorte de cristallisation finale de l'intelligence. Si la
réduction de toute activité psychique a un automatisme
inconscient est la loi universelle, ’homme ne saurait
s'y soustraire dans un avenir que |'on peut réver aussi
éloigné qu’on voudra. Deux causes, selon Herzen,
pourraient mettre un terme « a I'orgueilleux excelsior
de 'espéce humaine : » 1° I'existence d’une limite
absolue entre le connaissable et l'inconnaissable ;
2° une limite, également absolue, posée a la perfecti-
bilitt du cerveau humain. Dans les deux cas, la
conscience finirait sans aucun doute par abandonner
l'activité cérébrale; celle-ci prendrait peu a peu « le
caractére instinctif, réflexe, automatique, mécanique ; »
elle arriverait ainsi a cet équilibre relativement stable,
a cette sorte de paix profonde de I'activité médullaire,

! Inutile d’indiquer ce qu’il y aurait d’arbitraire dans ’hypothése qui
“ projetterait, en quelque sorte, la conscience et l'intelligence aux origines
‘mémes dela vie. La deuxiéme partie de I'hypothése de Herzen, qui nous
semble vraisemblable, n'implique nécessairement la premiére que si l'on
a en vue des organismes déja assez hautement différenciés pour qu'un
systéme nerveux central, condition dela conscience, aitapparu. (V. Jules
Soury. La Psychologie physiologique des Protozoaires. Revue philoso-
phique, janvier 1891.)
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si rarement sillonnée par les éclairs d’'une conscience
obscure.

En dépit des longs espoirs etdes étroites pensées de
certains savants, qui imaginent pour notre espéce jee
ne sais quelle éternité, comme s’ils n’imaginaient méme
pas qu’'un temps puisse venir ou ils n’auront plus de
lecteurs, Herzen nous prédit qu’avant que I'esprit
humain ait atteint le terme de son évolution, « le
refroidissement graduel du systéme solaire aura mis
fin 3 la possibilité de la vie sur la surface du globe
terrestre ». Voila une vue des fins derniéres et des
destinées de I'esprit de ’homme que nous avons nous-
méme trop souvent esquissée pour ne la point trouver
an moins vraisemblable sous cette forme d’hypo-
thése scientifique. En tout cas, cela repose de cet opti-
‘misme béat, vulgaire et sot, si fort du gott des foules
et de ceux qui vivent de leurs applaudissements,
qu’on rencontre avec surprise chez nombre de savants
et de philosophes italiens, chez les plus grands eux-
mémes, tels que Robert Ardigo.

“Buccola avait appliqué les lois de Herzen ila patho-
génie de ’hypnose et a celle des maladies mentales.
Ainsi, dans I'hypnose, la répétition de sensations sim-
ples, homogeénes, continues, diminuerait ou abolirait la
conscience en suspendant le mouvement de désintégra-
tion fonctionnelle des cellules nerveuses de 1’écorce;
le sentiment de la cénesthésie, dont I'intensité est en
raison dela variété des impressions pergues, s’évanoui-
rait dans I’espéce de catalepsie ol tomberaient les é1é-
ments des centres nerveux. Dans la démence et dans
les formes d’affaiblissement profond de I'intelligence,
I'obscurcissement ou I'éclipse de la conscience dérive-
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rait de la lenteur ou de la cessation des processus
d'oxydation dans les éléments nerveux de l'écorce.
« Dans les cerveaux atrophiés de ces malades, qui ne
‘vivent plus que d’'une vie végétative, sans se rendre
compte de ce qui se passe autour d'eux ni en eux-mémes,
écrivait Buccoia, la désintégration fonctionnelle de
I’écorce doit étre réduite pour ainsi dire & zéro. » Dans
la manie et le délire, o les courants nerveux sont
trop rapides et trop diffus, ol les images se transfor-
ment aussitdt en réactions motrices, la désintégration
des centres nerveux a lieu, mais avec une durée et une
intensité insuffisantes pour produire un état de cons-
cience. Entré en convalescence, « le malade ne se rap-
pelle pas, sice n’est quelquefois comme dans un songe,
ce qui a eu lieu. » Avec la puissance inhibitrice de I’at-
tention, les conditions de la persistance et du rappel
des images, partant de la mémoire, ont fait défaut. Au
contraire, dans la mélancolie, dans la lypémanie avec
stupeur, ou la vie de relation semble suspendue et
méme anéantie, la cénesthésie persiste, et le travail
de l'idéation délirante, sans se traduire au dehors
par des actes, continue : c’est que, suivant Buccola,
les impressions et les images ont une durée et une
intensité suffisantes pour désintégrer le tissu nerveux.
L’attention subsiste; le malade a conscience des
événements internes et externes, et, dans son cerveau,
se fixent des représentations mentales correspon-
dantes. Aussi le malade convalescent se rappelle-t-il,
jusque dans ses moindres détails, sa vie psychique
antérieure.

La conception purement mécanique des processus
dela vie de l'intelligence était, chez Buccola, la méme

23
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que chez Herzen et chez Ardigo' Dans un mémoire
sur les Idées fixes et leurs conditions physiopathologiques,
cet éminent psychologue voyait dans ce qu'il appelle
« la convulsion des idées » (ce que Esquirol avait ap-
pelé une sorte de catalepsie de l'intelligence) I'équiva-
lent de la convulsion des mouvements.

La volonté ne saurait réfréner le tumulte des con-
tractions musculaires : elle ne réussit pas mieux a mai-
triser une image obsédante, une idée morbide qui
s’exalte et tend a passer a I'action avec une force irré-
sistible. L’individu assiste & ce déchainement de ses
réflexes psychiques avec la conscience de son impuis-
sance ales modérer. La aussi éclate la lutte pour ’exis-
tence entre les représentations de I'intelligence, dont
les forces inégales, antagonistes, s’opposent, se neu-
tralisent ou assurent le triomphe final de I'image la
plus intense. C’est 1a une loi psychologique tout au-
tant que physiologique ou cosmique : « Dans ce conflit
sans tréve, dit Buccola, la forme mentale douée de
I'énergie la plus grande survit. Mais, lorsqu’il s’agit
du processus morbide des idées fixes, toute lutte est
vaine et inutile, et toute résistance contre la pensée
dominante ne laisse aucun espoir de vaincre * »

* « Le cours des événements psychiques est absolument fatal, ni plus
ni moins que celui des évéuemenlts physiologiques, ni plus ni moins
que celui de tous les événements de la nature. R. Ardigo. — La
science expérimentale de la pensée. Lecon faite dans l’aula de I’Uni-
versité de Padoue (1888). — Rev. scienlif., 27 avril 1889,

* Buccola. — Le idee fisse e le loro condizioni fisiopatologiche. — Riv.
speriment di freniatria, 1880. 155. C'est dans cette Revue que Buccola
avait publié, en 1881-1882, ses Etudes de physiologie expérimentale: Io
La misura degli atti psichici elementari; Il. La durata del discerni-
mento e della delerminazione volitiva; 111. Nuove ricerche sulla durata
della localizzazione tattile. La riproduzione delle percezioni di movi-
mento nello spazio visivo. 1882-1883 : La memoria organica nel meca-
nismo della scrittura; Sulla durala delle percezioni olfattive.
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On retrouve ces idées dans une étude récente, et
qui nous semble de premier ordre, de Raffaele Brugia
et Scip. Marzocchi, Sur les mouvements sysiématisés
dans quelques formes & affaiblissement menial1. Par
mouvements systématisés ou fixes, ces auleurs enten-
dent les mouvements qu’on appelle d’ordinaire forcés
ou ‘incoercibles (Zwangsbewegungen), mais ils trou-
vent cette derniére désignation trop étendue pour
exprimer la nature clinique des phénoménes qu’ils
étudient.

Ceux-~ci sont toujours liés a une altération de 'in-
telligence, contrairement a ce qu'on observe dans les
convulsions partielles ou générales de 1’épilepsie, dans
I’hystérie, dans un grand nombre d’affections spasmo-
diques ou choréiques, le latah, le miryachit, les tics
convulsifs avec ou saus échokinésie et coprolalie, les
suggestions d’dctes, etc. « Par mouvements fixes ou
systématisés, nous entendons ces mouvements circons-
crits, stéréotypés, rhythmiques et coordonnés, qui
s’accomplissent involontairement, bien que la volonté
puisse jusqu’a un certain point les dominer; qui ne
correspondent & aucun but, en dépit de leur appa-
rence de mouvements intentionnels, et qui, en I’absence
de toute activité volitive propre de !'individu, ‘servent
d’issue aux états d’excitation, aux décharges motrices
du cerveau. » Ces mouvements peuvent étre acquis ou
congénitaux : parmi ceux-ci, sont les tics et mouve-
ments automatiques des 1d10ts parmi ceux-la, les tics
cqnvulsifs des névropathes non aliénés. L’association
automatique, partant involontaire et 1nconsmen_te, des

! Dei movimenli sistemalizzati in alcune forme di mdebohmento men-
.tale Archivio ital. per le mal. nerv., 1887, 425.
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idées, des sentiments et des mouvements, est fréquente
chez les personnes d’une intelligence inférieure et
chez les névropathes. La sobriété des gestes et des
mouvements, le pouvoir de les maitriser et de les con-
tenir, bref, le pouvoir d’inhibition motrice, est, on le
sait, un caractére d’organisation supérieure : I'inten-
sité de la conscience est en raison inverse de la
diffusion des mouvements, a dit Ferrier.

Les mouvements systématisés étudiés par Brugia
et Marzocchi sont donc-des réactions automatiques
provoquées par des stimuli internes résaltant d’un en-
semble de mouvements inconscienis, organiquement
ou dynamiquement coordonnés en vue d’une fin, et
qui se reproduisent toujours les mémes, consécutive-
ment a l'excitation de leurs centres respectifs. On
peat les répartir sous quatre chefs, selon qu’ils ont
lieu : 1° par irritation locale des centres corticaux du
mouvement, comme dans l'agitation maniaque et les
affections convulsives de certaines phrénopathies;
2° par irritation retentissant directement des ganglions
de la base et du bulbe sur les centres moteurs pour
Yy provoquer une réaction automatique cérébrale,
phénomeéne d’autant plus fréquent que I'intensité des
représentations, et partant celle de la conscience, est
plus faible, que les associations psychiques sont moins
complexes et que les excitations peuvent suivre sans
encombre les voies de moindre résistance ; 3° par exci-
tations transmises des zones « sensitivo-idéatives » aux
centres moteurs corticaux : les cas de tics convulsifs,
sur lesquels Charcot et ses éléves ont récemment
appelé l'attention, et les idées fixes, si bien étu-
diées par Buccola, font comprendre la pathogénie de
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ces troubles; 4° par excitations fonctionnelles des
résidus moteurs (residui di moto). |
Iln’est pas rare d’observer, dans les asiles d’aliénés,
chez les déments, certains mouvements uniformes et
rhythmiques, qui sont 'expression derniére de gestes,
d’attitudes et d’habitudes corporelles en rapport avec les
professions ou les occupations anciennes de ces malades.
Ces résidus organiques de I’activité psycho-motrice sont
les derniers vestiges d’énergies intellectuelles éteintes.
Ces mouvements systématisés et fixes, toujours les
mémes chez le méme individu, sont tout ce qui reste
de la mémoire organique qui présidait a I'automa-
tisme des centres nerveux cérébro-spinaux. Les élé-
ments moteurs de ces régions conservent encore la
trace des réactions par lesquelles ils répondaient aux
diverses incitations : les résidus de mouvements que
présentent ces déments sont donc analogues aux rési-
dus d’idées, et, de fait, ce sont des résidus d'images
motrices. La faible énergie musculaire que déploient
encore ces malades est inconsciente; les décharges
nerveuses de ces centres ont lieu avec une fatalité
d’autant plus assurée que toute fonction supérieure
d’inhibition est éteinte dans ces cerveaux en ruines,
Dans cet ordre de recherches encore, Bianchi vient
de publier, sur le tremblement des paralytiques géné-
raux ‘', une étude ou cette altération de la motilité est
constamment rapprochée des troubles psychiques du
méme genre des idées et des émotions chez ces ma-
lades. Bianchi a d’abord trouvé que, dans les deux
tiers des cas, les mains participent au tremblement de

* L. Bianchi. — Contribuzione alla nozione semiotica del tremore
della paralisi progressiva. Napoli, 1889.
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la face et de la langue. La méthode graphique dé-
montre que les stimulations successives d’oll résulte
la contraction des muscles volontaires, — ce « tétanos
physiologique », comme I’a appelé Morselli!, — sont
trés ralenties chez ces malades; que la fusion des éner-
gies dirigées sur un groupe musculaire fait défaut;
que la force psycho-motrice se diffuse et se perd par
des voies collatérales, méme lointaines. Or les phéno-
ménes psychiques sont ici frappés au méme coin que
ces phénomenes moteurs élémentaires : diffusion, in-
cohérence, arhythmie, épuisement rapide des pro-
cessus nerveux, voila ce qui les caractérise.

Bianchi compare aux oscillations irréguliéres du
sommet des courbes de ses tracés, 1a mobilité extréme
du plateau des ondes psychiques, qui sans cesse se sou-
lévent et s’abaissent pour disparaitré dans V'océan de
Pinconscient. L’apparition fréquente, méme ‘3 I'état de
repos, de contractions fugaces, représente, dit-il, chez
ces malades, dans le domaine de la motilité, ce qu’est
dans celui de Vintelligence 'apparition subite d’idées
et d’émotions sans liens d’association évidents ?, sica-
ractéristiques dans certaines: formes d’excitation de
la paralysie générale. La diffusion des impulsions vo-

* E. Morselli. — Sulla dinamografia e sue applicazioni al diagnostico
dei disordini motorii nelle malattie nervose. Riv. speriment. di fren..
1884, 265 ; 1885, 221. Cf., p. 223, I'important paragraphe consacré 3 la
paralysie generale proqresswe des aliénés, et les tracés dynamographi-
ques d’aliénés paralytiques. La courbe de contraction volontaire se pré-
sente comme une ligne brisée ; I'innervation motrice est désordonnée et

affaiblic en”méme temps ; les cfforts, assez intenses, sont suivis d'une
prompte résolution musculaire.

* Eug. Tanzi a remarqué avec finesse qu avant de juger incohérentes
des suites en apparence inextricables’ de pensées, comme dans la dé-
mence, on devrait bien chercher s’il n'existe pas quelque fil invisible ou

trés subtil d’association entre ces idées. Inforno alla associazione delle
idee. Rev. di filos. scientif., 1888.
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lontaires sur un grand nombre de groupes musculaires,
souvent fort éloignés, le défaut de fusion et de direc-
tion des courants nerveux psycho-moteurs, correspon-
dent, selon lui, au soulévemen? tumultueux des repré-
sentations mentales, dont quelques-unes seulement
atteignent a peine le seuil de la conscience, pour re-
tomber bient6t, incohérentes et désordonnées. Bianchi
rapproche de la faiblesse dynamométrique du groupe
musculaire sur lequel un courant nerveux est primitive-
ment dirigé, ’affaiblissement des notions du plus vul-
gaire bon sens, de toute raison et de tout jugement chez
ces malades. La forme convulsive que revét ici, au début,
tout mouvement volontaire, lequel s’épuise avant d’a-
voir atteint son but, répondrait a 'extréme vivacité
-avec laquelle surgissent les représentations mentales.
Par exemple, si, chez un paralytique, la représenta-
tion mentale d’'une piéce d’or vient a surgir, le concept
abstrait de cet objet, tel qu’il résulte d’innombrables
associations, lul fait défaut : il ne voit que Jor, dont
Péclatante vision éblouit en quelque sorte, momen-
tanément, sa conscience, et qui, jusqu’d ce que
I'image péilisse et s’éteigne, empéche de naitre toute
autre représentation mentale. Ces rapports si étroits
d’analogie entre le tremblement et les autres phéno-
ménes mentaux des paralytiques généraux indiquent
quelle part doivent prendre A la pathogénie de ce phé-
noméne les centres nerveux de I’écorce cérébrale dont
la désorganisation s’exprime, fonctionnellement, par
les processus que nous venons de rappeler, et qui-se
résument tous dans un seul, l'affaiblissement pro-
gressif.

~ Mais le travail le plus profond, et d’une trés grane
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portée pour LUexplication scientifique des idées et
des impulsions incoercibles, est dd & Tamburini *
Dans son mémoire sur les Aallucinations motrices, ce
savant n'a eu qu’a rappeler les idées vraiment gé-
niales de son hypothése des centres mixtes de 1’écorce
cérébrale, hypothese présentée en 1876, et que nous
avons exposée plus haut, pour édifier une théorie
compléte, et peut-étre définitive, non seulement des
hallucinations, mais de toutes les réactions motrices
qui, a quelque degré que ce soit, accompagnent tou-
jours les processus psychiques. La nature mixte des
centres fonctionnels de I'écorce cérébrale étant ad-
mise (et les recherches postérieures des physiolo-
gistes, des cliniciens et des histologistes (Golgi) sont
décidément favorables 2 lhypothese de Tamburini),
JTexcitation d'un centre quelconque de I’écorce doit
provoquer a la fois, s’il s’agit par exemple d’un centre
« moteur » : 1° le réveil des images de sensibilité tac-
tile et musculaire qui accompagnent le mouvement
considéré, et dont le complexus constitue la repré-
sentation idéale de ce mouvement; 2°I'impulsus cen-
trifuge vers les nerfs et les muscles qui doivent étre mis
enjeu pour la production du mouvement. La sensation
d’innervation motrice, ¢’est la conscience de ’excitation
fonctionnelle des éléments nerveux sensitifs d’un centre
sensitivo-moteur de I'écorce cérébrale, excitation qui a
lieu en méme temps que celle des éléments « moteurs »
dece centre. La représentation d’un mouvemient, qu’elle
soit physiologique ou patholoulque c est le revell des

* A. Tamburini. — Sulle allucmazcom moforze — Riv. speriment. di

fren. vol. XV, 1889, Commumc al VI Con t. fre .
Sett. 1889, g reniatr. ital. In Novara
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images sensitives, tactiles et musculaires, qui ac-
compagnent la phase centrifuge d’une idée motrice :
quoiqu’il n’y ait point de mouvement effectué, les
nerfs moteurs et les muscles sont affectéds, & 1’état
faible, comme ils 'ont été et comme ils le seraient,.
a 'état fort, si un mouvement véritable se produi-
sait.

Trois phases caractérisent, selon Tamburini, les
processus des représentations motrices : 1° la phase
centrale est constituée par le réveil, dans un centre
cortical, des images sensitives du mouvement; 2° la
phase centrifuge est constituée par I'impulsion motrice
qui, du méme centre, va vers les nerfs et les muscles
destinés au mouvement; 3° la phase ceniripéte est
constituée par la perception centrale des modifications
survenues dans les appareils périphériques du mou-
vement (muscles, tendons, aponévroses, etc.) consé-
cutivement a I’arrivée de 'impulsion motrice. Cette
derniere phase est la plus importante pour |’organi-
sation des représentations idéales du mouvement. Mais
une fois ces représentations organisées dans les cen-
tres correspondants de I’écorce cérébrale, les parties
périphériques du corps peuvent manquer, ainsi qu’on
le voit dans les hallucinations des amputés, sans que
les images motrices et la conscience du mouvement
accompli fassent défaut. La phase centrale et la phase
~centrifuge du processus suffisent pour produire
Villusion, non seulement de Pexistence, mais du
déplacement et du mouvement des parties absentes
ou frappées d’anesthésie tactile et musculaire : 1’éveil
des images motrices et la projection de ces états
internes au dehors par le canal de !'impulsuscen-
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trifuge, toujours simultané, créent de toutes piéces les
hallucinations du mouvement.

Cette genése des hallucinations motrices vaut pour
toutes les hallucinations en général, puisque tous les
centres de ’écorce cérébrale, et non pas seulement
les centres dits moteurs, sont mixtes, et sont par con-
séquent, a la fois, des centres de perception des im-
pressions de la sensibilité générale ou dela sensibilité
spécifique de chaque partie correspondante du corps;,
et des points de départ des impnlsions motrices en
rapport avec ces parties. Le mécanisme des halluci-
nations motrices des membres et de la face ne différe
donc point de celui des hallucinations de la vision,
par exemple, tel qu’il a déja été expliqué. L’excitation,
normale ou pathologique, du centre cortical de la
vision déterminera, selon Tamburini, outre une per-
ception visuelle, une sensation des mouvements de
P'ceil, une représentation motrice, consciente ou in-
consciente, coustituée par des images tactiles et mus-
culaires des mouvements de 1'ceil, représentation
nécessairement liée a cet acte fonctionnel, et qui en
constitue la phase centrifuge. Ce sentiment d’inner-
vation des muscles de l'ceil, accompagnant la per-
ception visuelle, expliquerait méme le fait de la pro-
jection et de la localisation dans I’espace des hallu-
cinations, en particulier de celle de la vue.

Les hallucinations de la ‘sensibilité et celle de la
motilité doivent donc étre ramenéesa des processus
au fond identiques. J’ajoute qu’il n’y a point lieu d’en
étre surpris, puisque les unes et les autres ne sont,
en dépit des apparenses et surtout des mots, que
Pexpression d’une seule et unique propriété des cel-
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lules nerveuses de I’4corce cérébrale, j’entends de la
propriété d’étre impressionnées ou sensibles. Les réac-
tions motrices sont le fait des appareils périphériques
de mouvements avec lesquels toutes les régions de
I’éeorce sont en rapport anatomique et fonctionnel.

Mais, quelle que soit la propriété spécifique, acquise
au cours de I'évolution phylogénique, des cellules
nerveuses de telle ou telle aire corticale, elle est
toujours réductible 3 un mode de sensibilité.

- C’est particulierement dans la sphére motrice du
langage articulé que les hallucinations de la motilité
ont été étudiées dans ces derniers temps. Aprés Séglas,
donf il cite les beaux travaux sur les hallucinations
verbales motrices*, Tamburini rapporte un cas tout a
fait pur du méme genre, caractérisé par la percep-
tion nette de mots que la malade « sent dans sa bouchen,
c’est-a-dire par des sensations de trés légers mouve-.
ments de la langue, et cela alors méme que la malade
exécute en parlant des mouvements volontaires avecsa
langue, ou que celle-ci est fortementimmobilisée horsde
la bouche. D’ailleurs aucune hallucination verbale de la -
vue ni de 'audition, et point d'idée délirante de persé-
cution. Il s’agit donc bien d’images motrices morbide-
ment intenses, telles que le sont celles des hallucina-
tions; la parole n’est pas pergue comme un processus
central : elle est projetée aux parties ou va I'impulsus
centrifuge. La malade éprouve donc une sensation
aussi nette que celle qui se produirait sila parole était
réellement prononcée. C’est ainsi que dans une hallu-

E Séglas-; —L'hallucinaliondans ses rapportsavecla fonctiondu langage ;
les hallucinations psycho-motrices. Prozrés médical, aott, 1888 ; 10 aott

1889. De l'antagonisme des idées délirantes chez les aliénés. Ann. médico-
- psychol., janv. 1889.
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cination de la vue, I'image représentative équivaut
a celle de la vision réelle. Au lieu d’étre situé dans le
lobe occipital, comme ce serait le cas dans une hallu-
cination de cette nature, le siége de I’hallucination ver-
bale motrice est localisé dans la région inférieure de
la FA et dans le pied de la F3; voila tout. '

La condition nécessaire et suffisante d’une halluci-
nation motrice verbale pure est la production simul-
tanée dans le centre cortical irrité : 1° d’images sen-
sitives des mouvements correspondant a la projection
des représentations verbales motrices; 2° d’'un cou-
rant nerveux centrifuge qui, suivant le degré d’irrita-
tion pathologique du centre considéré, déterminera
dans les nerfs et dans les muscles destinés al’ariicula-
tion, ou des états faibles d’innervation périphériquequi,
sans qu’il y ait d’articulation véritable, provoqueront
une sensation analogue pour la conscience, ou des ru-
diments d’articulation perceptibles seulement pour le
malade, ou des mouvements réels, mais toujours sans
qu’aucune parole soit prononcée en réalité.Toute-
fois, avec la durée et I'intensité de I’excitation du cen-
tre cortical, une émission de mots pourra se produire:
ce sera un cas d’émpulsion incoercible, qui constitue
pour Tamburini une sorte d’épilepsie.

- Or si une irritation pathologique d’un centre fonc-
tionnel du cerveau, tel que celui de 'articulation, ou
de I’hypoglosse, ou du larynx, est capable de produire
isolément une hallucination motrice corrélative, il n’y
a pas de raison pour qu'une irritation du méme genre
siégeant sur d’autres aires corticales, n’y détermine
des hallucinations motrices de n’importe quelle région
correspondante du corps. Et il en est bien ainsi. A ce
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propos, Tamburini a rappelé les hallucinations mo-
trices graphiques des médiums écrivant, les halluci-
nations motrices que nous éprouvons tous en réve
lorsque, sans nous mouvoir, nous avons la sensation
d’une chute du haut d'une tour ou dans un précipice,
etc., enfin les hallucinations motrices de tant d’aliénés
et de spirites qui croient voler, et cellesen particulier
des sorciéres, qui témoignaient, jusque sur le. bicher,
de s’étre senties emportées dans les airs sur le manche
d’un balai.

Les travaux des physiologistes et des cliniciens ita-
liens sur les rapports de la circulation du sang avec
les fonctions du cerveau comptent, on le sait, parmi
les plus solides et les plus originaux de notre siécle.
Les expériences fameuses, depuis longtemps classi-
‘ques, de Mosso, exécutées, a I'aide du pléthysmographe,
sur deux hommes et une femme qui présentaient une
perte considérable des os frontaux, en démontrant que,
pendant I’activité cérébrale, ou sous I'influence de sen-
sations et d’émotions, I’avant-bras, dont le pouls de-
vient plus fréquent et plus petit, diminue de volume,
tandis qu’augmente le volume du cerveau, par suite
d’un afflux de sang plus considérable, — ont établi
qu’il n’en va pas autrement pour le cerveau qui tra-
vaille que pour le muscle qui se contracte ou pour la
glande qui fonctionne : la circulation y est plus rapide
et le sang y afflue en plus grande quantité* Et 'aug-

1 Mosso. — La circolazione del sangue nel cervello dell’'uomo; ri-
cerche sfigmografiche. Atti della R. Accad. dei Lincei, 1880. Influenza
del sistema nervoso sulla temperatura animale. — Archiv. per le scienze
mediche. Torino,1886. — La doctrine de la fiévreet les centres thermiques
cérébrauz. Etude sur l'action des antipyrétiques. — Giorn. d. R. Accad.
‘d. med. di Torino, 1889, et Arch. ital. de biol., XIII, 1890, 451.



366 LES, FONCTIONS DU CERVEAU.

mentation de volume du cerveau dans ces circonstances
ne dépend ni des modifications de I’activité cardiaque
ni de celles de la respiration, ainsi que Gley, se ran-
geant & 'opinion de Mosso, 'a établi contre Franck,
quoique le nombre des battements du cceur soit en
raison directe de lintensité de l'attention’ : cette
suractivité de la circulation cérébrale est due, selon
Gley, & une influence vaso-motrice. Les cellules céré-
brales, excitées, réagissent & leur tour sur les fibres
vaso-motrices des artéres carotides et les dilatent; ces
artéres, recevant alors une plus grande quantité de
sang, déterminent, par le canal des artérioles et des
capillaires, également dilatés, une irrigation sanguine
plus active et plus abondante de la substance grise du
cerveau.

La circulation éveitle et entretient l'activité du cer-
veau, mais les fonctions de cet organe, les sensations,
les pensées et les émotions, modifient 4 chaque ins-
tant la vitesse et ['ampleur du courant sanguin.

Les expériences de Mosso, appliquées a I’étude de
la circulation cérébrale pendant le sommeil ont aussi
démontré 1'existence des perceptions inconscientes. Une
voix, un bruit, toute espéce d’impression sensible pro-
voquent une contraction des vaisseaux de 1'avant-bras
et une augmentation d’afflux du sang dans le cerveau
de I'individu endormi ; au réveil, il n’a aucune cons-
cience des processus psychiques, tres réels pourtant,
qui ont accompagné ces modifications de la circulation
cérébrale déterminées par des excitations extérieures.

' Gley. — Etude expéerimentale sur létat du pouls carotidien pendant
le travail intellectuel. Paris, 1881. Cf. De linfluence du travail intellec-
“tuel sur la température géneérale. G. R. de la Soc. de biol., 1884, 265.
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Seppilli et Tamburini, dans leurs études sur les phé-
romenes de 'hypnose !, ont rapproché de ces faits ce
qui s’observe lorsque, dans le somnambulisme pro-
voqué, une impression des sens suscite un certain ordre
d’idées et d’actes correspondants sans que l'individu,
une fois réveillé, en conserve le plus léger souvenir.
Ainsi, chez une bystérique en léthargie, I'ouverture
des yeux, la vibration d’un diapason, une piqtire d’é-
pingle, larticulation du nom de la malade, détermi-
nent une diminution du volume de I’avant-bras. L’ana-
logie nepermet-elle pas d’admettre que, dans ’hypnose
comme dans le sommeil normal, les stimuli externes,
en réveillant l'activité du cerveau, provoquent un
afflux plus considérable du sang dans cet organe ? En
tout cas, les observations et les expériences de Mosso
démontraient une fois de plus que Pactivité cérébrale
existe et persiste sans que la conscience en ait la
moindre notion 2.

Quelle influence les diverses perceptions simples
exercent-elles sur I’état de la circulation cérébrale ? Les
variations de lacirculation cérébrale sont-elles une con-
dition déterminante de ces perceptions ou ne font-elles
que les accompagner ou les suivre ? Pour le savoir,
Morselli et Bordoni-Uffreduzzi ont ex$cuté une cen-
taine d’expériences, au moyen de stimuli tactiles, élec-
triques, olfactifs, acoustiques, lumineux, etc., et a

* Tamburini et Seppilli: Ricerche sut fenomeni di moto, di senso, del
respiro e del circollo nelle cosi dette fasi (letargica, catalettica, somnam-
bolzca) de l'tpnosi.— Riv. sperlment di fren.,1882.— Seppilli. La circola-
zione del sangue nel cervello in relazione az fenomeni psichici. — Riv.
di filosofia scientif., 1882.

. * Cf. Tito qunoh — Psicofisica. Intorno ad alcuni intervalli incos-

cienti in una serie coordinata di atti psichici. Ricerche lette al R. Istit.
Lombardo, 1886.
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I'aide d’instruments enregistreurs, sur un -homme qui
présentait une large perte de substance du crne dans
la région temporo-pariétale gauche' En général, toute
perception est suivie d’'une augmentation du volume
du cerveau : celle-ci est en raison directe de l'inten-
sité du stimulus et en raison inverse de ce que ces
auteurs appellent le degré d’élévation psychique des
perceptions. Le {emps ol se manifestent les variations
de la circulation cérébrale, consécutives a l'action des
stimuli, est beaucoup plus long que celui du processus
physiologique des percepiions. On en doit conclure que
ces modifications de la circulation sont V'effet, et non
la cause déterminante, des actions réflexes cérébrales
provoquées par les perceptions. Bianchi, depuis, a
aussi écrit que, a I’état normal comme a [I’état patho-
logique, ces variations dans la circulation et la pres-
sion sanguines doivent plutdt étre considérées comme
des effets que comme des causes de I'activité psychique.
« Qui pourrait affirmer, dit-il, que 'hyperhémie soit
la cause de la manie? » De méme pour I'anémie céré-
brale dans la mélancolie? Citons encore les Recherches
sur la circulation cérébrale de G. Rummo et Ferrannini,
de Naples, qui ont étudié le pouls cérébral chez deux
individus présentant une ouverture du créne : les va-
riations de la circulation cérébrale pendant le sommeil
leur paraissent également &tre 1'effet, et non la cause
du sommeil.

! Morselli et Bordoni-Uffreduzzi. & Sui cangiament: della circo-
lazione cerebrale prodotti dalle diverse percezioni simplici. — Archiv.
di psichiatria, 1884.

* L. Bianchi. — Gli orrizonti della psichiatria, p. 22.

* Archives italiennes de biologie, IX, 1887, 571. Cf. Cappelli et Brugia.

Sulle variazioni locali del polso nell’ avambraccio e nel cervelto dell’
uomo per effetto di alcuni agenti terapeutici. Archiv. di - psich. 1886.
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Les recherches thermo-électriques de Tanzisur les va-
riations thermiques du cerveau pendant les états émo-
tifs, ne continuent pas seulement avec éclat celles de
Schiff : elles ménent plus loin et, entre autres voies
nouvelles, elles paraissent bien avoir ouvert celle qui re-
lie directement la psychologie, la science des fonctions
du systéme nerveux, aux sciences physico-chimiques.

On se rappelle, en France, la discussion, si élevée
et si belle, qui eut lieu naguére, dans la Revue scien-
tifique, sur la nature de la pensée. Un éminent chi-
miste, M. Armand Gautier, avaitsoutenuque les diffé-
rents processus psychiques, sensations, perceptions,
images, concepts, etc., seraient de « pures formes
percues dans les organes mémes qui en sont le siege' »
Pourquoi les physiologistes affirment-ils que la pensée
est une transformation de !’énergie, c’est-a-dire une
forme spéciale de 1’énergie, comme le mouvement, la
chaleur et I’électricité? — Les phénomenes psychiques,
disent-ils, ont un équivalent mécanique, thermique,
chimiques 'animal qui pense perd une partie de son
énergie. — Voila ce qu’il faudrait prouver, objectait
Gautier : il faudrait montrer, ou bien que les phéno-
meénes psychiques ne peuvent apparaitre qu’en faisant
disparaitre une quantité proportionnelle de I’énergie,
cinétique ou potentielle, ou, tout au moins, qu’ils se
transforment en mouvement, chaleur, électricité, etc.
L'observation, continuait Gautier, a justement établi
le contraire : témoin les expériences de Schiff sur
P'échauffement des nerfs et des centres nerveux i la

' Rev. scientifique, 11 et 18 déc. 1886; 1°° janv. 1887, La pensde n'est
pas une forme de Uénergie, c’est la perception des étals intérieurs ef de
leurs relations.

2k
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suite des irritations sensitives, sensorielles et psychi-
ques. Les expériences de Schiff prouvent que le cer-
veau s'échauffe lorsqu’il regoit et élabore les impres-
sions d’origine externe qui suscitent Ja pensée, Or,
dans I'hypothése d’'une transformation d’une partie de
I’énergie calorique ou électrique en pensée, « le cer-
veau ‘devrait se refroidir, ou son potentiel électrique
baisser, ou bien la consommation de ses réserves pro-
duire une moindre température qu’a P'état normal. »
(’est donc une erreur de donner précisément comme
une preuve indirecte de I’équivalence mécanique de la
pensée, 1'élévation de la température et I'augmenta-
tion des déchets chimiques qui accompagent le travail
cérébral. Ainsi, il faut admettre, concluait A. Gautier,
et c’était pour luil’évidence méme, que « la sensation,
la pensée, le travail d’esprit n’ont point d’équivalent
mécanique, c’est-a-dire qu’ils ne dépensent point d’é-
nergie. Ils ne sont point, a proprement parler, un #ra-
vail, un produit de I’énergie mécanique ou chimique.
lls sont encore moins une force, cars’ils ne font point
disparaitre d’énergie en se produisant, ils n’en font
point aussi apparaitre. »

Les réponses que les physiologistes ont faites & cette
argumentation d’Armand Gautier sont & coup strr vic-
torieuses. Charles Richet, avec sa simplicité et sa pré-
cision ordinaires, qui n’éxcluent pas I’éloquence, a
rappelé, conme il aime a le faire, que depuis Lavoi-
sier I'étre vivant estune « mgchine a force chimique ».
« Les phénomenes de la vie sont des phénoménes phy-
chiques et chimiques; Lavosier I'a établi; Magendie,
W Edwards, Jean Muller, Helmholtz, Cl. Bernard ’ont
répété apres Lavoisier. La physiologie est un chapitre
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de la physique et de la chimie » . Comment, seules,

les fonctions du systéme nerveux se manifesteraient-
elles sans résulter d’une énergie quelconque, sans
avoir un équivalent thermique ou mécanique? Le tra-
vail psychique doit étre, autant que possible, assimilé
au travail musculaire; I'équation est la méme pour le
muscle que pour le cerveau. « On pourrait évaluer,
avait écrit Lavoisier, ce qu'il y a de mécanique dans
le travail da philosophe qui réfléchit, de 'homme de
lettres qui écrit, du musicien qui compose. Ces efforts
considérés comme purement moraux, ont quelque
chose de paysique et de matériel qui permet, sous ce
rapport, de les comparer a ce que fait I’homme, de
peine. » La-pensée, comme le mouvement musculaire,
sont des effets de l'action chimique. La pensée est
donc un phénomdnse chimique, et, si elle est un
phénomeéne chimique, elle est soumise au principe
de la conservation de 1’énergie. En outre, A. Gau-
lier ayant dit que la sensation, la mémoire, I'intel-
ligence, ne pouvaient avoir d’équivalent mécanique
parce qu’elles ne sont que des « phénomenes de vision
intérieure, » Charles Richet, avec toute raison, témoi-
gnaitne pouvoir comprendre pourquoi une pareille vi-

' Ch. Richet.— Le lravail psychique et la force chimique. Rev, scientif.,
1886, XII, 788, La pensée et le travail chimique, XIIl, 83. Cf. La physio-
logie et la médecine. Lecon d’ouverture du cours de physiologie, Paris,
1888, p. 16. V. aussi E. Lambling. — Des origines de la chaleur ef de la
force chez les étres vivants, Paris, 1886. « L'application des lois physico-
chimiques aux phénomenes biologiques est sans restriction. Le domaine
des sciences physico-chimiqueé’ aujourd'hui comprend la biologie. »
(P. IX.) Rappelons encore ces paroles de Bianchi, si fort en accord avec
les idées de 1'école expérimentale des physiologistes et des cliniciens ita-
liens : Ce sont les lois physiques mémes que 'on rencontre partout
comme fondement del'organisme mental. » Sur la polarisation psychique
dans la phase somnambulique de Uhypnotisme, par L. Bianchi et Guelfo
von Sommer. — Rev. philos., XXIII, 149.
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sion, la perception d’une forme, celle d'états intérieurs
et de leurs rapports, nereprésentent pas un certain #ra-
vail ?

De méme, Herzen a fait la remarque, absolument
juste, que cette « perception des états internes » est
une définition de la conscience, et non del’activité psy-
chique en général, qui peut étre consciente ou incons-
ciente ' La pensée, fravail/ intellectuel, a certainement
é1é confondue par A. Gautier avec un éla¢ essentiel-
lement variable et transitoire de la pensée, la cons-
cience : « L'animal qui pense, c’est |’organisme obser-
vant lui-méme ses modifications et percevant leurs
rapports. » Non, répond Herzen, cette vue intérieure,
c’est I’état de conscience, comme I’a dit d’ailleurs ex-
pressément Spinoza, dans la proposition de I'Ethique
qu’a citée A. Gautier lui-méme.

~ Mais, et c’est 13 que j’en veux venir, pour montrer
toute la portée des recherches thermo-électriques de
Tanzi sur le cerveau, les physiologistes francais ne se
sont pas bornés A ces questions de définition : ils ont
trés biencomprisl’objection, en effet capitale, d’A. Gau-
tier, j’entends ce qui a trait au refroidissement du
muscle ou du cerveau actif, et ils.y ont répondu. Mais
quelques mots encore sur les Remarques anatomigues
d¢ loccasion de la nature de la pensée * qu a publiées
G. Pouchet. Nous citerons la Lettre de Golgi que ces
Remargues ont value au savant professeur du Muséum
d’histoire naturelle. G. Pouchet estime qu’il n’existe
pas plus de preuves en faveur du sentiment de Richet

_‘ A.-Herzen. — L'aclivitd musculaire et U'équivalence des forces. Rev.
scientif., 19 féve. 1887, XIII, 2317.

t Rev. scientif., 5 févr. 1887.
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et de Herzen qu’a 'appui de celui de Gautier, et que,
de longtemps sans doute, on ne les pourra fournir.
« Quel est, demande-t-il, le calorimétre assez sensible
pour accuser I’échauffement ou le refroidissement d’une
masse aussi petite (les myélocytes de Robin), ety re-
trouver, en fraction de calorie, I’équivalent d’un tra-
vail intime quelconque ? » Et ’équivalent chimique de
la pensée serait aussi impossible & trouver que I'équi-
valent thermique : alors méme, en effet, qu’on par-
viendrait a isoler, dans les résidus de Porganisme, ce
qui provient du muscle et ce qui provient de la subs-
tance nerveuse, le moyen de ne tenir compte que des
produits de désassimilation de 1’élément nerveux vrai-
ment actif? Cette « partie de la substance nerveuse od
Pactivité s’exerce sous la forme propre de-volition est
infime, comparée & celle ou doit s’exercer 1'activité
molrice inconsciente, mise en jeu consécutivement, et
quon doit supposer adéquate & la modification molé-
culaire survenant dans les muscles. » Pour G. Pou-
chet, « c'est se faire une idée trés fausse du sidge des
facultés intellectuelles ou psychiques proprement dites,
que de le placer dans les éléments anatomiques dési-
gnés habituellement sous le nomde cellules nerveuses.
Celles-ci, toujours d’un volume notable, toujours ré-
liées & un grand nombre de conducteurs élémentaires,
ne jouent, selon toute apparence, qu’un réle acces-
soire comme collecteurs, accumulateurs, diffuseurs d’é-
nergie nerveuse. Tout porte a penser qu’elles ne sont
jamais le siége d’actes psychiques proprement dits,
d’actes conscients, tels qu’une perception, une voli-
tion.., Tout indique, au contraire, que le véritable
siege des facultés conscientes est dans les petits élé-
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ments nerveux délerminés, pour la premiére fois,
comme tels, par Ch. Robin, et qu’il a nommés myélo-
cytes. » Les myélocytes ont de 5 & 6 w de diametre,
rarement 8, d’aprés Robin. Encore ia plus grande
partie du « myélocyte conscient » est-elle occupée par
un noyau; or, « tout ce que nous savons en anatomie
générale autorise a penser que-ce noyau, quoique né-
cessaire peut-&tre au maintien de lasubstance cellu-
laire, n’en partage point les qualités fonctionnelles
propres. Il faudrait réduire, en ce cas, de 9/10, tout
au moins, la quantité de substance cérébrale pensante.
On peut admettre que les facultés propres qui font
’homme de génie, sont toujours immanentes a un
poids trés faible de substance cellulaire nerveuse. Les
Principes dé Newton, I’ Enfer de Dante n’ont peut-étre
pas été élaborés dans plus d’'un millimetre cube de
substance vivante. »

Les physiologistes et les anatomistes italiens parais-
sent avoir été beaucoup plus émus qu’on ne I'a été, de
ce cOté-ci des Alpes, par cette conception étrange de
M. G. Pouchet. Herzen en particulier témoigna ne
pouvoir découvrir sur quoi G. Pouchet se fonde pour
localiser ainsi les fonctions psychiques proprement
dites dans les myélocytes. Je ne le vois pas non plus;
ce n’est point, & coup sir, la considération de quan-
tité ou de volume de I'élément anatomique que G. Pou-
chet considére comme nerveux, qui me feraitreculer;
car on ne saurait imaginer de rapport nécessaire d’au-
cune sorte eutre la forme d’un élément nerveux et sa
fonction. En ce domaine, si obscur encore, de la con-
naissance, tout est possible. Je n’ai pas non plusd’ob-
jection contre la déchéance fonctionnelle dont sont
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encore frappées ici les cellules nerveuses : nous avons
assisté déja & d’autres verdicts du méme genre. Je
voudrais seulement quelque preuve a I'appui de la
nature des fonctions attribuées a ces myélocytes. Je le
voudrais, comme Lombroso qui, fort étonné et rendu
perplexe par I'article de G. Pouchet, écrivit au célébre
professeur d’histologie de Pavie, & Golgi lui-méme,
pour avoir son sentiment sur ce travail. Voici, sans
commentaire, la letire par laquelle Golgi a répondu
a Lombroso :

Pavie, 15 mars 1887,

« Dans l'article de G. Pouchet : Remarques anatomiques a Uoccasion
de la nature de la pensée, je ne vois d’anatomique que le titre.
Tout I'écrit, je le jugerai plutdt une fantaisie anatomo-physiolo-
gique (una fantasia anatomo-fisiologica). Avant tout, pour m’assurer
une base anatomique, je demanderai: Ot sont et quels sont ces
éléments du lissu cérébral que Robin a voulu baptiser du nom
de myélocytes ? Vraisemblablement il ne s’agit point d’éléments
nerveux. S'ils le sont, certes Robin n’a pu le dire, parce qu'il
manquait du criterium indispensable pour juger de la nature
nerveuse des diverses catégories d'éléments constituant le tissu
cérébral.

« Cela suffirait pour qualifier de fantaisiste unraisonnement ten-
dant & démontrer qu'a ces éléments incombe I'une ou l'autre des
fonctions spécifiques relatives au systéme nerveux.

« Mais il y & plus. A mesure que progressent nos connaissances
sur I'anatomie fine des organes nerveux centraux, il apparait tou-
jours pius clairement que, comme il existe anatomiquement, il doit
aussi- exister fonetionnellement un lien étroit entre les diverses
_catégories d’éléments nerveux, et qu’une délimitation rigoureuse
de groupes cellulaires ou de zones nerveuses est impossible. Aussi,
vouloir localiser avec précision une fonction dans un élément ou
dans un groupe plus oumoins étendu de ces éléments, c’est un pur
artifice. :
~ «De catégoriescellulaires qui aient uneindépendance anatomique
quelconque, je n'en connais pas. Cela étant, de quel droit localiser
une des fonctions spécifiques des organes nerveux (les facultés

intellectuelles!) dans tel ou lel groupe de cellules? ,
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« Si je disais que les fonctions dites intellectuelles représentent
la somme des activités coordonnées de tous les éléments nerveux
— aucune catégorie exclue, — je pourrais hien faire, & 'appui de
cette idée, un raisonnement a hase analomique, mais je m’en gar-
derai bien, car, sans 'apparatus nécessaire des délails techniques
d’histologie, qui ne seraient pasici 4 lear place, & mon tour, je
pourrais étre taxé de faire de la fantaisie. G. Gorett. »

Revenons a I'étude des variations thermiques, et,
en particulier, a celle du refroidissement du muscle,
telle qu’elle existait avant les recherches thermo-élec-
triques des physiologistes italiens sur la température
des centres nerveux durant le travail psychique. Dans
sa réponse & A. Gautier, Ch. Richet a rappelé que
Béclard avait établi que, en outre du phénomeéne
résultant de toute contraction musculaire, c’est-a-dire
de la production de chaleur, un phénoméne inverse
accompagnait le travail positif du muscle : la chaleur
diminuait. Des expériences faites par Béclard sur lui-
méme, 3 l'aide de thermométres gradués en 50° de
dégré centigrade, prenant la température au travers
des téguments, il résultait que la contraction muscu-
laire statique, c’est-a-dire celle du muscle dont la
puissance est maintenue en équilibre par unc résis-
tance qui n’est pas surmontée, développe toujours une
quantité de chaleur supérieure a celle de la contrac-
tion musculaire dynamique, c’est-a-dire accompagnée
d’effets mécaniques extérieurs, de travail utile ou
positif®. Béclard en tirait dés lors cette conclusion,

¢ drchivio di psichiatria, sienze penali ed antropologia criminale, VIII
(1887), 206. — Cf. J. Chatin. La cellule nerveuse. Etudes dhistologie
zoologiques sur la forme dite myélocite. Paris; 1890. « 1 serait certaine-
ment prématuré, dit 'auteur, de vouloir définir le réle de ces cellules. »

*J. Béclard. — De la chaleur produite pendant le travail de la con-

traetion musculaire. C. R. de I'Acad. des sciences, 1860, I, 471. Cf. Ar-
chives générales de médecine, XVII, 1861.
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que « la contraction musculaire n’est pas une source
de chaleur & la maniére dont les physiologistes le
pensent, mais qu’il n'y a que la partie de la force
musculaire non ulzlisée comme travail mécanique qui
apparaisse sous forme de chaleur. » Ailleurs, Bé-
clard note expressément que « la quantité de chaleur
qui disparait du muscle quand il produit un travail
mécanique extérieur, correspond a I'effet mécani-
que preduit. La chaleur musculaire n’est que ccmplé-
mentaire du travail mécanique utile produit par la
contraction. Quand 'animal est en mouvement, une
partie des actions chimiques qui s’accomplissent dans
les muscles a pour équivalert le travail effectué par ce
mouvement; le reste seul apparait sous forme de cha-
leur. Par conséquent, a8 une méme somme d’action chi-
mique produite dans l'intérieur des muscles, répond
un dégagement de chaleur moindre dans I'état de mou-
vement que dans I'état de repos’ » Et I'éminent phy-
siologiste, voyant clairement, dans une sorte de vision
prophétique, toute la portée de sa découverte, écrivait
¢es paroles, qui en résument la haute philosophie, et
auxquelles T'avenir le plus lointain n’aura sans doute
rien & changer : « Il s’agit de la transformation et de
la corrélation des forces, I'une des plus grandes ques-
tions de la science moderne, et ces faits rattachent]’ani-
mal, par un nouvel anneau, a l’ensemble de I'uni-
vers. » g

Comparé au phénoméne de thermogenése qui, par
son intensité, le masquait presque, le phénomeéne
d’absorption de chaleur résultant du travail positif du

1]. Bé~clard. — Traité élémentaire de physiologie, T° édit., Paris,
1880, I, p. 550-551. Cf. I, 69 sq.
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muscle se trouvait sans doute de valeur numérique
minime; mais il existait d’'une fagon appréciable:
Béclard I'avait constaté dés 1860. Si I'on appliquait &
’activité musculaire le raisonnement que A. Gautier
applique a lactivité psychique, on pourrait dire,
comme le fait remarquer Ch. Richet : le muscle
s’échauffe, donc il ne produit pas de travail. Or on
sait déja que, dans la « phase dynamique » de la con-
traction musculaire, dans la phase du travail positif,
le muscle se refroidit. Le postulat d’Armand Gautier
est donc déja en partie vérifié par les faits.

Dans leurs observations thermo-galvanométriques sur
I'activité musculaire, Solger, Mayerstein, Thiry, Mosso,
ont vu, au début de la contraction, une légére déviation
dans le sens du refroidissement. Les expériences de
Fick, Marc Dufour et Herzen, ont aussi accusé un léger
refroidissement au début du travail positif du muscle!.
« En 1883, écrivait Herzen, ayant & ma disposition
un homme et un chien, tous deux munis de fistules
gastriques de trois centimeétres de diametre, j’en pro-
fitai pour fixer un thermomeétre dans l'estomac, de
fagon a pouvoir I'observer a chaque instant. Or, pen-
dant I'ascension rapide d’un trés long escalier, repré-
sentant un dénivellement d’environ cinquante metres,
'homme m’a plusieurs fois douné, le matin, & jeun,
un abaissement de 2 d 3 dixziémes de degré, une fois de
0°4, au commencement de la montée, mais qui dispa-
raissait déja et était remplacée par une élévation avant
'achévement de la montée. C’est 12 évidemment I’exceés

' Rev. scientif., 20 juin 1885, 796. Cf. Herzen. Le refroidissement du

muscle actif. Réponse & Chauveau : Sur U'équivalence du travail phy-
siologique. 1bid., 1888, p. 188.
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de chaleur dti aux réactions chimiques. Mais, on le voit,
il est précédé par un déficit, dit sans doute au travail
mécanique considérable. » Chez le chien, I'abaisse-
ment de la température a paru plus marqué encore;
il a une fois atteint huit & neuf dixiémes de degré,
pendant une ascension trés rapide. « Je crois donc,
conclut Herzen, que, dans certaines conditions, on
peut observer nn abaissement bien réel au début d'un
travail positif. » Seulement I’exercice provoque bien-
16t le dégagement d’un exces de chaleur. Ainsi, toute
contraction musculaire manifeste deux phénomenes de
sens contraire : 1° un phénoméne physique, absorbant
de la chaleur et déterminant un refroidissement du
muscle actif ; 2° un phénomene chimique, produisant
de la chaleur et déterminant un échauffement du
muscle.

Mais une démonstration éclatante de ce phénomeéne
a ét¢ donnée par Laborde' Ce physiologiste étudiait
les variations de la température dans le muscle actif;
il avait établi que la fibre musculaire, séparée de ses
connexions nerveuses et circulatoires, posséde un pou-
voir propre de calorification, dont la source ne peut
étre que dans les processus chimiques du tissu muscu-
laire, lorsqu’il assista, dit-il, & un fait des plus remar-
quables :

Cing minutes aprés la section du bulbe (chien), la mort générale
élant réalisée, nous provoquons, & la facon de M. Ch. Richet, le
-tétanos e]ectrlque, en faisant passer le courant maximum dans
toute la longueur de la'moelle : tout le corps de I'animal est vio-
lemment soulevé, ne tenant que par les attaches qui fixent 'extré-

_Laborde. — Modifications de la température lices au travail muscu-
laire. Léchauffement primitif dumuscle en travail est indépendant dela
- circulation. C. R. dela Soc. de biologie, 14 mai 1887.
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mité des pattes, dont ‘les muscles sont en télanisation, de méme
que tous les muscles du corps. Pendant ce temps, la colonne du
thermometre intra-musculaire qui, avant I'expérience, marquait
39°13 descend progressivement, et, vers la quaraute-cinquiéme mi-
nute, a baissé de sept vingtiémes de degré. On cesse l'électri-
sation et nous voyons aussitdt la colonne remonter & 39°16, el
dépasser le chiffre initial. Aprés quelques minutes de repos, répé-
tition de I'expérience ; provocation d’un violent tétanos généralisé;
mémes effets de projection et de soulévement du corps, et, cetle
fois encore, abaissement immédiat et progressif de la température
a 39911 — 3997, L’électricité et ses effets cessent, et la température
remonte a 39°8 — 39°18.

Or, cet abaissement initial de la température, qui
correspond exactement au mouvement de souléve-
ment du corps de I'animal, par I'effet de la contrac-
tion tétanique des muscles, représente la phase du
travail utile, la phase dynamique, comme s’exprime
Laborde aprés Béclard; la phase statique, au contraire,
ou d’énergie perdue, a toujours fait réapparaitre la
chaleur dans le muscle.

Il restait a démontrer que, pour le cerveau qui tra-
vaille, il n’en va pas autrement que pour le muscle
actif, en d’autres termes, que le travail cérébral, psy-
chique, ne détermine pas seulement une élévation de
la température des centres nerveux dans la phase sta-
tique de leur activité, comme V’a établi Schiff, mais
manifeste bien, au début de cette activité, dans la
phase de travail, un refroidissement appréciable,
ainsi que le postulait Armand Gautier.

Une premiére démonstration de ce fait fut donnée
par Corso, qui, expérimentant sur des animaux narce-
tisés avec I'éther (chiens, chats), les soumettait 2
observation aussitdt aprés l'ouverture du crane,
avant l’apparition des processus inflammatoires :
Corso n’implantait qu'une aiguille thermo-électrique
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(soudure) dans la masse cérébrale, au lieu de deux
(Schiff), qu’il réunissait au galvanometre® Les criti-
ques que Tanzi a adressées aux expériences de Schiff
atteignent donc aussi celles de Corso : la présence
d'une aiguille thermo-électrique dans la pulpe céré-
brale détermine nécessairement un trouble local plus
ou moins grave de la région explorée, si bien que la
déviation galvanométrique révele plutdt les phéno-
menes pathologiques d’un tissu altéré que 1’état des
fonctions physiologiques de 1’organe. Quoi qu'il en soit,
it résultait des expériences de Corso, que les excita-
tions provoquées, quelle que fit leur nature, détermi-
naient bien moins, la plupart du temps, une éléva-
tion de la température cérébrale, qu’un refroidissement
de I'organe. Ainsi, en face des observations d’hyper-
thermie du cerveau actif, si bien étudiées par Schiff,
se dressaient en quelque sorte les observations d’hypo-
thermie notées par Corso a peu prés dans les mémes
conditions.
- Tanzi devait coucilier ces résultats expérimentaux,
en apparence opposés, mais également vrais. Il mon-
tra qu’'en accordant une plus grande attention aux
variations successives de la température durant le
travail cérébral, on constatait I'existence de vérita-
bles oscillations thermiques alternantes de refroidis-
sement et d’échauffement?,

Dans les expériences de Tanzi, une extrémité de

.1 Corso. — L'aumento e la diminuzione del calore nei cervello per il
lavoro intellettuale. Firenze, 1881.
** Tanzi, — Ricerche termo-elettriche sulla corteccia cerebrale in rela-

zione con gli stati emotivi. Reggio-Emilia, 1889. Dal Laboratorio di fisio-
logia del R. Ist. di studi super... in Firenze. Ces expériences, on le
voit, ont été faites dans le laboratoire de physiologie de Florence et sous
la direction du professeur Luciani, avec l'aide de Dario Baldi.
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la pile thermo-électrique plongeait dans la glace fon-
dante, ce qui assurait unesource constante de chaleur,
I'autre pble venait, dansla cavité cranienne, en contact
avec les méninges, par conséquent a la surface du
cerveau, sans péaétrer dans la substance cerébrale
elle-méme, ainsi que dans les expériences de Schiff
‘et de Corso. Comme les variations thermiqnes du
cerveau actif ne dépendaient, pas plus que dans les
expériences de Schiff, de la circulation générale ou
locale du cerveau, il ne restait qu'une hypothése  a
faire: ces oscillations alternatives de refroidissement
et d’échauffement ont pour siége l'écorce cérébrale
elle-méme et pour condition immédiate le travail fonc-
tionnel qui s’y effectue. Ces variations thermiques sont
les corrélatifs physiques des processus chimiques de
désintégration et d’intégration qui se succedent rapi-
dement, a la maniére d’une suite d’explosions ner-
veuses.

Que le travail positif du cerveau repose, comme
celut du muscle, sur des processus de deésagrégation
moléculaire, ce n’est plus un postulat : c’est un fait.
Que la désagrégation, c’est-a-dire 1’augmentation des
distances intermoléculaires, ou la décomposition de
molécules plus complexes en molécules plus simples,
s’accompagne d’une perte de chaleur, c’est 1a une loi
de la thermo-chimie. Nous savons que la chaleur ab-
sorbée dans la décomposition d’un corps est précisé-
ment égale a la chaleur développée pour sa formation
(Berthelol). « Si nous admettons qu’a ce travail de
dissociation succéde immédiatement le retour de I'agré-
gat a l'état d’équilibre primitif, et que cette alterna-
tive puisse se renouveler plusieurs fois de suite dans
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le méme groupe moléculaire, ou se répéte successive-
ment dans un certain nombre de groupes voisins, on
comprendra comment notre galvanomeélire, outre un
refroidissement, signale un réchauffement. d’égale
quantité & peu pres ». Les refroidissements sont dus a
des processus de désintégration des centres nerveux,
les échau ffements & des processus d’intégration. L’hypo-
thermie représente le travail positif du cerveau, la mise
en liberté de I'énergie actuelle’; I'hyperthermie, la
reconstitution organique en rapport avec la phase de
repos, la réaccumulation compensatrice d’'une nou-
velle énergie potentielle. Ces expériences sur la tem-
pérature du cerveau actif sont donc en parfait accord
avec celles des physiologistes sur les oscillations ther-
miques du muscle en travail : le refroidissement du
cerveau, pendant la phase de travail positif, corres-
pond & loscillation négative de la température qui
accompagne le début de la contraction musculaire.
C'est ce qu’a trés bien écrit Tanzi lui-méme dans les
paroles suivanles :

« Les résuitatls de nos expériences sont en harmonie
avec les théories que la physiologie postule pour expli-
quer le mécanisme des fonctions du systéme nerveux.
A un point de vue plus général encore, le fait qu’a la
production du travail fonctionnel correspond un refroi-
dissement du cerveau, suivi d'une élévation de tempéra-
ture en rapport avec le repos, confirmeavec éclat I'idée
suivant laquelle il y a équivalence et convertibilité ré-
ciproque entre 1'énergie psychique et les autres formes
de I’énergie, celle de la chaleur en particulier ' »

1 Tanzi, — Ricerche termo-eleltriche sulla corteccia cerebrale, p. 32
et 38,
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De quelle nature staient les phénoménes subjectifs
correspondant a ces oscillations thermiques du cer-
veau ? Etaient-ce des sensations ou des émotions ? Les
excitations auxquelles étaient soumis les animaux en
expérience, étaient des menaces, des caresses, efc.
Or, il n’est point douteux pour Tanzi, que les oscil-
lations thermiques observées au galvanométre résul-
taient, non d’'une simple transmission des excitations
sous forme sensitive ou sensorielle, mais de leur dif-
fusion dans I’écorce sons forme d’émotion. Ainsi, les
phénomeénes observés étaient de nature émotionnelle,
et les oscillations thermiques du cerveau étaient « le
substratum physique d’une émotion, et non d’une sen-
sation. » Ajoutez que, quel que fiit le point du cerveau
directement exploré,— lobes frontaux, pariétaux ou oc-
cipitaux, soit de ’hémisphére droit, soit de ’hémisphére
gauche, — partout et toujours, on constatait ces réac-
tions thermiques, ce qui implique que le processus
fonctionnel provoqué par Pexcitation se propageait a
toute la substance corticale. Le manteau tout entier.
peut donc prendre part au développement d’une émo-
tion intense et d’une certaine durée. Cela ne veut pas
dire qu'une sensation simple ne puisse aussi provo-
quer un changement dans I’équilibre chimique et ther-
mique de I’écorce. En somme, les excitations les plus
variées, pourvu qu’elles soient capables de réveiller
des passions ou des émotions assez intenses, provo-
quent des modifications étendues de la température
de I’écorce, ayant un caractere d’alternance ou d’oscil-
lation positive et négative. Ces oscillaiions thermiques
peuvent éire tres considérables, puisque Tanzi a noté,
dans quelques cas, jusqu’a 3° centigrades. Sil’on songe
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‘que, dans ces expérieuces‘j ‘cette température étant
celle des méninges, celle du cerveau devrait étre plus
élevée encore, on ne peut s’empécher de trouver ce fait
bien extraordinaire. De nouvelles expériences. nous
paraissent nécessaires a cet égard *

Ne dépendant ni du rhythme respiratoire, ni du
rhythme artériel, ces oscillations thermiques ne seraient
en rapport qu’avec le rhythme de I’alternance des pro-
cessus de désintégration et de réintégration. Cerhythme
se répéterait plusieurs fois dans chaque point actif de
I’écorce, ou se propagerait rapidement d’'un groupe
moléculaire aux groupes contigus. La rapidité avec
laquelle les- deux séries de phénoménes endother-
miques et exothermiques se succédent expliquerait
pourquoi, en dépit de leur intensité considérable, ils
échappent a |’exploration thermométrique. Au point
de vue psychologique, ces expériences démontrent
encore, ce qui était admis depuis longtemps (Meynert),
que « les émotions et les pensées sont constituées par
un grand nombre de processus élémentaires plus sim-
ples, qu'un examen attentif peut révéler & notre con-
science, et que l'expérimentation peut surprendre,

*Dans une critique des travaux de Corso et de Tanzi, présentée par
Dorta (Efude critigue et expérimentale sur la température cérébrale a
la suite d'irritations sensitives et sensorielles, th. de Genéve, 1889), mais
évidemment inspirée par le professeur Schiff, dans le laboratoire duquel
ces recherches ont été faites, il est dit expressément que « M. Schiff n'a
jamais observé de telles oscillations ». Voici comment le phénoméne des
oscillations thermiques observé par Tanzi est interprété dans ce tra-
vail : Tanzi introduit sa soudure dans le criane jusqu’au contact des
méninges et la fixe aux os du crdne parun bouchon. Il est clair que s’il
a réussi dans sa manipulation, le cerveau, en s’abuissant dans le crine,
doit s’éloigner de l'aiguille, et, dans 1’élévation produite soit par la res-
piration, soit par la circulation, s’en rapprocher », p. 29. Ainsi, d’aprés
cette interprétation, que nous devions signaler, les mouvements du cer-
veau seraient Ja cause des oscillations thermiques.

25
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dans leur manifestation diffuse, sur les différents
points de I’écorce, ou ils déterminent des abaissements
et des élévations de température' »

Cette étude capitale de Tanzi avait été précédée
d’un autre travail, de Tanzi et Musso, sur les varia-
tions thermigques de la téte durantles émotions® Dans
ces nouvelles recherches thermo-électriques sur I’équi-
valent thermique de P’activité cérébrale, ces auteurs
avaient des précurseurs : Lombard, de Boston (1866),
Schiff (1867), Paul Bert (1879) et Corso (1881). Quant
aux physiologistes qui pour ces recherches s’étaient
servis du thermomeétre a mercure, il nous suffira de
citer Broca, Seppilli et Maragliano’, Amidon, Mara-
gliano, Bianchi, avec Montefusco et Bifulco * Tous ces
auteurs avaient noté que la température de la téte
augmente avec le travail cérébral (travail intellectuel,
émotions, wouvemen(s volontaires). Malheureusement
I'accord est loin d’exister parmi les physiologistes sur
la signification qu’il convient d’attribuer a cette élé-
vation de température de la téte. Ces variations de la
température épicranienne correspondent-elles en
réalité avec celles du cerveau, et dans quelle me-
sure ?

Suivant Schiff, quin’a plus vu se produire d’élévation
thermique & la suite d’excitations psychiques et senso-
rielles, lorsque les nerfs vasculaires de la peau avaient

* Tanzi. L. c., p. 31.

* Tanzi et Musso. — Le variazioni termiche del capo durante le
emozioni. Ricerche termo-elettriche supra individui ipnotizzati. — Riv.
di filos. scientif., 1888,

* Seppilli et Maragliano. — Studi di termometria cerebrale. — Riv.
speriment. di fren., 1879.

* Contributo alla dottrina della temperatura cefalica. — La Psi-
chiatria, 1885.
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été préalablement coupés dans les régions considérées,
ce phénoméne aurait une origine locale dans le tissu
cellulaire sous-cutané : il ne s’agirait pas d’une é1é-
vation de température du cerveau, mais d’un phéno-
mene vaso-moteur d& a des influences psychiques.
Selon Seppilli!, on ne saurait nier qu’il existe quelque
rapport entre la température externe du crine et la
température interne du cerveau : ce phénoméne est
dd non seulement & la conductibilité physique des
parois du crne pour la chaleur, mais aussi & une
action vaso-motfrice, produisant simultanément des
variations de la circulation a la fois dans la téte et
dans le cerveau.

Quoi qu’il en soit, Tanzi et Musso ont institué leurs
recherches thermo-électriques sur deux sujets hypno-
tysés, deux jeunes femmes de constitution physique et
de caractére moral différents:1’une blonde, anémique,
douce et sensible; I'autre brune, robuste, expansive,
capable d’émotions fortes. Dans 1’hypnose, les sujets
sont sous la puissance absolue de 1l’expérimentateur,
qui évoque a son gré les sentiments, déchaine ou tem-
pére les émotions, colére, frayeur, joie, douleur, pu-
deur, tristesse, etc. De tous les états subjectifs qui
accompagnent le travail cérébral, les émotions, nous
’avons dit, sont certainement les plus intenses; elles
se distinguent encore par leur durée et par leur ten-
dance envahissante. Si faible quelle soit, une émotion
est toujours un processus de diffusion (Bain). Que 'on
songe au nombre et & la variété des processus- centri-
fuges par lesquelles elles se manifestent au dehors :

1 Seppilli. — I mutamenti fisico-chemici dei nervi e centri nervosi
nellattivita del pensiero. Milano-Torino, 1886, p. 7.
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tonicité vaso-motrice, sécrétions, modifications du
thythme de la respiration, mimique, etc. C'est que,
comme |'a noté Meynert, dont les duteurs italiens citent
les paroles au début de leur étude, 'intensité de la
réaction émotive dépend, non de la sensation simple
qui la provoque, mais de la nature et du nombre des
associations qu’elle réveille. L’image rétinienne d’une
personne indifférente ou d’'un ennemi détermine des
émotions bien différentes. Les émotions offrent donc le
meilleur terrain d’expériences pour I’étude de la ther-
mogénese cérébrale.

La pile de Tanzi et Musso était formée de deux
couples en communicalion avec un galvanometre :
une soudure de la pile plongeait dans la glace fon-
dante, l'autre extrémité était fixée sur la peau du
sujet, soit sur la région occipitale, pariétale ou fron-
tale, scit sur les joues. Les expériences furent répétées
sur chacun des deux cotés de la téte, et toujours en
des points d’application homologues chez les deux
sujets. Or-un premier résultat, assez inattendu, c’est
que les variations thermiques de la téte observées
durant les émotions ne se sont manifestées que sur la
région froutale (17 expériences). Dans 25 expériences
ou une extrémité de la pile était appliquée sur les
régions pariélale, occipitale, etc., de la téte, le galva-
nometre est demeuré immobile. Trois fois seulement,
sous l'influence d’'une émotion intense et de longue
durée, on nota de légéres variations de température
a l'occiput. Les diverses émotions donnent lieu aux
mémes oscillaticns thermiques ; seule, la peur se dis-

tingue des autres émotions par I'intensité plus grande
de ces oscillations.
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Il reste & expliquer pourquoi ces variations thermi-
ques se sont trouvées localisées dans la région frontale
de la téte. Voici I'interprétation de Tanzi et Musso :
« Si 'on réfléchit, disent-ils, & la complexité et a la
tendance envahissante des émotions, méme de médiocre
intensité, on doit admettre que des foyers corticanx
variés et disséminés concourent a leur production ; plus
nombreux encore et plus disséminés sont ceux qui,
pris dans I’engrenage associatif, maintiennent pour
quelque temps I’émotion. » Dans de pareilles condi-
tions, il n’est pas absurde de croire que des régions
étendues de I’écorce participent au développement des
états émotifs, non pas tant par l'effet de leurs fonctions
spécifiques, que par P'éveil successif ou simultané de
leurs représentations. Or, le travail nerveux de ces
régions de l’écorce s’accompagne certainement d’un
accroissement local d’échanges organiques et de varia-
tions thermiques correspondantes. Eh bien, si dans la
production expérimentale des émotions, ces phéno-
meénes sont surtout sensibles sur la région frontale, la
raison en serait que, faites sous forme verbale, les sug-
gestions exigeaient que les sujets traduisissent d’abord
les pensées en paroles ; ces pensées réveillaient a leur
tour des souvenirs et des concepts qui, trés probable-
ment, se représentaient encore a I’esprit des sujets
sous forme verbale. Bref, « les processus élémentaires
qui servent de substratum aux émotions seraient des
représentations et des sensations d’un caractere essen-
tiellement idéatif et abstrait ». Rien d’étonnant, par
conséquent, dans cette hypothese, s’il se développe,
dans les lobes frontaux, un travail plus intense que
dans les autres parties du cerveau, et si les variations
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de la température y sont plus accusées. Chez les ani-
maux, 1l n’existe a cet égard aucune différence entre
les différentes régions du cerveau : c’est que des émo-
tions provoquées par des moyens grossiers (bruit,
contact, piqare, etc.) ne sont point comparables aux
processus d’association, si complexes et si délicats, et
ou les représentations ’emportent sur les sensations,
des sujets hypnotisés. )

Un second résultat, déja trés nettement indiqué ici,
c’est que les variations de la température de la téte
ont constamment présenté un caractere décidé d’oscil-
lation successive et alternante de refroidissement et
d’échauffement. « Ainsi, concluent Tanzi et Musso,
sous ’empire des émotions, nous avons vu qu'il se
produit des oscillations de température, surtout au
front, sinon uniquement dans cette région de la téte;
ces oscillations thermiques du créne, qui ne sont que
des signes atténués des oscillations thermiques corres-
pondantes du cerveau, démontrent que, dans l'activité
cérébrale aussi, agit cette lol du rhythme qui semble
présider & la production de tout phénomeéne biologique,
et qui a 6té élevée, par Herbert Spencer, a la dignité
de principe universel de I’énergie. »

Ces résultats, Béclard les avait entrevus et prédits;
I'ceuvre des Italiens a été de les faire sortir des faits,
et d’en présenter une démonstration expérimentale.
Que l'on réfléchisse a la portée de la découverte de
Corso et de Tanzi, et 'on reconnaitra sans doute que,
apres celle deslocalisations fonctionnelles du cerveau,
dont I'importance théorique et pratique demeure in-
comparable, il n’en a pas été faite de plus féconde ni
de plus grande dansle domaine entier de la psychologie
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physiologique. En dépit des objections que l’on a pu
faire aux expériences de Tanzi, objections que nous
n’avons ni dissimulées ni affaiblies, il reste que le tra-
vail cérébral, comme celui du muscle, est une forme
de 1'énergie cosmique, et que la pensée a des équi-
valents chimiques, thermiques, mécaniques.

La psychologie, la science des fonctions psychiques de
la matiére vivante, depuis celles du protoplasma indif-
férencié de certains protozoaires jusqu’aux plus hautes
activités du systéme nerveux de I’homme, n’est donc,
en derniére analyse, comme la physiologie, qu'un cha-
pitre de la physique et de la chimie. Ces larges assises
de la science future de I’esprit survivront sans doute a
bien des constructions plus ambitieuses, béties sur le
sable mouvant des systemes, non sur le roc inébran-
lable de I'observation et de I'expérience.



CONCLUSION

I. — La doctrine des localisations fonctionnelles du
cerveau, telle qu’elle résulte de’ensemble des travaux
italiens, est de nature essentiellement éclectique :
préoccupée avant tout et uniquement des faits dus a
la méthode expérimentale et & 1’observation anatomo-
clinique, elle s’est maintenue a égale distance des doc-
trines extrémes, s’efforcant de concilier la part de
vérité que contiennent les théories contraires.

II. — Les différentes aires fonctionnelles de 1’écorce
cérébrale, outre un territoire propre, un foyer cen-
tral, possedent aussi- des territoires communs, des
zones d’irradiation, ot ces centres « s’engrenent », se
confondent, se pénétrent en partie, e passent insensi-
blement les uns dans les autres. Il suit que les diverses
fonctions du cerveau sont si intimement reliées entre
elles, qu’il est impossible d’en 1éser une seule sans
que les autres soient plus ou moins troublées.

Ces zomnes d’irradiations, ces territoires communs,
sont bien moins étendus chez I'homme que chez les
animaux inférieurs : les centres fonctionnels du cer-

veau humain ont des limites bien mieux définies et
plus fixes.
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Toutes les zones d'innervation sensitivo-sensorielles
convergeraient, chez le chien, vers un « territoire
neutre », commun, situé sur le lobe pariétal inférieur :
les 1ésions de ce « centre des centres », entraipant a la
fois des troubles de la vision, de ’audition, de ’olfac-
tion et de la sensibilité générale, retentiraient sur toute
la vie psychlque de I'animal et modifieraient profondé-
ment son caractére (Luciani).

III. — L’écorce du cerveau est le siége des fonctions
psychiques les plus élevées (perception, idéation, im-
pulsion volontaire, attention), mais non des sensations
simples et des impulsions motrices organisées : les gan-
glions de la base, les corps opto-striés, appartenant au
systéme cortical, peuvent suppléer en partie, comme
centres de perception et d’idéation, les fonctlons de
’écorce cérébrale.

‘IV —- Les différents points de chaque sphére fonc-
tionnelle de I’écorce soutiennent, avec les organes des
sens correspondants, des rapports presque équivalents :
la suppléance est donc possible entre les diverses par-
ties d'un méme centre, ce qui serait impossible s’il
existait des rapports isolés entre les éléments nerveux
périphériques d’un organe des sens et les éléments
nerveux du centre cortical correspondant.

V — Les rapports de chaque centre fonctionnel de
’écorce cérébrale avec les organes périphériques cor-
respondants sont bilatéraux pour la vue, l'ouie, Iol-
faction, unilatéraux pour la spheére sensitivo-mofrice.
11 faut toutefois tenir compte, pour ce dernier centre,
des recherches anatomo-pathologiques sur les dégéné-
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rations descendantes des faisceaux pyramidaux consé-
cutives aux lésions en foyer de 'aire sensitivo-motrice.

VI. — Les variétés morphologiques des éléments
nerveux de l’écorce cérébrale n’apprennent rien sur
leurs fonctions : c’est dans la nature des prolongements
nerveux et dans celle de leurs connexions anatomiques,
non dans la forme de la cellule, que se trouve a cet
égard le seul critérium.

VII. — Dans les différentes zones de I’écorce céré-
brale, les deux types de cellules du mouvement et de
la sensibilité sont réunis et confondus en proportions
diverses, et,, par conséquent, les fonctions de la sensi-
bilité et de la motilité, loin d’étre distinctes, coinci-
dent et ont un siége anatomique commun.

VIII. — LaspAcificité fonctionnelle des différentes
aires de I'écorce cérébrale dépend, non d’une diversité
spécifique des éléments nerveux de ces centres, mais
de la nature des sensations de l’organe périphérique
avec lequel ces aires sont reliées par les nerfs.

IX. — Il n’existe pas de transmission nerveuse di-
recte, isolée, soit centripete, soit centrifuge, entre
deux cellules ou deux groupes de cellules nerveuses
centrales et périphériques. La communication des fibres
nerveuses entre elles a lieu, dans le systéme nerveux
central, non par I'anastomose des prolongements di-
rects des cellules nerveuses, mais au moyen d’un vaste
réseau diffus, constitué par les ramifications ultimes
des cylindres-axes des deux espéces de fibres de la sen-
sibilité et du mouvement.



LES FONCTIONS DU CERVEAU. 395

X. — Les organes nerveux musculo-tendineux de
Golgi sont les organes périphériques du sens muscu-
laire.

XI. — L’activité cérébrale, comme I’activité mus-
culaire, détermine, au début de cette activité, dans la
phase dynamique ou de travail positif, un refroidis-
sement appréciable de la substance du cerveau comme
de celle du muscle, suivi, dans la phase statique ou de
repos, d'une élévation de la température.

XII. — Ces variations successives de la température
du cerveau en travail constituent de véritables oscilla-
tions thermiques de refroidissement et d’échauffement.
Ces oscillations thermiques correspondent au rhythme
du processus de désintégration et de réintégration fonc-
tionnelle des centres nerveux. Le travail cérébral est
une forme de I’énergie. L’intelligence a des équivalents
chimiques, thermiques, mécaniques.






APPENDICE

L’'EPILEPSIE CORTICALE;

RECHERCHES EXPERIMENTALES ET ANATOMO-CLINIQUES
DE L'ECOLE ITALIENNE

L

L'étude expérimentale et clinique que les Italiens ont faite
de 1'épilepsie corticale a produit toute une littérature. Dans
aucun pays, la théorie corticale de 1'épilepsie n'a rencontré de
plus nombreux et de plus ardents défenseurs. Mais, toujours
fidéles a cet éclectisme éclairé et sage qui fait le fond de 1'es-
prit scientifique de la plupart des ltaliens, ils n’ont point
banni absolument la théorie bulbaire: ils se sont efforcés de
la concilier avec les faits nouveaux, et, en raison sans doute
de ses longs services, ils lui ont conféré une sorte d’honorariat.

L’étude des convulsionspartielles déterminéesparl’excitation
de I'écorce, appartient au méme titre que celle des réactions
motrices simples, des phénoménes de parésie ou de paralysie
d’origine corticale, au chapitre des fonctions motrices du cer-
veau. Les paralysies de la motilité et de la sensibilité, non seu-
lement transitoires (paralysies motrices et sens1t1ves post-épi-
leptiques), mais permanentes, sont d’ailleurs trés souvent
associées aI’épilepsie jacksonienne. Tantét les convulsions pré-
cédent ces paralysies permanentes (c'est le cas ordinaire),
tantot les paralysies précedent les convulsions, tantét des phé-
noménes convulsifs et paralytiques apparaissent simultané-
ment dans des régions différentes du corps. Une lésion des-
tructive des deux tiers supérieurs des circonvolutions centrales,
par exemple, peut gbolir les fonctions sensitivo-motrices de
ces parties et, en méme temps, déterminer une lésion irritta-
tive du tiers inférieur de ces circonvolutions. Il en résultera
simultanément : 1° une paralysie des membres ; 2° dgs convul-
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sions de la face. Quant & la nature des lésions qui, chez
I’homme, produisent ces couvulsions, Seppilli a trouvé, dans
les deux tiers des cas, des néoplasies, plus rarement des mé-
ningo-encéphalites, des ramollissements et des hémorrhagies.
Le médecin du manicome d'Imola estime aujourd’hui que
I'épilepsie partielle peut étre aussi bien la conséquence d'une
lésion anatomique organique de 1’écorce que leffet d’'une
lésion purement dynamique ou fonctionnelle.

Hitzig vitlepremier, avec Fritsch (1870), quel’excitation élec-
trique de I'écorce cérébrale peut provoquer des acces convulsifs
sur le c6té opposé du corps?; ces accés débutaient par la con-
traction musculaire correspondant au point irrité et pouvaient
s’étendre aux deux moitiés.du corps. Quelques années aprés,
Hitzig constatait que plusieurs des animaux qui avaient sur-
vécu aux opérations pratiquées pour déterminer les points mo-
teurs du cerveau, présentaient de véritables accés d’épilepsie.
« L'excitabilité de 1’écorce, voila la condition nécessaire et
suffisante du phénomene. Selon que cette excitabilité s’exalte
ou diminue, l'intensité et 1’extension des convulsions va-
rient? »

* David Ferrier, on le sait, entreprit ses premiéres expériences dans
le but de vérifier et de démontrer la justesse de vues de Hughlings Jack-
son sur la pathogénie de I'épilepsie, de la chorée et de I'némiplégie.
I’étude des convulsions épileptiformes unilatérales et partielles avait
amené H. Jackson a conclure qu’elles étaient dues & l'irritation de cer-
taines circonvolutions de ’hémisphére cérébral opposé, relié fonctionnel-
lement au corps strié et en rapport avec les mouvements musculaires.
D. Ferrier, Experim. Researches in Cerebr. Physiology and Pathology.—
West Riding Lunatic Asylum Reports, 1873.

2 Luciani et Seppilli. Die Functions-Localisation, p. 337 de 1'édit. allem.
seulement. Seppilli, aprés Albertoni et Tamburini, range sous les trois
chefs suivants les modifications de D'excitabilité de I’écorce cérébrale :
1° le chloroforme, I’éther, le bromure de potassium, I’alcool, la réfrigé-
ration locale de la surface du cerveau (pulvérisation d’éther, etc.), dimi-
nuent P’excitabilité corticale jusqu’'a la faire disparaitre et arrétent, par
conséquent, la production de I'accés ; 2° I'absinthe, l'atropine, la cincho-
nidine, la picrotoxiue, les processus inflammatoires de 1'écorce, exaltent
au contraire I'excitabilité corticale et favorisent ou provoquent l'accés ;
3° Iélectricité, pourva que les courants continus ou induits aient une
intensité et une durée suffisantes, variables naturellement avec les ani-
maux et les points del'écorce excités, est le moyen le plus efficace d'irri-
tation de I'écorce, et partant de production d’accés épileptiques. Certaines
excitations mécaniques sont également capables de déterminer des
convulsions (Franck et Pitres). Enfin, les irritations pathologiques, les
traumatismes cérébraux, les lésions irritatives de la zone motrice provo-
quent la fowtion épileptogéne de 1'écorce.
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La propriété épileptogéne de I’écorce cérébrale, Albertoni
avait cru pouvoir la localiser & la circonvolution posteruciale
du chien ; 13 était la région de I’écorze dont 1’excitation, méme
avec un courant trés faible, détermine I’explosion d’un accés
caractérisé : perte de conscience, convulsions toniques et cloni-
ques, dilatation des pupilles, salivation, morsure de la langue,
émission d’'un cri, suivis d’obtusions, de vertiges ou de délires
postépileptiques avec hallucinations. L’excitation des autres
points de I'écorce ou ne provoquait pas d’accés, ou exigeait un
courant d'une intensité et d'une’durée beaucoup plus grandes,
si bien que l'effet en pouvait étre atribué & des phénoménes de
diffusion et de propagation du stimulus 4 la véritable zone épi-
leptogéne. Cette zone était constituée par un grand nombre
(molti) des centres excitables du cerveau découverts par Fritsch
et Hitzig. Quels rapports soutenait cette zone épileptogéne avec
le reste de I'encéphale? Albertoni I’avait trouvée en con-
nexion directe et unique avec les pédoncules cérébraux et
leurs expansions. Aprés 1'ablation de la zone épileptogéne,
il déterminait des accés d’épilepsie en excitant les faisceaux
pédonculaires. Aussi ’écorce du cerveau n’était pas, pour
Albertoni, un centre autonome de l'épilepsie, mais un
centre d’ « incidence ». En d’autres termes, les épilepsies d’o-
rigine corticale sont réflexes. Du cerveau part simplement
I'excitation capable de mettre en jeu les wvrads centres mo-
teurs, probablement situés a la base et dans le bulbe, ca-
pables de provoquer bilatéralement les convulsions. Albertoni
s'était méme appuyé sur ces considérations pour affirmer,
touchant la nature fonctionnelle des centres corticaux du
mouvement, que ce ne sont pas de vrais centres moteurs
autonomes, qu’ils ne provoquent des mouvements que par
action réflexe, et que cette action s’exerce sur d’autres centres
nerveux véritablement moteurs .

Dario Maragliano nia des premiers, au point de vue anato-
mo-clinique, I’existence de la zone épileptogéne d’Albertoni 2.
De leur c6té, Luciani et Tamburini écrivaient en 1878 : « I
n’y a de nouveau, dans le travail d’Albertoni, que le nom de

Y Influenza del cervello nella produzione dell’ epilessia.— Archivio ital.
per le mal. nerv., 1876, 355 sq. C.-R. des recherches expérimentales
exécutées dans le Cabinet de physiologie de 1'Université de Sienne, dirigé
par le prof. Pierre Albertoni.

t Le localizzazioni motrici nella corteccia cerebrale... — Ri"i'. speri-
ment. di freniatria, 1878, p. 25. o
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« zone épileptogéne » donné 4 la zone motrice des extrémités
antérieures et postemeures de Hitzig et de Fritsch. » Déja dans
le Mémoire composé avec Tamburlm, en 1878, sur les Centres
psycho-moteurs corticauz, Luciani avait etudle Iépilepsie par-
tielle déterminée artificiellement chez les animaux par I'exci-
tation du cerveau et établi que, loin d’étre confinée 4 une zone
spéciale, la propriété épileptogémne de l'écorce s’étendait a
toutes les aires excitables.

La méme année, il revint d’une fagon spéciale sur le
méme sujet, dans un travail qui a fait époque, et publia les
‘théses suivantes : 1° la pathogénie de I'épilepsie, quel que
soit son type, csnsiste dans un état anormal d’irritation ou
de tension de l'édcorce cérébrale, capable de troubler, sous
forme de paroxysme, la fonction des centres psycho-moteurs ;
2° cet état peut se produire simultanément sur tout le sys-
téme cortical, se localiser en un point circonscrit de la zone
motrlce, ou se propager d'un point au reste de 1’écorce céré-
bréle; 3° si l'excitation est suffisamment diffuse et 1ntense,
c’est la forme classique de I'épilepsie qui apparait; les convul-
sions toniques et cloniques débutent presque & la fois dans
les divers groupes musculaires représentés dans les centres
corticaux ; la sensibilité et la conscience sont temporairement
suspendues ; 4° si I'excitation est circonscrite & un des centres
psycho-moteurs, 1'épilepsie peut consister en convulsions
simples, limitées au seul muscle ou groupe de muscles corres-
pondant au centre cortical 16sé ; 5° si I'excitation de 1'écorce
s’étend d'un point initial & une partie ou a 'ensemble de la
zone motrice, 1'accéds convulsif intéressera successivement les
divers groupes musculaires dans l'ordre méme ou évolue le
processus épileptogéne dans les centres correspondants de
I’écorce. La marche de 'accés d’épilepsie corticale suit une
voie prédéterminée par la disposition anatomique des différents
centres moteurs du cerveau. Bref, 1'écorce cérébrale, et en
particulier la zone motrice, est pour Luciani 1'organe central
des convulsions épileptiques. L'excitation morbide, directe ou
indirecte, de cette zone, est la cause essentielle du processus.
L’excitation morbide de la moelle allongée n’est qu’une cause
accessoire et sans doute complémentaire, mais non nécessaire
de ce processus.

Ne convient-on pas que ce qui caractérise l'accés d’épi-
lepsie généralisée, ¢’est 'aholition compléte de la conscience ?
Or cette®suppression de la conscience indique assez que le



L’EPILEPSIE CORTICALE 401

point de départ de ’acces est bien dans 1'écorce .cérébrale et
que, contrairement & ’ancienne doctrine, le bulbe n’y prend
part que secondairement. Les centres corticaux vaso-moteurs,
dont 1'excitation détermine, avec I'anémie cérébrale, la perte
de conscience, coincident précisément avec ceux de la zone
motrice de 1'écorce (Eulenburg et Landois). L’excitation céré-
brale n'est donc pas circonscrite aux centres d'innervation
motrice des muscles : elle atteint les centres vaso-moteurs qni
se trouvent localisés dans les mémes aires corticales. Dela,
'excitation peut se transmettre aux centres vaso-moteurs du
bulbe, mais toujours secondairement, et ainsi peuvent s’expli-
quer tous les phénoménes vaso-motenrs de l'acces d'épilepsie
(paleur, cyanose, perte de connaissance)’

 Telle était, des 1878, et telle est encore pour Luciani la
pathogenése corticale de ‘1'épilepsie. Albertoni?, Morsellis3,
Pitres et Franck surtout, dont les expériences sur ce sujet
dafent de 1877, objectaient & la nouvelle doctrine qu'en dépit
de son importance dans la production du phénomeéne, I'écorce
ne devait pas étre considérée comme ’organe central des con-
vulsions, qu’elle n'en était que le point de départ, au méme
titre que les surfaces sensibles périphériques dans 1'épilepsie
réflexe; la zone motrice ne faisait que donner le signal de 1’at-
taque en provoquant la suractivité des vrais centres moteurs,
des « véritables organes producteurs des convulsions et des
agents de leur généralisation », c’est-a-dire, sans doute, des
ganglions de la base, du bulbe et de la moelle. Cette interpré-
_tation des faits n’était pas celle de Luciani qui, convaincu de
la gendse essentiellement corticale de 1'épilepsie, répondait :
« Affirmons une fois de plus que les aires corticales, dont 1'ex-
citation meut certains groupes musculaires, et dont la destruc-
tion entraine la paralysie, sont de vrais centres moteurs, et

! Luciani. Sulla patogenesidella epilessia. Studio critico-sperimentale.
Riv. speriment di fremiatria, 1878. Et réponse de Luciani & Morselli

P. 31 de la Communication au 3° congrés de phréniatrie de Reggio (1880),
sur le méme sujet.

® Tout en reconnaissant fondées les critiques de Luciani contre la
doctrine de l'existence d’une zone épileptogéne, Albertoni conteste que
" I'écorce soit le centre exclusif des convulsions épileptiques, encore que,
"dans un grand nombre de cas, elles soient d’origine corticale. Contributo
alla patogenesi dell’ épilessia. — Annali univers. di medicina, vol. 249.

S Patogenesi dell epilessia. Sugli accesst epilettiformi ym‘écutivi a
lesioni traumatiche dei lobi anteriori... — Sperimentale,1811. Cf. Arch.
ital. per-le mal. nerv., 1881, 230.

26
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non simplement des centres qui ne provoqueraient des mou-
vements qu'en agissant sur d’autres centres véritablement mo-
teurs, situés dans d’autres régions du systéme nerveux central. »
Non seulement I'épilepsie a toujours pour sphére essentielle
I’écorce cérébrale : elle est toujours directe, jamais réflexe.

Deux ans plus tard, au congrés de phréniatrie de Reggio
d'Emilie (1880), Luciani, aprés avoir insisté sur les effets épi-
leptogénes des 1ésions destructives de 1’écorce et des trauma-
tismes cérébraux, effets dus au tissu fibreux cicatriciel rempla-
cant les pertes de substance, apportait un grand nombre
d’observations de transmission héréditaire d'épilepsie corti-
cale'. Brown-Séquard avait démontré la transmission hérédi-
taire de I'épilepsie d’origine périphérique. Luciani établit que
des chiens nés de parents ayant subi des lésions circonscrites
de la zone motrice, treize et neuf mois auparavant, mais qui
n’avaient jusqu’'alors présenté aucun accés convulsif, — avaient
hérité d’une prédisposition a I'épilepsie qui se manifesta par
des accés généraux bien caractérisés, quelques semaines apres
la naissance, par exemple chez cingq chiens survivant de la
méme portée-. Ainsi, une prédisposition a I'épilepsie pouvait
étre transmise héréditairement par des parents qui, sans étre
eux-mémes épileptiques, avaient subi des pertes de substance
de I'écorce cérébrale. Chez d’autres animaux (chats), I’épilepsie
corticale elle-méme, et non plus la simple prédisposition, a été
transmise directement.

Aujourd’hui, Luciani formule ainsi sa théorie corticale de

! Luciani. Sulla epilessia provocata da traumatismi del capo e sulla
rasmissione ereditaria della medesima. Comunicazione orale. Archiv.
tal. per le mal. ner. 1881, 206 sq. Cinquante chiens opérés des régions
psycho-motrices ou psycho-seunsorielles de 1'écorce, c'est-a-dire des ré-
gions fronto-pariétales ou pariéto-occipitales, devinrent fous, les uns plus
tét, les autres plus tard, et jusqu'a un an et demi aprés l'opération,
épileptiques (écume, convulsions cloniques d’abord circonscrites, puis
généralisées & tous les membres). Luciani avoue que, lorsqu’il publia
son mémoire: Sulla patogenesi della epilessia, ces faits d'épilepsie
traumatique lui semblaient une éventualité rare et peut-étre exception-
nelle. Ce qu’il considérait comme Pexception, etait devenu pour lui la
régle. - Ainsi, écrit-il, les chiens mutilés d'un sezment quelconque du
cerveau sont t(‘)t ou tard sujets a des acces épileptiques progressivement
croissants en intensité et en fréquence jusqu'a la mort. » P. 209.

* Ces jeunes chiens moururent quelques jours apres, les accés aug-
mentant de fréquence et de durée. Seppiili, qui en fit l’autopsie, ne
trouva ni lésion organique appréciable du cerveau, ni anomalie de déve-
loppement, ni asymétrie. L. L., p. 211.
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I'épilepsie, théorie nullement exclusive, d’ailleurs, nous I'avons
dit, puisque ce physiologiste ne nie point la participation ac-
tive de la moelle allongée dans la marche ordinaire du dévelop-
pement de I'acces :

1° Les accés uni ou bilatéraux d’origine corticale épargnent,
dans les parties du corps qu'ils envahissent, les groupes mus-
culaires dont les centres moteurs ont été détruits. Ce fait, qui
est la pierre d’angle de la « théorie corticale », d’abord signalé
par Luciani, a été vérifié bien souvent par Pitres et par Franck,
par Unverricht, par Novi (dans le laboratoire de Florence);

2° A la phase initiale de l'accés, I’extirpation des centres
moteurs préalablement excités peut arréter les convulsions
(Heidenhain, Munk, Novi).

Deux éléves distingués de Luciani, A. Rovighi et G. Santini,
ont publié des études expérimentales et critiques sur les
cenvulsions épileptiques d’origine toxique. Instituées dans le

laboratoire de physiologie de Florence, ces recherches ont eu
surtout pour objet de reprendre et de vérifier les expériences
de Chirone et de ses collaborateurs, Curci et Testa, sur les
effets épileptogénes de la cinchonidine et de la picrotoxine *
Chirone avait cru- peuvoir conclure de ses expériences sur des
pigeons que ces substances déterminaient des accés d’épilepsie
en agissant I'une sur Yécorce cérébrale, I'autre sur le bulbe et
la moelle. La différence du siege d’élection de ces poisons expli-
quait les formes différentes des convulsions, cloniques dans un
cas, toniques dans l'autre. En somme Chirone ressuscitait et
maintenait la distinction entre ’épilepsie corticale et ’épilepsie
bulbaire. Aprés Albertoni?, Rovighi et Santini ont fait éva-
nouir ce qu’il y avait de spécieux dans les expériences de Chi-
rone. A la dose minima de 1 & 2 milligrammes de picrotoxine
et de 14 centigrammes de sulfate de cinchonidine pour chaque
kilogramme du poids de ’animal, en injection hypodermique,
ces auteurs ont pu provoquer des accés convulsifs complets,
mais sans noter aucune différence dans ’action des deux subs-

! Rovighi et Santini. Sulle convulsioni epi'letti-che per v‘eleni. Ricerche
critico-sperimentali... fatte nel laboratorio d{ ﬁsmlogla' du"etto 'dal prof.
Luciani. Pubblicazioni del R. Istituto di studi superiori... in Firenze. —
Firenze, 1882.

* Azione di alcune sostanze medicamentose sull’ eccitabilita del cervello
e contributo alla terapia dell’epilessia. — Sperimentale, 1881. 'Albertom
a expérimenté, non pas sur des pigeons, et pour cause, mals sur un
singe et sur des chiens.
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tances. L'intensité moindre des effets de la cinchonidine
explique les différences que Chirone avait cru observer. Sans
nier que ces poisons, répandus dans la circulation, agissent sur
le bulbe et la moelle épiniére, Rovighi et Santini soutiennent
que cette action est secondaire, tandis que 1’écorce cérébrale
est primitivement atteinte. Si les centres moteurs du bulbe
subissaient les premiers I'action convulsivante de ces poisons,
les convulsions, au lieu d’affecter successivement les différents
groupes musculaires, seraient d’emblée générales. De méme,
et a plus forte raison, sila moelle épiniére était d’abord atteinte,
les contractions seraient toniques et générales, elles ne seraient
point cloniques. ni limitées au début a certains groupes de
muscles. Enfin, ce qui achéve de prouver que la cinchonidine
et la picrotoxine excitent primitivement, comme tant d’autres
poisons de I'intelligence, la substance grise de I'écorce cérébrale,

et en particulier les centres moteurs, ce sont les trois argu-
ments suivants, qui résultent bien des expériences : 1° avant
de se propager et de devenir générales, les convulsions débutent
par des groupes musculaires circonscrits, comme dans I'épi-
lepsie expérimentale et la forme clinique de 1'épilepsie partielle;
2° ces convulsions, accompagnées de perte de connaissance, sont
suivies d’'un véritable délire postépileptique; 3° elles sont de
plus en plus frustes & mesure que, descendant I'échelle zoolo-
gique, I'importance des centres moteurs corticaux va en dimi-
nuant. Ces études expérimentales d’épilepsie toxique témoignent
donc hautement, comme les recherches de Luciani sur la pa-
thogénése de 1'épilepsie, en faveur de la théorie corticale.

II

Les acces d’épilepsie partielle sont-ils toujours déterminés
par des lésions circonscrites de 'écorce cérébrale, ainsi qu'on
le suppose d’ordinaire? Seppilli, dans une note clinique publiée
en 1888, a cité quatre cas dans lesquels les accés convulsifs
avaient bien les caractéres de I'épilepsie partielle (monospasme
brachial, facial, ete.), ot I'on ne trouva, & I'autopsie, aucune
lésion organique de I'écorce cérébrale, mais seulement une
méningite chronique diffuse sans adherencea de I'écorce avec
les méninges. Ce serait donc une erreur de croire que, chaque
fois qu’on observe 1’épilepsie partielle, il doit exister une 1ésion
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organique de I'écorce cérébrale (adhérences, ramollissement de
I'écorce, néoplasie). Dans les cinquante cas d’épilepsie partielle
quil a recueillis, Seppilli a toujours noté, il est vrai, des lésions
de I'écorce, mais c’est que, selon lui, les observateurs n’ont
publié que des cas ot des lésions bien nettes se rencontraient 4
l'autopsie. La vérité est que la 16sion qui provoque ’épilepsie
partielle peut étre de nature organique ou fonctionnelle . Dans
les quatre cas de Seppilli, la cause prochaine des accés aurait
bien toujours été, conformément & la théorie de Luciani, un
état d'irritation des centres moteurs corticaux. Seulement ce
n’était pas une lésion organique qui avait déterminé I'affection,
mais sans doute certains changements survenus dans les cel-
lules de. l'écorce par suite de ces désordres circulatoires qu’on
observe chez les-déments paralytiques. De nouvelles observa-
tions de D. Ventra ont confirmé ces vues de Seppilli? A cété
du complexus symptomatique de la paralysie générale pro-
gressive, des accés d’épilepsie jacksonienne s’étaient produits ;
pourtant a l'autopsie on ne découvrit aucune lésion en foyer,
mais une méningite diffuse, sans adhérences des méninges avec
I'écorce. Donc, I'épilepsie partielle, loin d’4tre un symptéme
exclusif d’'une lésion organique, et plus spécialement d’une
néoplasie, peut exister sans lésions en foyers appréciables, et
dépendre d'une lésion purement fonctionnelle, — ce qui n’est,
a la vérité, qu'une maniére de parler, car toute 1ésion fonction-
nelle parait bien impliquer une altération de la nutrition des
tissus nerveux (Gowers).

N'importe quelle région de I'écorce peut-elle provoquer,
sous 'action d’'une excitation suffisante, un accés d'épilepsie
partielle ou générale? Nous avons vu que I’hypothése d’Alber-
toni n’avait trouvé aucun écho, et que, pour la plupart des

! Seppilli. L'epilessia corticale. Reggio-Emilia, 1884, — Studio anafo-
mico-clinico e dottrina intorno all’ epilessiv d’origine corticale. Reggio-
Emilia, 4886. — Ces deux importantes publications sont devenues la
troisiéme partie du ch. m de la 1I° section de 1'édition allemande du
livre de Luciani et de Seppilli sur les loculisations fonctionnelles de
Pécorce ceérébrale. V. encore Sullo spasmo clonico della lingua. Nota
clinica (Riv. speriment. di freniatria, 1885, 476). — Contributo al signifi-
calo semiologico dell’ epilessia parziale. Nota clin_zca (Riv. speriment. di
fren., 1888, 274 sq.) Cf. La chirurgia cerebrale (Riv. speriment. di fren ,

1889, p. 26.)

' D. Ventra, Sul valore semiologico della epilessia jacksoniana. Nota
clinica, — (Il manicomio mod. 1888, IV, 8I.)
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auteurs italiens!, la zone épileptogéne s’étend a toute la zone
motrice, ¢’est-a-dire aux centres des extrémités, de la face, de
la nuque et du trone. Mais il faut ajouter que, d’aprés ces au-
teurs mémes, 'excitabilité de différents points de cette zone
est loin d’étre uniforme. C’est ainsi que Luciani et Tamburini
ont observé (1878) que le courant le plus faible, capable de
provoquer une réaction motrice des membres, est incapable de
déterminer une réaction du méme genre dés qu’on ’applique
aux centres de la nuque et de la téte. Les centres les plus
excitables sont ceux qui correspondent aux muscles les plus
habituellement mis en mouvement. Inversement, les centres
qui perdent le plus rapidement leur excitabilité sont les plus
excitables. Les aires motrices des extrémités perdent donc leur
excitabilité avant ceux de la face, qui résistent les derniers.
On sait en outre que, si 1'épilepsie jacksonienne est bien le
résultat de décharges des éléments moteurs de 1'écorce cére-
brale, les lésions irritatives qui provoquent ces décharges
peuvent siéger, soit aux confins, soit en dehors des zones mo-
trices proprement dites. Dans le premier cas, écrit M. le pro-
fesseur Pitres?, les phénomeénes épileptoides seront représentés
seulement par des troubles de la muotilité (épilepsie jackso-
nienne exclusivement motrice) : la démonstration anatomo-
clinique est faite. Dans le second cas, ces phénoménes seront
caractérisés par des troubles de la sensibilité générale et spé-
ciale et de l'intelligence, avec ou sans convulsions concomi-
tantes, selon le siége et 'étendue deslésions provocatrices, mais
ici la démonstration anatomo-clinique n’est pas encore faite.
Luciani et Tamburini avaient, dés leurs premiéres expé-
riences, déterminé des acceés épileptoides en excitant les ré-
gions dg l'écorce qui, pour Ferrier, étaient les centres
de la vision et de I'audition mentales. Albertoni de méme. On
se rappelle que I'excitation du gyrus angulaire répond au sti-
mulus électrique par des mouvements des bulbes oculaires
et des paupiéres, et que, loin de voir, dans ces réactions mo-
trices, des mouvements réflexes provoqués par des sensations
subjectives, les auteurs italiens les ont considérées comme

' Fenoglio (Cagliari). Epilessia, lesione della zona motrice destra ; tre-
panazione. — Lo Sperimentale, déc. 188%. Cf. Arch. per le mal. nery,
1885, 83 : La zone dite motrice chez I’homme peut étre aussi considérée
comme épileptogéne. »

* A. Pitres. Etude sur quelques équivalents cliniques de Vépilepsie par-
tielle ou jacksonienne. — Rev. de méd., 1888, 609 sq. '



L’EPILEPSIE CORTICALE 40T

résultant de I'excitation directe des centres moteurs spéciaux,
contenus dans le gyrus angulaire, des muscles oculo-palpé-
braux.

Unverricht, dans ses Recherches expérimentales et cliniques
sur Uépilepsie (1883), avait montré aussi quon peut provo-
quer des accés d’épilepsie en excitant les régions postérieures
du cerveau en rapport avec le centre de la vision. Récemment,
il a repris ce sujet et émis I'opinion que ces régions possédent
des propriétés épileptogénes! Francois Franck et Pitres (1883),
Danillo, Rosenbach, ont tous produit des acces d’épilepsie en
excitant le lobe occipital. Pour étre efficace, 1’excitation
portée sur cette région doit étre plus intense que sur la zone
motrice ; les accés convulsifs sont moins forts et apparaissent
surtout trés tardivement (40 & 60 secondes apres le passage
du courant). Comme, aprés 1’ablation de la zone motrice, les
excitations du lobe occipital ne provoquent plus de convul-
sions, on en conclut que les accés résultent de la propagation
du processus a la zone motrice. Mais, d’accord sur les faits, les
auteurs different quant a leur interprétation.

Voici les résultats généraux des recherches faites par Danillo
dans le laboratoire de Munk, et présentés par ce savant a la
Société physiologique de Berlin, le 26 octobre 1883 : 1° L’exci-
tation électrique des régions motrices suffisante pour provo-
quer des convulsions épileptiform