CERVELET

Connexions anatomiques. — La structure du cervelet est
analogue & celle du cerveau, mais les circonvolutions y sont
réduites & des lamelles de substances grises corticales, ren-
fermant de grosses cellules globuleuses ou fusiformes : cel-
lules de Purkinje qui sont les homologues des cellules pyra-
midales de I'écorce cérébrale.

Le cervelet est réuni au névraxe par trois paires de cor-
dons désignés sous le nom de pédoncules cérébelleux infe-
rieurs, moyens et supérieurs. Les inférieurs se dirigent vers
le bulbe, pour aboutir aux corps restiformes, ils se résolvent
en une série de fibres arciformes déja décrites. A coté de ce
pédoneule, il faut signaler les fibres du faiscean cérébelleux
direct, qui réunissent le cervelet 4 la moelle. Les pédoncules
moyens se rendent & la protubérance, d’ou leurs fibres vont
gagner soit le cerveau, soit le coté homologue du cervelet, en
décrivant une anse compléte, ou bien encore se perdent dans
la protubérance. Quant au pédoncule supérieur, aprés $'étre
entre-croisé sous les tubercules quadrijumeaux, il va for-
mer le noyau rouge de la calotle pour se porter ensuite,
apres avoir contourné la partie postérieure de la couche
optique, vers les couches corticales, suivant un trajet encore
mal connu. Un point important i retenir, c’est que les fibres
qui fént communiquer le cervelet avec le bulbe et la moelle
sont directes, ne subissant pas d’entre-croisement.
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L’historique de nos connaissances sur le role physiologique
du cervelet peut, comme pour la plupart de toutes les fonc-
tions physiologiques, se. diviser en deux grandes périodes.
I’une, la premiére, comprenant toutes les opinions hypo-
thétiques fondées sur de simples vues de Desprit et sans
aucune critique, expérimentale ou clinique sérieuse. Cest
dans cette période préparatoire que nous rangerons lopi-
nion de Willis, placant dansle cervelel l'origine de la vie orga-
nique et des mouvements involontaires. Cette opinion s'ap-
puyait sur une observation physiologique mal interprétée : la
mort subite par section des pneumogastriques, et sur un fait-
anatomique complétement erroné : les nerfs pneumogas-
trigues ayant leur origine dans le cervelet. Pourfour Dupetit;
Saucerotte et plus tard Foyille et Dugues crurent, en s’ap-
puyant principalement sur des observations cliniques, pou-
voir faire du cervelet un foyer de sensibilité. Nous verrons
que Lussana a repris, en partie tout au moins, cetle opi-
nion.

Mais de toutes les théories émises, une des plus célébres
est, sans contredit, celle de Gall qui, dans son systéme ultra-
fantaisiste des localisations cérébrales, placait dans le cerve-
let le siége de l'instinet de la propagation et du penchant
a I'amour physique, ce qu’il appelait, dans son langage tout
spécial : de l'amativité. Les raisons évoquées par le phréno-
logiste allemand ne résistent pas & un examen sérieux. Le
cervelet ne se développerait qu’au moment de la puberté ;
or, son développement compar¢ a celui du cerveau, atieint
son maximum vers qualre a cing ans.

La castration, conlrairement encore & 'assertion de Gall,
ne détermine aucune atrophie de cet organe ; bien au con-
traire, le cervelel des chevaux hongres présenterait un poids
supérieur & celui des étalons et des juments (Lélut). Les
observations cliniques, quand on a sein d’éliminer les cas
dans lesquels il pouvait y avoir excitation bulbo-protubéran-
tielle, n’indiquent nullement un état spécial de I'appareil
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génital. Enfin, 'ablation totale de I'organe laisse persister
Iinstinet de la propagation (Flourens).

Exposons maintenant les recherches expérimentales pour-
suivies pour déterminer le role physiologique de cel organe.
Il faut étudier successivement les effets obtenus : 1o par
Pexcitation de I'organe; 2° par les lésions destructives ou
'ablation totale ; 3° enfin les faits cliniques,

Excitation. — Olivier et Leven, puis Nothnagel avaient
déjasignalé Pexistence de mouvements de rotation de la téte,
a la suite d'excitation du cervelet. Mais les recherches les plus
complétes et les plus précises sur Uexcitation ducervelet sont
dues & Ferrier. Le physiologiste anglais a appliqué au cerve-
let la méthode de recherches employée pour déterminer les
localisations cérébrales : excitations, par un courant induit
faible, de points trés circonscrits a I'aide d'électrodes impo-
larisables. Les expériences ont porté sur un grand nombre
d’animaux d’espéces distinctes : chiens, chats, singes, lapins,
Les effets les plus marqués ont été constatés principalement
sur les mouvements des globes oculaires. I’excitation du
lobe médian, si elle a lien exactement sur la ligne médiane,
délermine I'élévation ou Pabaissement des deux yeux, sui-
vant que les electrodes sont appliquées a Ia partie supérieure
ou postérieure; mais si 'on porte les excitations sur les
points latéraux, on observe une déviation des deux yeux du
méme cOté que le point excité, il n'y a donc pas entre-
croisement. L'excitation des deux lobes latéraux détermine
également une rotation des yeux du méme coté avec mou-
vement d’élévation. Ces mouvements ne sont pas localisés
aux muscles oculaires, la téte obéit aux mémes impulsions,
Le rejet de la téte en arriére coincidant avec Pélévation des
yeux, et 'inclinaison de la téte entre les pattes antérieures
correspondant & l'abaissement des globes oculaires, il en
est de méme des mouvements de latéralité qui sont asso-
ciés aux changements de direction imprimés aux organes
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de la vision. Ferrier a noté, en outre, quelques® mouve-
ments spasmodiques des pattes, mais dont le caractére est
trés mal défini et qui ne peuvent étre assimilés & des con-
vulsions cloniques véritables, analogues & celles observées
par l'excitation des centres corticaux moteurs du cerveau.

L'excitation du cervelet détermine encore du coté de
I'appareil de la vision une contraction pupillaire qui s’ob-
serve aux deux yeux, mais est bien plus intense et surtout
plus durable pour I'@il correspondant au coté excité. Dans
un certain nombre d’expériences citées par Ferrier, I'excita-
tion resfe quelque temps sans produire ses effets, puis
aprés un laps de temps variable, les phénoménes que nouns
venons de décrire brievement se manifestent avec une grande
netteté. Ferrier n'a pu rattacher ces variations a aucune
cause plausible el constante; elles expliquent les résultats
divergents oblenus par d’autres expérimentateurs. Notons,
en passant, que, bien que son atiention fut attirée de ce
cOté, Ferrier n’a jamais observé aucun indice d’excitation
de 'appareil génital. Hilzig a entrepris des recherches ana-
logues, mais sur I'homme méme, en appliquant les deux
€lectrodes d’une pile derriére les oreilles dans la région
mastoidienne. L'individu ainsi soumis au courant galva-
nique éprouvait une sensalion de vertige, les globes ocu-
laives se tournant du coté d’application du pole positif, et
ies objets environnants semblant tourner en sens opposé
aux mouvements des yeux, de droite & gauche par exemple,
si le pole positif était appliqué & I'apophyse mastoide droite.
Mais quand le sujet en expérience venait & fermer les yeux,
il croyait tourner lui-méme en sens contraire, éprouvant
une cerfaine sensation de vide du ¢6té du cathode, comme
si de ce cOlé le contact de la hase de sustentation était
disparu. Les mouvements associés des yeux et de la téte
ayant toujours lien du coté ou le pole positif est appliqué,
paraissent établir que Pexcitation ne se produit qu’a Ianode,
el aussi ce procédé de recherches peut-il étre comparé a
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une excitation directe et localisée du point d’application du
pole positif. ; :

Aussi Ferrier, s’appuyant sur ses propres recherches et
sur celles d’Hitzig, considére-t-il le cervelet « comme cons-
titué par un arrangement complexe de centres individuel-
lement différenciés qui, en agissant ensemble, réglent les
diverses adaptations musculaires nécessaires au maintien
de I'équilibre du corps ; chaque tendance au déplacement
de I'équilibre antour d'un axe horizontal, vertical ou inler-
médiaire, agissant comme un excitant pour le centre partli-
culier qui met en jeu U'action compensatrice ou antagoniste.

Destruetion. — Si, par l'excitation, Ferrvier est arrivé & re-
connaitre dans le cervelet uncentre de coordination des mou-
vements volontaires, celle fonction avait déja été reconnue
parles méthodes destructives. Les premiéres tentatives de des-
truction du cervelel paraissent avoir été entreprises par Ro-
lando, mais les conclusions de ce grand chercheur, beaucoup
plus anatomiste que physiologiste, sont absolumenterronées.
Rolando, en effet, considére le cervelet comme la source et
Porigine de tous les mouvements. (Pest par les belles
recherches de Flourens que nous avons pu avoir une notion
vraie du role joué par le cervelet dans Torganisme. Ces
expériences sont restées classiques et les recherches plus
récentes ne sont venues que confirmer, en partie du moins,
les faits observés par Flourens.

En enlevant couche par couche le cervelet sur des mam-
miféres et des oiseaux, mais principalement sur ces derniers
(pigeons) chez lesquels Popération est beaucoup plus facile
¢t, par suite, moins dangereuse pour 'animal, Flourens vit
que l'ablation des premitres couches de 'organe détermi-
nail une légére faiblesse et surtout un manque d’harmonie
dans les mouvements. Ce défaut d’harmonic va en s'accen-
tuant & mesure que 'on avance dans la destruction de Lor-
gane, et quand cette destruction est compléte, toute posi-
tion d'équilibre devient impossible. Chez les animaux qui
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survivent 4 cette opération, on peut remarquer que l'intel-
ligence est complétement conservée, ainsi que toutes les im-
pressions sensorielles. L’animal voif I'objet qui Ie- menace,
entend le bruit que l'on peut faire autour de lui, el s’en
effraye; il essaie de fuir lc danger dont il a conscience, mais
il ne le peut, non par suite d'une paralysie de ses organes de
mouvements, mais parce que, malgré ses efforts dont I’éner-
gic n'est nullement diminuée, il ne peut coordonner l'en-
semble de ses mouvements pour arriver & un résultat utile.
Il existe done une différence considérable entre les phéno-
meénes présentés & la suite de l'ablation des hémisphéres
cérébranx et cenx résultant de la destruction du ceryelet.
Dans le premier cas, en cffet, 'animal a perdu toute volonté;
il ne parait ni voir, ni entendre, n'est susceplible d’aucun
mouvement volontaire, mais si on remplace les détermina-
tions volontaires, si on le pousse, par exemple, il continuera
sa marche en avant, réguliérement, sans trouble d’équilibre,
tandis que dans l'ablation du cervelet, ce sont ces troubles
d’équilibre qui existent senls. Aussi Flourens a-t-il été amené
a conclure que dans le cervelet réside une propriété dont rien_
ne donnait 'idée en physiologie et qui consiste a coordon-
ner les mouvemenis voulus par certaines parties du systeme
nerveux. Le cervelet est le siege exelusif du principe qui
coordonne les mouvements de Iocomotion.

Flourens, que nous avons tenu & citer textuellement, est
trop affirmatif quand il affirme que le cervelet est le siége
exclusif de la fonction coordinatrice. La protubérance, le
bulbe et la moelle également jouissent, dans une certaine me-
sure, de cette fonction. Quoi qu'il en soit, les faits constatés
par Flourens ayant été comstamment vérifiés par tous les
expérimentateurs, reste a expliquer le mécanisme méme de
la perturbation ainsi produite. On a voulu distinguer tout
d’abord la coordination, de I’équilibration (Béclard); les
mouvements coordonnés, qui résultent principalement de
I'association fonctionnelle de groupes musculaires antago-
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nistes, ne seraient pas atteints par les lésions partielles ou
totales du cervelet, mais il y aurait simplement rupture
d’équilibre. A cette théorie de Béclard nous croyons pouvoir
rattacher dés maintenant une opinion nouvelle qui fait
jouer un grand role aux connexions du nerf auditif avee le
cervelet. On sait, en effet, que les lésions des canaux semi-
circulaires determinent des désordres d’équilibration remar-
quables, etc.

Pour d'autres physiologistes (Lussana), l'animal privé de
cervelef présenterait ces troubles d'incoordination parce qu’il
aurait perdu le sens musculaire. Nous ayons, en effet, une
conseience, trés obtuse il est vrai, de T'effort produit par cha-
cun de nos muscles qui entrent en contraction. Comment se
fait cette perception ? (Vest 1a un point absolument inconnu,
pour lequel plusieurs théories ont été données et qui sera
traité ultérieurement dans un autre passage. Quol qu'il en
soit, Lussana émet Popinion toute hypothétique que le siege
du sens museculaire résiderait dans le cervelet ; la destruc-
tion de cet organe aménerait la disparition de cette sensa-
tion et, dés lors, I'animal n'ayant plus conscience ni de
Yeffort produit, ni de la résistance éprouvée, serait dans
Iimpossibilité de régler ces mouvements, d’ott une ataxie
cérébelleuse présentant une grande analogie avec l'ataxie
que l'on constate chez certains myélitiques. Cette hypothese,
tout acceptable qu’elle soit, ne repose que sur des données
trop vagues, principalement quelques observations cliniques,
pour étre recue sans de grandes réserves.

Reprenant l'idée ancienne de Rolando, Luys considérait
le cervelet comme une source d’innervation constante,
comme Pappareil dispensateur de cette force nerveuse spé-
ciale (sthénique) qui se dépense, en quelque point que ce soit
de I'économie, chaque fois quun effet moteur volontaire se
produit. Les recherches de Luciani sont venues confirmer,
en partie du moins, cette maniére de voir ; si 'on constate,
en effet, une véritable incoordination dans la période qui
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suit ablation du cervelet et dure jusqu'a la guérison de la
plaie opératoire, dans la période consécutive, on voit peu &
peu incoordination disparaitre et il ne reste plus que quel-
ques mouvements cloniques des membres pendant la
marche, avec une grande faiblesse des mouvements généraux.
11 y a alors une ataxie toute particuliere, caractérisée par le
manque d’équilibre et le tremblement, et que l'on désigne
sous le nom d’astasie («. stacts, équilibre). G'est la diminution
du tonus musculaire et de V'énergie du systéme nerveux
moteur qui serait le symptome le plus persistant de Fabla-
tion du cervelet, I'incoordination disparaissant, par suite
peul-étre d’'une suppléance d’autres centres : protubérance
et bulbe.

Borgherini a repris ces études en 1888, en cherchant &
élucider cette question : le cervelet est-il un organe capahle
d’engendrer de la force ou ne sert-il qu'a coordonner les
mouvements ? Chez un chien dont le cervelet avait éfé totale-
ment extirpé, il put constater que les symptomes élaient
nettement ceux de Pataxie locomotrice, semblable a l'ataxie
spinale de Vadulte, intéressant en plus de cette derniere le
cou et la téte. Quant a la force musculaire, elle semblait
normale, et le chien revenait dans sa position primitive
guand on déplagait scs membres. Borgherini élimine égale-
ment toute idée de suppression du sens musculaire. Chez le
chien ayant survécu a I’ablation totale du cervelet, Borghe-
rini n’a constalé aucune particularité¢ du coté des globes
oculaires et de la mastication ; ¢’est une observation intéres-
sante quand on se rappelle les résultats si nets el si précis
obtenus par Ferrier avec I'excitation électrique des lobes de
ces organes et que nous avons relatés plus haut.

Les observations cliniques sur les lésions du cervelet sont
assez nombreuses, mais elles n’ont apporté que fort peu de
donnees ala physiclogie de cet organe par suite de la diver-
gence des symplomes observés et de lextréme rarcte des
cas ou il était permis de ne considérer que le cervelet comme
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exclusivement levé, Dans le cas de Combette d'une jeune
fille ayant une absence congénitale du cervelet, on n’a pu
signaler ancun symptome caractéristique pendant la vie.

Les observations de Duchenne (de Boulogne) surles malades
atteints de lésions cércbellenses pures concordent avec la
théovie de Flourens. Au lit le malade peut exéeuter tous les
mouvements, mais quand il se léve, il perd I'équilibre, sa
démarche est saccadée. Chez un chien, qui pendant la vie
avait présenté tous les symptomes de l'ataxie locomotrice,
Borgherini a trouvé une atrophie diffuse de la substance
eérébrale cérébelleuse.

On peut résumer la fonction du cervelel, en disant qu’il
est & la fois sthénique et coordinateur, c'esi-a-dire qu’il ren-
force I'énergie musculaire et qu’il contribue & assurer I'asso-
ciation réguliére des conftractions musculaires pour obtenir
des effets déterminés et précis.

Pédoncules cérébelleux. — La lésion des peédoneules cérébel-
leux, ou feur excitation détermine une perte d'équilibre et des
mouvements de manége, de roulement, du rayon de roune, variable
avec le pédoncule touche.

La lésion du pédoncule supérieur produit un mouvement de mi-
nege du coté opposé. Dans une lésion droite, I'animal tourne en
allant & gauche. Le pédoncule cérébral est alors touché également.
Pour le pédoncule moyen, l'animal tourne sans se déplacer, son
train postérieur formant pivot (rotation en rayon de roue), le sens
de la rotation variant suivant le point touehé ; du coté 1ésé, si cles
la partie postérieure, du cdié opposé si c'est la partie aniéricure,
avee le pédoncule inféricur, I'animal s'ineurve en arve du cOié lésé,

Llinterprétation de ces faits est loin d'étre élucidée. Hst-ce un
phénoméne de paralysie, d’inhibition ou d’excitation ?
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Gorps striés et couches optiques. — Le corps strié est
constitu¢ de chaque coté par deux noyaux séparés par un
faisceau de fibres blanches pédonculaires (lacapsule interne),
un noyau interne, ou noyau caudé, un noyau externe, ou
noyau lenticulaire. Ces noyaux sont reliés au pédoncule
cérébral par des fibres descendantes et & 'écorce cérébrale
par des fibres ascendantes. Au point de vue histologique,
Marchi insiste sur la présence de cellules & prolongements
nerveux trés ramifiés, cellules qui, suivant I'opinion de Golgi
sont des cellules sensitives. (Ce fait est important & signaler,
étant donné les fonctions motrices que lon attribue plus
volontiers au corps strié.)

L’excitation des corps striés détermine des phénoménes
purement moteurs : contraction généralisée du coté opposé
du corps (plenrosthotonos) (Ferrier, Carville et Duret). La
destruction améne une paralysie motrice croisée (Laborde et
Lemoine), ¢t un mouvement de manége par pivotement sur
les pattes paralysées. Mais ici encore il faut tenir compte
du voisinage et par suite des lésions inévitables des fibres
pédonculaires.

Il semble résulter de toutes les recherches que les noyaux
striés ont une fonction motrice, peut-étre, comme l'a avanceé
Nothnagel, qu'ils constituent des centres automatiques secon-




