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A propol de oertains élémentl bipolaires
du cervelet aveo quelques détailB nouveaux sur l'évow

lutioD des fibras oérébelleuses

pIIo1'

s. Kam" '1Cajal,
Profe,.e •• d'Hlltolorle • la •• nlU d. 1164Ivlaede B_ •••• 1).

Depuis notre u·avaU. sur la strncture de la. conebe granule~ ~u
cervelet et l'évolution de ses éléments 11) noos avons rel~vé que1ques

.détans que noas allana sommairement exposer.

Couche des graln8 superficlels.

La. subst&nee corticaJe da eervelet des embryons d'oiseau et de

mammif8re,de m~meque celle du cervelet des mammifm'esjeunes depú~
fépoque de leor naissance a quelques semaines a.u del~ eontient, outre

les deu conchas du cervelet adulte (molécu1a.ireet granuleuse ou
rouge), une zone spéclale aituée en dehon de la molécuWre, a.uwdessous

de la pie~mere et composée de diverses rangées de corpuscules Bns et

8e1Tés, polyédriques et d'aspect épithélial.
Cette zone & été indiquée par div6l'8 autenrs, nota.mment par

. Schwalbe a), Vignal 4.) et Obersteiner 6).

1) VoJeZ, Sobre eie1'toll elementA18bipola.ree del eenbelo jllven y alguDOl de
alles IIlIU1 acerca del crecimiento 'f evolucion de 1118 iibru cerebelOA11. Gaz. 1I&lÚt.

10. Fell. 1890. Barcelona .

. ') Sur 1M ftb:re&nerveusell de la concha pnOle\lllO du cervelet et IIUr1'6vllluti.on des élémeuts lléribeUeux. Intel'llat. ~hl'. f. Anat. u. PbYJl. 1890.
Bit VII. Heft 1.

") Lehrbuch del Neuologie. 1881.
-) Recherchea llUr le développement "des couches certlea.les d11cel'Veall et du .

cervelet ete. Aroh. de Phyaiol. nor. et pllthol. 1880. ~o. 7.
5) Anleitoulr beim StudhlUl del Bauea der nervi.iilen Contralorgane. 1888.
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Nons méme l'a.VODS aussi décrite SOUB le Dom de zone des. grains .

8uper{icielB, pour la ~érencler de celle des véritables grains de l'in-'

térieW' (concha' ro.uge des auteurs), aV6C laquelle, exarninée au moyen

de préparations au carmín, ella a beaucoup d'a.nalogie.
La forme véritable, de mªme que la. signiftcation de cee cellules

&Ont encora aujourd'hui inconnnes j car l'opinion de Vignal qui estime
qu'elles représentent des leucocytes émigrés, et celles de Schwalbe et
Obersteiner, inclinafit a les considérer comme des éléments producteurs

de substances interstitielles (matiere réticu1aire., fibras radiales etc.),
De reposent pas sur des données suffisantes.

autres fibres semblables tenninées en plexus' grimpant
Purkinje; r libre mOIl88enm:.

Fig. 1. Ooupetra.ns
vel'llale du cervelet a'u
chien de 16 joun.
A Conche dell gralna
superficiels j B Oellules

bipola.írell horl.Eontales

vues de pointe; O Couche

molé6ula.ire¡ D Conche

des' 'gmlM ordina.ires ou

profollds.

a cellule épitbelioide;
IJ cellule bipola.ire hor~.
zontalllj e 6lément trl·
a.ngulaire¡ e,f,O'celhdes

bipolaires vert.ieales i
h cellule de Pnrkillje
dont le cylindre axe i
projette une collaterale j
j tibre de la. 8ublltance
bla.nche ~l1IlÍnée41&118 la

cOltche moI't:ulaire par

1111 plexus rami:6é j o. n, $
autoor des oellulel de

ee qui est Parlaitement démontré c'est que la susdite couche
granuleuse est une formation transitoire s'atténuant et llisparaissant

A messure que la zona molécu1lh'e au dessous aogmente en épaissenr
at termine son évolution.

Les tentatives fa.ites p,a.r nous l'amtée passée, pOW' colorer ees
.éléments par la. méthode de Golgi et résoullre le probleme de leur
(orme et de leurs I'..onnexions,ne nons donnel'ent par 1m résultat satis-
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faisant. Mais ayrmt insisté réoomment soít S1Il' des cervelets .d'animau

nouvean-nés (chien, ra.t et chat), BOitsur des fretus avancés de vache
et de rat etc., nous avons ré1188i8. imprégner quelques una de ces

éléments dOlit la fome est exactement reprodoite dans la figure 1 et .9
ci-apres. .

Ces figures rév~lent· que ll:I. Zone des grains snperfteiels est en,
réalité composée de deux conchas distinctes: 10 coucha superficieUe011

des cellu1esépitheUoidesj 20 conche profonde ou des éléments bipolaires'
horizontaux.

C~e superficielZe. Elle s'imprégne tres ,rarement et souvent
d'une mani~re irréguliere et trooble. Toutefois, en quelques oooasiOIlS,
ses oollnlesse montrent colorées avec netteté, se dessinant bien en forme

sphéroide sans expansions bien 8l10ngées verticaJ.ement· et llQurvues
d'un prolongement robuste et court qui parfois anive jusqu'Ala super·

ticie cérébelleuse. La fig. J, (a), copiée d'apres une prépa.ra.tion du

cerve~et du chien de 16 jours, présente les principales formes fiui se
voi.ent dans les imprégnations réussies.

Les ClU'actereS.qui precMent réunis' A l'absence d'expansion n~

vense, donnent lieu de penser que les cellnles de cette premi~re ~one
appartiennent encore completement ll.la classe des épithéliales ectodetmi-I
queso J..es pkases ultérieures par lesql1elles elles passent pour arriver
a former peut-étre quelques uns des éléments du carvelat adulte ne
nons sont point connnes par suite de la. quasi imp088ibilitéd'obtenir

de nettes imprégnations sur ce.o; oorpu8CUleschez les jeunes animaux

(de 20 a. 30 00 40 jours de leur naissanee).
Zom 'profrmrla O" des bjpolairea horizontaZea (ftg. 2, O). Déja.

daos les ooupes délicates du jenne eervelet, colorées B.ncarmin. ou ll.
l'hematoxyline cette zona se distfugue de la.précédente par une striation

longitudinale manifest.e et par nn allongement en seos idei1tiquede ses

noyaux. Mais c'est par la. seule méthode de Golgi"qne se révele tres
clairement la forme de ses cellules..

Cee deTnieres sont bipolafres, a.vec un corps de forme ovoide et
allongé,' et deux expansioIlS partant des pOles 'du 'pl'Otoplasma et se
prolongea.nt & gra.nde 'distance, para116lement a. la direction des cir
convolutioDs.

1+
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Ce8 denx expa.nMOnsne nous pa.ra.isBelltpas identiques: ra1le

d'elles est plus grosse et plus conrte qne l'autre et poDéde lea appa.;"

rences d'un rameau protoplasmatiquej l'autre, ftne et délicate, oonserv~

longtemps son épaisseur et se termine d'une fllA;Onindéterminée, penwtre
par une extl'emité libre (lig. 2"· e). Ajoutons qu'il n'est pas ra.re de volr
quelque ra.mi1I.cationsecondaire dans l'expa.nsionprotoplasmatique. Les

éléments plus profondément Bitués (fig. 21 d) émettent parfois un ap
pendice protoplasmatique descendant qui pénetre et se termine dans
l'épalsseurde la zone molécolaire.

Pie. 9. Doupe longitudinale d'ue
cire1Dlvolution cérébelleWle d'UJI Rat

de 1lI jolU'll.

A Cuticmle¡ B oonche des eellullll

épithelio~des¡ e aone des bipol&Íre1
horizoutales¡ D conche moléoulairo¡
E concha dll!l gl'SoiD8; a cellule hipo

laire verticalo; " prolongement ner
TMllI:aacendallt se terminant en e par
une biforcation¡ d oellule de tr&nli·

'-'~~';l -;l«!,;'I-'m' '. _: ;0>1' ~ tion. ee qu'~lsemblll lIovee IIlI bipo.

~) :~"lt:+b;1 i)' .~,;P: ?{lj;~-,),x iairlll oorÍ&olltalel i j gr&ÍIIIIaTec leun
-,' " ',~iJli()'Q~ '-" -l"V:.i: ~ c''' J. r - •••
!Ji-' • ~J~+'!"-b-i"':~~-Q.:' .-:F. '.' cylindres-uea en m¡ ti blpolalrh ho-o JY ..•..\R.t· ••• ,-l..r .• _ .....• :.,~ .••

'6- ~_; "':~:'P;'iq{,'J,i'..-' ,Y,,,Ci"~'" rrizontales; () blpolaire vertiiJa1e anc
". '.' •• delU; noY80ux.

Les deux zonas de la. conche des grains superficiels que noUll

venons de décrirel ne ve.rient pas et ne font jamais défaut ni d&nll
les embryoDs d'oiseau ni dms cenx de ma.mmifere¡ toutefois la dis
tinction en deux couches nous a paro beaucoup plus accusée <lans le

eervelet des mammiferes de quelquesjQurs (de 8 l\ 20) - rat, chat
et ehien. - Plus l'aDimal est jenne, plus épaisse est la zone des cor·
puscules épithéliordes, comparée a celle des cellules bipolaires.

DaDs le cerveiet du r&t de 12 jours (flg. 2 ·)1 les deux couches
présentent une épaisseur a. pen pres égale.

Z()ne moléculaire. - TOUR les éléments eonstituant cette coucha

paraissent parfa.itement développés dans le cervelet du chien, do chat
et du rat depuis le 15" jour de la na.is.llJanceet au cle1A..

Cbez les animaux nouveau·nés, les libres longitudinales sont déja
aussi complétement formées que les transversales. Par contra, les
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ramIDes descendanta !!Ont rudimenta.ire8 et dépo1l1'V1le&des pinceaux

00 tontres qui les terminent dans l~ oervelet de l'adulta
Mais ne nollS atTétons pas sur ces modifications et d'autres ancore

qni ont été eX&1Iliuée5 par n0118 aillenrs 1)i mentionnons seu1ement

l'existenee d'nn noovel élément que révelent d'une maoiere évidente

DOS coupes du cervelet des mammifbres jeunes (Voy. fig. 51"a, n, A, o).

11s'agit d'un oorpuscule bipolaire situé verticalement et a des hantenrs

variées 80it dans l'éllai8seur de Iaoouche molécullÚre, 80it (quoique

plus ra.rement) dans 1& pomon la plus exteroe de la zone granuleuse

profonde (h).

Ces éléments po8sMent un· corps aJIongé ful:liforme, renfennlLllt uo

noyan ovoide vertica.lement allongé, eompa.rable a. celui des fibres-cellules

m1l8mtlaites. Gl'lioe ¡" l'extreme ténuité de la couche ambi&Dte proto

plaslDÍque, le dit noyan tl'ape~it oettement, couleur ebQ.tain sur un

fond noir (fig. 2 a).
L'expansion 06UulaJ.re de!lcendante est vigoureuse et elle a tout.es

les apparenees d'un rameau protoplasmique. Daos les corpascoles pla.cés

plus a.u dessull, cette expansion se termine en s'aminclssant dans l'épais

se11r m4\me de la. coucbe moJéc1.11airejmais dans les corpuseules inférieurs,

elle deseend jOllqu'a la zona des grains on ella tlnit en pointe quel'!Jl6
fois ramifloo.

Hexpansion ascendante (b) est finei elle conserve longtemps sa
ftn~ et oif1'8 tontas les apparences d'un prolongement nerveox 00

de Deiters. Arrivoo a la zone des grains superfieieIs et &U nivean
des bipolaires qui en formant la couche inférieure, elle finit en 8'insérant.

it. angle presqU6 droit sur le parcours d'une fib~e longitodina.le.
Ces ftbrilles longitudinaJes qui semblent une expansion du ftla.ment

al'lCendaot, marohent pa.ralIblemeot aux eirconvolutions cérébelleuses soi·

vant 11n cours légerement flexueux et 8'étendaut a de notables distances.

- Dans les coupes transversales, ellas appal'aissent sectionnées en

biais, tandis que daos les longitudinalas on les voit disposées en patita
faiscea,l1x paralleles qui occupent l'épaisseur des bipolaires horizontales (e).

') Sur 1M ftbres nerve1lSel de la coucha granuleuBe du cernlet et IUl l'évo
lutioll d. é1émentl eMébelleux. Iutematioua.]e )[ona_hrift f. ÁJlat. u. PhYI. 1890.
Bd. VD. Ben. 1.
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O'es!. ainsi que dans l'épajsseur meme des bipoI&iresde la gI'Uln

leuse superftclelle il exiRte une D?UYellestratification de fibres longi
tndinales qui s'ajontent et se soperposent aax 1ibrlIles de méme nODl

et' de meme direetion de la zone moléeulaire (ftbres des grains pro
fonds), desquelles, en ontro des diversités de Ieor origine et de lenr
posiuon; ellea se distinguent encore par une plus grande éplUsseuret
par leor nuiesse.

Comme 00 le voit par la description qni precede, les bipolaires

de 1&conche moléculaire se comportent, qnant a 1&disposition de loor

cylindre, de la méme mauiere que les graios profonds. Mais leul'

sitoation d&nsla dite coucha, leor allongement considérable et l'absence
de toute transition les uni88ant anx grains, sont les causes qui les

empéehent d'etre considérés comma une variété de ces derniers; d'autant
plus que, lorsque apparaissent les bipolaires, les grains eont pa.rfa.i.te

ment et dé:ftnitivement coostitoés (Y. flg. 2 J).

Peut-étre ces celInles peuvent-elles se multiplier par exclllion.

La cellule flgul'ée en p, otfra.itdeux uoyanx et un aminclssement inter
médiaire .du protoplasme d'union.

Quelquefois il noos a semblé reconnaitre des transitions entre les

éléments bipolaires que noos venons de ~erire et le!! borizontales de
la. zone superticielle du r,ervelet. O'est ainsi que daos la figure 1 f,
nous avoU8 dessiné un oorpU8CUle qui offrait, au de881lS de son corps,

desoendant, deux 8Xllansions, se dirigeant en sens longitudioal entre

les bipola.ires horizontaJes. Ma.is ces formes de l)assagc sont trop rares

en nos préparations pour que nous OsiOllS relationner génésiql16D1ent

ces denx espAcesde corpuscules.
Les 'ceU1iles bipolaires que nous venons de -décrire peuvent se

reeonnaitre, mais non point d'tme fa~D aussi elaire, dans les COtlpes

du cervelet de l'embryon, colorees p!l.l' les méthodes coorantes. La
colora.tion par le litiocarmin, suivie 'de la. coloration par le carmin

d'indigo pour obtenir ainsi une double teinte / convient spéclalement
pour cette étude de contróle.

Disons en passant que le e&rmin d'indigo employé de cette

maniere . se he spécialement daos les cellules de Purl,{injeembryon.
naires et leurs expansions de la conche moléculll.ire,ne colorant presque
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aooon autre protoplasme, et donn&Ilt e.insi toutas fa.cilités pour l'Mude
de l'accroissement et de l'évolution de ces élémentB.

Ces oolloles billOlaires existent-elles dans le cervelet adulte? Sont

elles des dispoilitions porement embryonnaires, destinées ~ subir d'aotl'es

tr&nsformations lorsque s'acheve le déve10ppement de cet organe? n
DOUS est impossible de répondre 8, ces questions d'une maniere dé

ñnitive. JIlS(!U'a, ce jour, nous n'avons po réussir 8 imprégner ~
cellules da.ns 16 cervelet adulta des manltniferes et del! .oiseaux, maJgré

le ~d nombre d'expériences exéeutées par nous pendant l'espace de
troiB années. NODs les avom; uniquement trouvées daJls le cerve1et de

mammiferes jeones (cbien, cbat, rat de 8 a. ~o jours) et daM un
embryon de vacbe de 4 mois.

06Uu·les (le Purkinje. Aa sujetde 111. croissance (le ces cellules

et de 1& dispo8ition de leur prolongement nerveux, nous eroyons devoir

ajouter quel(lues détaUs.

Les éléments de Purkillje se présentent avoo un ca.ractere extre

mement embryonaire dans le cervelet du chien et du chat uouveau-nés.
Cha.cun peut se oonvaincre (le ee fait par l'examen des flgm'es S· et 4 o ,

qoi représentent quelqlles unes (le ces cellules prisas SUl"de tres bonntll:!

l)répar&tions .. ¡
Le corps cellula.ire attire d'a.bordl'attention a. cause de sa grcll.¡seur

et de sa 10nne tres irréguliere qui ne ressemble en neo a celle qu'il

offrira plus tard. De la périphérie protoplasmique pOUS86Dt en tous
l:ltms des expansions variqueuses inégales en longueur et en épaisseur
et extrémement entremélées. Celles qui procédent de la partie in·

férieure du corps protopla.smique sont lp,S plus oourtes, se dirigea.nt
en ba.¡; et sur les cfttés¡ quelques' unes partent du cftne d'origine du

cylindre..axe (fig. S).

L'expansion nerveuse des cellules· de Purkinje se développe tres

précocement. Daos le chien et le cbat nouveau-nés, on peut la smvre

tres aisément a cause de la. briéveté des distances jusque tres en avant
de la.' ambstance bl&Ilche. Ses ramjlles collatéraJes, bien mieux im

pl'egnées que chez l'adulte, se déeouYl"ent nettement des leur o~igine

jusqu'a leur termina.ison (fig. 3 6 et 4 á).

Ces ramilles collatéraJes sont an nombre de 1, 2 ou 3, émergeant

, .
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de la tJge nerveuse a angle droit on obtus, montent jusqu'¡' la couehe

moléculaire, daos l'épaillseur de laquelle elles projettent un grand nombre'

de petiú5 rameaux variqueox et divergents. Souvent, cette ramificat.lon

tennfna.le a la forme d'un panache et quelques un.~ des l'l\.meaux ter
mlnaux semblent vouloir changer de direction poor devenir lonSitudinauL ,

Che1. le chat,. nous avoos vu bien des fois des arborlaations termi·

nales tellement riches qu'elIes remplissaient une grande partíe de l'épais

senr de la zone moléculaíre, et donnaieu~ &ínsi une grande vraisem
blanca ll. l'opinion exposée par nons dans un autre travai~ a. Bayoir: que
ces ramilles représentent une bonne partie des tub8l1 de myéline que 18.

méthode de Weig-ert réYele ctanfl les portions plns inférlel1res de catte zoue.

Fi!t'. 3. Conpe "t.r8llSYefsaI6

d'nue ciroollvoJntiou du cervelet

(tu chien nouve&ll-u6 . .A grain~

~uJlerficie1s; }J couche molée ••

Jaire; (} couohe des grains pro

fDU(]'i D 81lbstance b~allche;
a celhde do PurldnJe embryllu

na.lrej b, e, tJ colJatéraleH des

c~'lindreH-axlllI de ees cellull!ll ¡
r ()llllatéraJe née a grande di
Iltanee, [lretlqn8 en 111,mhstance

bla.nche; g grain avec 88 libre
Ilscondante.

Lorsque le cylindre-axe de la oollule de Purkinje possede deux

oollatérales, on constate SOl1vent qu'elles émergent (le c6tés opposé.s et.

quellef! se tenninent 011 pouvent se terminer SUr des points tres eearté:;

de la zone moléculaire. TI n'est pas rara de voil' qlle la. ,20 collatérale

émerge du cylindre dan.~ la substance blanc.he meme (fig. 3 ni alors
la. zone de terminaison s'éloigne encore d'avantage.

En resume, las collll.térales des cylindres-axes des cellules de

PW'kinja vont, pour la plus grande partía, b. la. conche moléculaire,
comme déja I'ont remarqué Golgi at Kolliker, on" ellas forment Iles

arborisa.tions tenninales de grandes dimensíons. Quelles 800t les

oonnexions qu'établis...~nt ces fibras? En l'état actual de la science,
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n est impoYible d'établir une hypothése sa.tiflfa.i8a.nte. Les panache8

terminaux eux~mémes pourraient n'etre que des dispOlitions embryon

naires destinées a. se modifter profondément dtUl8 fadulte, ehez lequel

ma.1heureusement on n'obtient presque jamais de honnes impregnatioDS.

Dans le cervelet du chien et du cha.t nouvea.u.-nés, les éléments

de Purkinje plU8 embryonnaires, tels que les représente la. figure 3,
se trouvent de.ns les anfractuosités les plus profondes ou en la con

eavité des lamelles superftcieUes. Ceux qui gamissent, la portion des

l&melles formant relief extérieur, présentent une évolution plus avancée

(ftg. 4), se montrant déj& poorvns d'une tige épaisse et asoondante de

1a.queUepartent plusienrs ra.meaox protoplasmiques dont la forme et

les ramifiea.tion..~ ultérieW'6S rappellent bien celles des éléments adllltes.

On constate ilOuvent un certain aplatissement transversal de l'arhorlsation

pr9toplasmique. Bemarquons de plus la certaine diminution transversale

(Iu' COrp8 cellulail'e, et le racourecis8ement de quelq ues 6xPa,nsions in·

~érlenres. Par en llant, le panache protoplasmique att6int a. peine la
limite· inférieure des grains super1lclels.

Fig .•. Deu cellulell de Pnrkinje dn
rAlrvelet du chien nouveau·né pri~es du baut
dim8. circonvoluttoD, c'tlIJt a. dire dim poiut

dans lequel le dévéloppement était plua

avancé que dallll 188antres parties . .d Onti·
oule avec l'illll8rtion des fibres radiales;
B coliche des grains 8uperftoiels j D couche

d88 graiDa Téritablee ou prof('lnds; ti cella1e
lle Purkinje termiJlée llaD8 le haut par un

poache de rameau gros et épineux; b pro
longation Jlerve\1lle; d oollatéra1e tenninée
pAl' une arboril!&tion en tj ()autl'e collat6
rale se dirigea.nt en selll op)IOII6.

J

Dans le cervelet du chien de 15 j01lr8, révolution est quasi
tenninée. L'a.rborisation protoplasmique, tres richa en ramilles secon
daires de contours épineux, occupe une grande extension et lutta dan.~

le ha.ut pour se frayer un chemin a. travers les grains 8Upérleurs

(ftg. 1 h). Le diametre vertical du eorpll protoplasmique &. diminué,
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'et déja n'emtent plus les exp&i18ions courtes, descendantes et latéru..;:

Le .c6n6. dté~~nee du cylindre est dev6Du lill86 et est dépoÍll'\'1l .• ,:.
,nmiftcatiOOlil epmeU8ell .. i~~

.. ~
Du reste, le cylindre conserve sa forme et 8elil autres caraeterel, ",

'~uf qu'll est plus volumineux et plus long et quil oft're ordinairemen~ '

quelque' grosse varicosité pl'ineipalemeot alr point d'émergence d61! cc»

latérales (flg. 1.). Ces deMÚeres ont eru notablement en exteD8icm,

et comma dans les pha8es embryonnatres, 00 les voit allS8Í se terminer

dans l'épaisseur de la conche moléeulajre eí entre les eorps' des ce1lule8

voMnaS de méme natUre, par tine arborisation étendue de l'smeauX

variquenx et souvent de oo1U'8 longitudinlll.

Il se tronve cependant quelqne '1'&001113 qui serpente entre les

'grafns, oa elLe',st'mble se perdre aprell avoir suivi one direction plus ou
nioins descendante.

En résumé, dans la erOlssll,UOO deH cellnles de Pnrkinje n y a deux

'Ilhéi1ome~es: io formatioll',' ailongement et rwnifleation 'd6S expansioIÍs

protoplasmiqnesj 20 réabsorption on retrait <les expansions orlginaires¡
ea qni est un pan analogue' su doubLetravail cl'éateur et destructenr

llont 168 os sont le' siege pendlUlt l'époc}ue 11mbt'yoDllaire.¡
Couche granuleuse in1érieure.

Tous le•• éléments dont se compose· celle-cl appara.i8sent fonnás

dlUl8 le cervelet du ehien nouvea.u-né.

II est ~ remarqu.er seulement que les grandes cellules étoilées llont
de dimension éD~rme, leurs, arborisa.tiQDSprotoplasmiques atteignant
jusq,ll'a la couche des gi'ains 'superficleliÍ.

Par oontre, La ramUlca.tion collatérale du cylindre a une extension

réduite eomparativement a celle des corpuscules adultes.

Lés grains 86 présentent aussi en meme temps parfaitament form&:,

et- il est tres facile de ilnivre leur cylindre-axe josqu'a la couche

moléenl&ire et leur eontinuation~vec une ftbrille longitudinaJ.e (ft8. 3 g).

n est a noter que les expansions protoplasmiqU6s sont plos--llom
breoses que chez l'aduLteet. qu'elles se termÍDent par une simple vari

cosité au líen de l'arborisation digitiforme.
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.La. ausai il faut observer qne dana le oours de re développement
lIUrgi~t de nonvelles ramiftcations, a 1'I1ellllte que s'absorbent enpartía

celleso.airement formées.

Fibras de la substance blanche .. .

Dans nos préeédeDt8 travaux, DOOSavons démontré (Iue le cbromate

d'argent colore quatre especes de ftbrtlS nerveuses se pontinuant avoo
les tubes de ~. substl:lJlce blanche. 10 lj'ibres que nous avons appelées
moU-88euaes (lonnant ainsi 8. entendre un de 1eur&caraetéree les plus

spéciaux, a savoh': la. présence a intervalles de courtes' et patitas lU"

borhlations oollatérales, ressembla.nt a. la mousse qui re(''onne les arbres

(ftg. 1, r, p). 20 Flbres se continuant &vecles cellules de Purkinje
(cyliil..es-axes de celles-ci). 30 Fibras terminées en la,couclle molé·
cnlaire par des u'borisations plexiformes transversalement aplaties.

4° Fibras qui se llerdent autour des cellules de Pnrkinje' pour former

.des nids ou des tontfes vroiqueux périprotoplasmiques.

a) FibreB tno-W/8CUSes. - Catte premiera esp~ est déja déve
loppée da.ns le ·cerveau du chíen nou'veau·né. Les ramiftcations quelles

proj~ttent. &out remarquables ainsl que l'extension de la couche granu
lease qnelles embrassent avec 16u1'8 contours. Ma.is elles n'exbibent P8lt

eneore le11l'8 petites effloreseences )l10U8S6USe8. C'est seulement a.pras

lES. dixieme ou douzH~mejour que ces fibres' &pparaissent avec tons

lenrs caracteres (flg. 1 p).
b) Oylinares·axeB des ceUulesde Purkinje. Déja noU8 .avons .en

oooaston de parler de ces ftbres dans une antre· partie de ce travail;

il nous snffira d'ajouter que 16m développement doit étre tres précoee

paisque &pres bien des fois les aToir bnprégné6s sur des fmtus et des
ullmaox nonvean:-nés, ja.mais nous n'avons pu: áSlii8ter a. l'ad.e de 16Uf

6l'Oissanc&, attendu qu'elles oft'raient tolijours la meme disj>oidtion qUe
celles de l'ad11lte.·

POUl' .slUprendre le seeret de leur' génese, il ool1viendrait de les

imprigner a. des époques tres bAtives, cbose que noU8 n'avoDa po eneore

ré&liser.

e) Fibres terminées par des plex·us nerveux dat18 la' eOttche

moléculaire. Sona le títre qui prOOMe,uous comprenons la troi.sieme



et la quatri~me. esp~ de Abres arrivées de la substanoe blanche.

Nos récentll travaux DOllS ont fait reconnaitre qne ces del1X espOOe8

de Ilbres tlout une méme ehose. Ds noos perm6ttent &U88i, d'ajotrtAlr

quelques faits nouve&ux toucbant la croissance et le m9de de termi
naison de ees memes fibre~'

~.'

ligo 6. DeUlt aJtlor181ltloD8

grimplUltee du eernlet du ehien
de 8 JfIU1'lI. '

A.couche moléeulaire iB oouehe

de la Bub8tlwee blllDllbe; D et O

pl61UB nerve\U 8itu6H autour de(!

cellules de PurlriDje; E une dtll
libres qui forment l'arborilation !J i
F libre dont delU. 1'lUDeaux con
IItituent l'arborill8tlon o.

Vans le Íl'avail plus haut cite 1), BOUS disions que les libres ter·
minées par des nids autour des oollule¡,¡de, Purkinje, n'anient enoore

pu étre observées par non8 da.ns}e ooJ'velet de l'&dulte, mais que leur
emtence noWl p&l'8.issait probable, a.ttendu qne la fonne tres spéclale

de I'll.I'borisationterminale ne permettait pas de les considérer oomme
des formes embryonna.il'8s d'autres ramiftcations nerveoses. Mais des

imprégnatiollll beaueoup mieux réussies sur le cervelet du cbien et do

chat de 10 il. 16 jonrs, époque dans laquelle s'observent daos le cer·

velet tontes les tl-ansitions de position et de fonne entre ces deux

especes d'arborisatioJUl terminales, DOQS mettent en mesure d'af6rmer

que les abres terminées par des nids antonr des corps des éléments
de Purkinje ne 80nt autre cbose que la phase embryonnaire des 1lbres

se terminant daos la conehe moléculaire par des plé:r.os bifurqnés ou
ramifié6 . .Ainsi s'explique que ces derniers plexus u'aient jamais po

etre observé8 par noos chez les anima.nx nouveau.nés, et que les nids

terminau, absolument constants chez les embryoDS, ne se présentent

') Sur lea librea nerveUllll8 de la eouchegnnulense du cerTBlet ete. IntAlm.

lIonatuebr. f. ARto 11. Ph)'ll. 1890. Bd. VII. H. 1.
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jam&is'daos les anima.ux adultes. (Voir la f1g. 6" D et e et ftg. 6' t

lit 8, t ete).

L'étude des formes de transition mentioonée8 ~ leur comparaison
avec les dispositions adultest noos ont de plus permis de déoouvrir un

fait tres singuUer qui est peut-ef.re a.ppelé & jeter une vive lumiere
sur le mode de connenon des éléments nerveux, • 8&voir:que rarbo

risation plexiforme ra.mifiée, formée par le8 fibrea de la 4,- espece au

sein de la coucha moléCulaire, ienroule et serpente en quelque sorte
tout le long de la tige protoplasmiqne ascendante de la cellule de

Pnrkinje .ainsi qu'a.utour des branehes prineipales de ce1le-ci,a 1&~n
des lianes ou du lieITe q1Ú grimpent le long du trone et des grosses
branehes d'un arbre. C'est pourquoi nous appelons ces plexus termi

naux arborisations ou p~U8 grimpant8.

Pour singulier que paraisse ce f&it, les observations sur lesquelles
iI s'appuie sont trop ooncluantes pour qulon puisse douter de 8& réaJ.ité.
En .yoicl quelques une8:

10 Exammant ayec attention quelques UDS de ces plexus terminaux

chez les mammiferes de' 16 lL 20 Jours (voyez 1&lIg. 3t m, ll, l), on
remarque qu'ils commencent au dessus m@med'une ceUule de Purkinje

et qu'lllil reoouvrent la t¡ge ·ascendante et les rameaux principaux 4e

ce1J.e.cit reproduisant la forme, 1& direetion, et l'épaisseur des parties
ent0urée8.

POOl' q1Wcetta ob8ervation Boít faclle n faut la réalisel' sur des

coupes éclaircies tout simplement &, Pessence de térébenthine¡ les pré
para.tiOU8montées et desséchées ont b'Op de transparence ponr qu'on

puisse reconnaitre elafrement le corps et 1&tige principale des cellules
de PuddnJe.

2° Les ooupes transversales de ees plexus terminaux donnent la

fonne d'un cercle, présentant un centre libre de rameam. qui oolTeilpond
évidemment a 1&tige ascendante des eellules de Pur1dnje.

30 Quand on observe ees ramiftcatioDSterminales chez les animaux

adultes (fig. 6), 1&forme et la direction de celles-cl rlloppellentde tous
points 1&forme, la poeition et la direction des rameaux que fournit par

en haut 1&tige protopla.smique des cellules de PurkiDje. L'orientation

m~me des plexU8 f/'I'impcmt8 est sembllloblelL oelle de l'arbori8&tionde
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CM cellnles, c'est-8.-dire aplatie ~ transvers&1e au:x: clrconT()lUtAODL

La :libre nerveuse d'orlgine du plexus grimpant passe toujours, 8.V&1l.t

de montar da.ns la. concha moléeula.ire, Ii. ooté m~me· du llOrps (l'un

élément de Purkinje (flg. 6- a, er t, g) .
. 4° Chez les ofseaux, daos lesquels l'arborlsation des 'ceDules de

Porkinje est plus simple, apparait l!.I1S8Íplus Ilfmplifiéeet aTee UJie

forme égale leplexus- grimprint.

C'est DJl pbénomene trlls curleul. que Pévolutfon de ces pleXU8

tenninanx.

Chez les animaux nOllTeau-né8 tels. qne le chieo et le chat, S1D'

lesquels nous avons de préférence étudié le. développement de ees

plexus, la forme et la situation qu'ils o:ft:i'ent 80nt totalement distinctell

(le celles qu'ils acquierent ultérieurement. On y voit tule ou quelques

fibres nerveuses venues de la substance blanchli et cara.etérlsées par

une grande épaisselll' , constituer autonr do oorps des cellnles de

Purkinje et spécialement en la partíe haute de ces demieres, une

arborlsation 86rrée, variquense extremement complexe et ·embrouillée

(1lg. 5 D). C.esont les nida cértl.belleux de nos descriptions antérlenres.

Pen de jonrs apres la naiss&Dce, les r~eaux du plexus grimpant
se multfplient beancoup et gagtltllt en épaissenr, et i1 devient emé
mement rUfficile de déterminer lenr indiyidualité. roJe treillis que fonnent

ces filaments s'amincit vers le haut en forme de pointe de pinceau,

se gUlJ8e le long de la tige des eellules de Purkinje, gagne du terraln

.dans· l'épaisseur de la conche moMcula.il'e et s'étale dé,jA un peu l'm1'

les pnneipaux rameanx protoplasmiques (ftg. 1 U. m):
Enftn, A partir du 15- jour et au deJA,le plexus grlmpe sur les

plíncipa.ux. rameaux de l'a.rborisation protoplasmique des cellnles de

Purkinje, a.bandonnant le corps de cell~i &Tee lequel restera seule

en conta.et ulthieurement la fibra nervenS9 d'origine (fig. 6). Pendant

cette dernier.e période de' croissance qu'on pourrait oomparer & celle

11es nerfs péripbériques & l'époque embryonnaire, le pIems s'allonge et

se ramifie beaueoup, en diminuant d'épaisseur¡ les fibrIlles plus grolillles

et variquenses qui le eomposeni, oft'rent une indiTidualité plus trancbée

et elles se terminent par nn renflement globuleux apres avoir paroourn

le long des branches protoplasmiqlles des r-ellnleMde Purkinje (Hg. 6 b).



...

méments bÍ]lOlaJrtlll llu eervelet ete. 15

Fig. 6. COUP&ú:anavenale d'nne citconvohttion eérébelleus6 d'lUI ra.t adlllte.
On y " repreMlnt6 le111ement leR fibres nerve11.~es velul.nt de la subata.nee blanehe. ,¡

4. Co11cl\6 Jnoléenhdr6: B conche d611 cellllles de PurkiDJe; (J couehe dea grainsj
D Illtb;rta.nceblanche: a, ti, f, 9 libres de la. 811b.t&nee blanche Re termina.nt dans la.
conche Jl\olécnlaire par des pIexu! grim,pantB; i, b plexus 'grimpa.ntoll j t: eellule de
PnrkJnjej In ft\JrelJ moURRe\lReS; o cylindre-ue d'oue eellule de Purkinje.

Note: ehacutl.6 ¡le lletl libre! et ses ,arboriaations a été rigouremement coplée de
préplU'&tiona absolument démonlliratiVCll, SllB. l\I.1tl'e a.rtifice que de réllnir en une

senle ftgure lee ftbres obeervée8 dans les diveraes régiOll8 des mbull COIlpell.

Quant anx llbres eontribuant a. former chaque arborisation grfm

pante, elles varient da.ns leurs dispositions. Les plexus petita, tant

chez l'adulte que chez le jenne animal, para.issent engendrés par la

ramiftcation terminale d'une senle fibre nerveuse, laquelle conserve son

individnalité S8Jl8 fournir aucun rameau durant son pa.ssage & travers

1& conche granuleuse et la substance blanche. Cette propriété de ne
pas se ra.mifier ni de fournir en 80n trajet des eftlofescences monsseUfles,

mstingue !leS fibres des autres 6!lpeoos (cylinclres-axes des oellules de

Purkinje' et fibres mOUS88uses)j quand il existe quelque ramille oolla.té·
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rale, celle-ei a.rrive a. faire pame de la méme a.rborisation commecela

se voit cl&irement da.ns I'un des plexus grimpants de ftg. ó.

Les p1exus grimpants plus étendus sont toujours form6s par den
ou un plus grand nombre de ftbres provenl1l1.tde la substance blanche.
C'est une sembl&ble dispositiOll que paraissent oft'rir caux representé!

en la figure 1-, et en la 58, La. Ag. 6 qui contient diférents plexus
grimpants Iittéra.lement oopiés du cervelet du rat &dulte, en montre

a1is8Í quelques lmes (i, () dans lesquels deux ftbres au moins anivent

il. l'arborisation. Les ramilies oollatérales que presentent les ftbl1*! e,d
de la f1g.6, sont vraisemblablement identiques a celles qui daos les

cervelets jeunes entrent daos l'a.rborisation méme de la. tige principale
apres nn cours plus ou moins éteodu et irrégulier.

Tontas les ceIlnles de Pnrkinje DOOS para.issent oftiir des plexus

grimpaots, bien que la rareté des bonnes imprégnations de ces arbo
risatioD8 chez l'adulte De permette pas a. eet égard des affirmatioD8

catégorlqnes. D'ordinaire, quand s'impregne l'arborisation terminaJe, les

ñbres nervenses qui la supportent ne se oolorent pas. Seulement, daos
. un petit nombre de cas, OOU8 avons ~ussi a obtanir chez l'adulte des

imprégnations oompl~tes tant de la Íjge que des plexus terminaux.

C'est pourquoi sO'ilt bien préfé~les pour l'étude de ces intéressantes
dispositions les mammiferes jeunes, méme can nouveau-nés, chez les

quels il n'est pas rare de voir colorées daos toute leur extension des
sérles entieres d'arborisations grimpantes avec leurs fibres d'origine.

Quant & la signitlcation de ces curieuses terminaisons nervenses

péricellulaires, on ne peut en rien dire qui ne Boitune pure hypothese
physiologique. ee qu'ODpeut affirmer a.vecque1quevra.isemblancec'est

qu'il s'agit da, fibres 8. myéline provenant d'autres parties du 8ysterne
neneux, d'ou elles tiendraieot leurs cellules d'origine, poar se terminer

sur les cellules de Pur~iDje, de l~ meme maDÍereque les nens moteurs
se terminent sur les callnles muscnlaires. n est évldent que l'intime

et exclusive oonnexion que les plexus grimpants tiennent avec l'arbori

sation protoplasmique des reUulas de Purkinje a. pour objet de trans
mettre A eelles.ci le mouvement qul les anime; mais rien ne peU1i.s'a.f·
finner ooneerna.nt la nature de la connexion dynamique établie; ea.r

quoiqu'en disent certains bistiologistes, en I'état actuel de la sclence,
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. JlG1UI ne poBSédODl neun erltérium ,a.natomiqnecertaln pour déclder lJi

telle eellnle, oomme cene ·de PnrkinJe par exemple, est ll6Jlsitive ou
motrlce, et Ii telle fibl-e, se terminant dans 1&subst&ncegrise¡ &ppOlie

des inclt&tions péripMriqu88 ou centrales.

Technique. Pour terminar, ajontons quelques mots sur la techtúque
...me.

Comme nous l'avODS déja indiqué dans nos tra.T&UXantérienrs,
DOD8 employODsde préférence dans nos reeherches la. méthode rapide

, de Golgl (durcissem.ent da.ns la mélange osmio-bichromique). L'ex·
périence nous a conilrmé plusieurs fois que cette méthode, conveuable
et patiemment employée, est la. seule eapable de colorer toutas les
ceUules et fibres nerven8es des centres. POUJ' les' organes nerveux dl'..8

embi'yolis et des -animaux nonveaux-nés, nous avoD.'! constaté que la

méthod&donne de meilleurs résultats llue ehez l'a.dulte, pourvu que le
temps de durcissement dans la. mixtura citée se diminue convenable-

me,¡t (a.u lieu des 8 a 5 jours et plus qne conseille Golgi, 20, 24, 36 ou

48 henres sn:fftsent).

La ~loration des cylíndres-axes d11cervelet du chien ou du ehat
houveau-nés demande 30 A 36 heurea de durcissement préa.1able. Un

séjonr plUS"prolongé em¡*he la résction, ou la réduit a pen de fibras 1
qui d'ordinaire sont les plus profondément situées. Les fragments du

cervelet de ma.mmifere de 15 a 20 jours exigent un dureissement de
11 8. 3 jODrS,c'est-8.-dire, d'aotant plus de tem.ps que l'.animal est plus.
igé, C&l' 1&r&pidité de dift'usiQnde la. mixtura osmio.bichromique est

61l raisón inverse dO'degré d'évolution du systeme nervelU.

Ava.nt d'immerger les pieces dans le nitrate d'argent, noua les

lavons suivant le oonseil de lIartinotti 1) dans de l'eau distillée pendant
UDe 0':0 deux minutes, afin de diminuer notablement le précipité super

ficial, et 30 ou 36 henres apres, elles sont extraitas du bain q'argent

et ooupés ~ tranche8 épaisses. Le traitement ultérleur est celui que
recom.m&ndeGolgi, s&uf que noU8employons pour les lavages l'alcool
a. 40°, qui COJl86rVe mieux la finesse des détails gue celui a 36°,et
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lJI8 DeIS 6cl&irci8sons les coupes pend&nt quelques minuteB daDa r•.
88IlCe' de giro:6~ &fin d'é\'itm quelles deviennent e&88&1ltes et enrou16e1.

Lorsqne les opérations sont bien conduites, &pp&raissent tres flnemen*

colories en noir 8()it les cellules neu.rog1iques~ 80ft les nerveuses, 80ft

encore les· vaisseanx et les cyli~&J:es.·

Le ~hromate d'argent se dépose dans les plu8 :fines imprégnatioDa

(les seules qu'n convient d'etudier) exclusivement dans l'épaisse1D' du

protoplasma. et non daos la surfaoo des éléments comme fafftrment

Rossbach et Sehrwatd 1) et comme anssi pa,rait 8UppOS6r Edinger ').

Daos les centres nerveux, n existe quelque chose entre les cel1ules¡

maia oe qoelque chose n'est pas un esp&eelympha.tiqu~ c'est un ciment
d'union qui ne poovait faire défaut, puia qu'il s'agit d'un ussu d'origine

épithéliale. Ve ciment s'impregne quelquefois au moyen de la méthode
rapide de (rolgi; mais atoN les ceUules, au lieu d'appar&itre noires et

plemas, ressortent en clair sar fond noir ou brun. ea fond noir est

disposé en cloisons continuas qui donnent A l'ensemble do tiss1.\nerveu

l'a.spect d'nn rayon de miel, rappellant beaocoup le8 éplthéliums strati·

dées. colorées &8 moyen du rútrate d'argent.

Concluslon eénérale.

Les observations que noua venons d'exposer conftrment les p~

Ilomptions de Forel S) et de His ') qoaot ll. l'fndépendaliee absolne des

cellules nervenses. CQmme on le sait, His decouvrlt d'a.bord que les

neuroblastes de la moelle de l'embryon humain sont dépourvns d'aoa

!tomases, présenta.nt une !leute ex.pansion, le cylindre-a.xe, (aquelle con
serve indé8niment son individuaJité.

La doctrine de l'indépenda.nee des ceIlules et des ftbres nerveUBeB

J) Ue"berd. Lymphwege deR Gebitm. Oeutralbl. l. med. Wi•• 1888. No. (,7.

') ZwlllfVnrlllll1lngell lber denB •.u der nervlJlIen CentraJorgane ete. Lelpcig,18811.

') Einige hirnlWa.tolP!llCheBetrachtun¡en tmd Erpbnl88e. Alch. f. PByllhlatr.
Bd. XVIIL

.) Die EntwiClkehmg der el'llten NervenbabneR beim meD8Cblichen EmbryD.
Arch. f. Anat. u. Pbyslol. 1888. Zur Geschlchte del melllChlichen RIlckeumarku ete.
AbhandllUlgeDdar mathem. phyllica1. Olllollll. der KlJnlgr. Slcu. Gtlellsch. d. Wi.eusch.
1886. No. VI.
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centnles a &I188ireou l'adhésion de Ko1Hker1) . et iI· Y a. lien d'éspérer
gu'eDa liara bientOt généralement admille. En realité, depuis les tr&vaux

de Golgi, 00 pouv&it donner comme prouvée la non~xistenc6 d'&D8Ilto
mOllesentre les expansioD8protoplasmiques des eellules nerveuses; mais

lle1'Sonneqoe noos S8Chionsn'avait foumi une.semblable preuve en ce

llt1i eoncerne les expansion8 nerveuses des cellules des centres et
touchant la tel'Dlinaisondes flbres sensitivas et senaorielles,dont l'origine,

comme ·1'onsait bien, se trouve da.Dsles gangUonapéripbériques (retina,

moqueuse o1faclive, ganglions rachidiens ete.). Noua eroyons &voir
établi cette terminaison par des arborisations libres, soit pericellolaires,

80it supra. ou intercellulaires, dans nos recherches sur le systeme nerveux

de l'embryon, lequel, tant pour la brieveté de dist&nce que les fibreB
nerveoses out a, parcourir, que par Buite de la. plus grande facilité

avec laquelle ces ftbres se coloFent, cOll8tituent l'uBique sujet d'étude
offrant des chances favorables & la. 8Olotioo d'un si difficile probleme.

NOU8 pouvons citer, comme des exemples de ces tennina.i8OD8

h'bres: celles du nerf optique des oiseaux da.ns la couche périphérique

du lobe optique; celles du nerf olfa.ctil des mamm1fbresdaos les gl.o

mérules du bulbe olfactif¡ oolles des raclnes postérienres de la. moelle
(al1 moins ¡IOUrbeancoup de 1601'S collatérales) ete. On peut admett~
eonune tres probable aussi l'existence des aroorisations h"bres dans Ie..'l
terminaisons de certa.Ílls cyHndres-axes d'origine centrale, tels que cen

des cello1es étoilées de la conche molécUla.iredu cervelet; cen des
.grandeS ce11ules ga.nglionnaires de la. coucha des gr&ins; cen des
élémentll bipol&ires de la rétine; ceux des cellules nerveuses de la
moelleetc.

Seulement dans les ganglions périphériques du grand eympathique

8e trouvent de véritables anastomoses '). Ellas s'ape~i~ent au.'ltddlUtS

le systeme nerveux des lnsectes S) qui repl'ésente peut-etre les cordons
... L-.

') Hiltologitehe Illtteilun¡en. f.WJ d. 8itzlUlgaber. d. WUrzborg. phYl!l. mlld.
Gesellschaft.. Nov. 1889.

") NueVllll aplil-.aciolWll!ldel método de Oolgi. Setiem. 1889.

") Sobre la terminacion de los neni08 y tra.quelUl en 108 IDUlICU10l de lu al ••
de 101 iuectoL 1. Ahril 1890.'
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gangliounafres dn sympatbique des vertébrés.Mais dan!:,les oentnt
cérébro-racltidiens, nous le répétons, jamais on n'a.rrive a. démontrerÍA
moindre trace d'anastom08eS.

Quant a la maniere dont La connexion 8'étab1it, nous p6DS01lS

qU'elle se réaIise par des contacts multipliés et souvent rendus pll\8

intimes ao moyen d'entrela.cements e1. de véritables engrenages.

Le.'1 l\l'borisatiOlU1 grimpantes du cervelat viennent particulierement &

l'appui de cette manii'J'e de voil'. Peut-étre, COmIDe incline a }'lÍ.dmettre

Bis, il existe lUl8..cQ entre les parties nerveUSe8 en contact one matiere

condoetrice comparable 8. la substance gra.nuleu8e des pllUlues motrices.

Nous C1'0Y008 avoir aperl,{l1 (Joelque chose de pareU &lltour do COrpl!l 61.

(le la tige aseendaote des oollales de Purkiuje. TI 8'agft d'ane conche

g'l'anuleU8e qui se colore en bron 011en janne par le chromate d'argent,

restant indépendante des cellules et deH fibras. Cet.te couche constitue

une bourse tres inégaJe montrant des lignes e1. des impressions dues

probablement It. la présence des pinceaux descendant& Daos les aut~

partías du sYl!teme nerveux, noos n'avons 8.peI'(jU rien de sembl&ble,

sauf le ciment intercellulaire, dont la. nature n011S semble quelq11e pen

diff'érente, car il se colore en nnir 00 en bron Coneé homogene et iL est

continu dll.DB tous les points de la substance griSt'h

Les contacts intercellulaireto; présentent quelques variétés de dis

positions. En voicl quelques.unes dont la réalité apparait présque

completement démontrée ..
.1o Lorsque les ceUules doivent établir des connexiool:! &vee des

élémentB voisins soit de nature distincte, soit de mem6 nature, la

rela.tion s'eft'ectue par contacts entre les expansions protopla.smiques.

Exemple: cellules pyra.midaJes du cervean entre elI615j eellules del! COllles

antéliaures d~ la m!)elle¡ grains do cervelet ete.

20 Lorsqoe en ootre la cellule nerveOS6 doit maintenir une fe

l&tion a distance ll.vec un ou pl\L.'Óeurs éléments, soit nerveux Súit

d'aut·re oa.ture (plusculaires, epithé1iaux ete.), c·e..~ le cylindre-axe qlli

est ehargé de uett.e connenon, laquelLe.a líen invariablement par (le~
a¡'bori~tions libres étroitement appliquées anx élém.entsqu'elles ~C)ivent-·
inflnencer. Exemple: plaques motrices des muscles¡ ceDales de la sub

stanee grit66 de la moelle, (lont le cylindl'e-axe ~e relie par de llOUl-



~énlll1lf.!¡bipolair6il (lu oei'\'elet. eto. ..'

ireuses oollatéraJesde OOllJ1emn1). &V8C le8 eeUnle8 des diverses MIge8

de 00 ·centre, peut-étre mé~e jnilqO'a l'encép'h-.le; eellules desg&DglioD8

racMd:iens dont·le cyJindre .foumit ég&lement .QDe inftnité de. ~

oollatéraux, pénétrant dans la sllbstance grise et' se taminaD.t entre
les cellules des comes tl.ntérieures ·et· POlJtérieuretJi eellw~ étoilées de
la couche molécula.ire du cervelet dont 1118 cylindres s'a.tborisent.autour

des divanes -eellules, de Purkinje ete. '). PéO.t~étre que 1&'m8s1eue

pa.rtie deseylindres-axes appartiennenti ·eette· v.ariété.

30 Quand diverses oo11ul08 doivent établir une oonnexion avec
une seule, les ramificatii)l18 ·deleurs· expa.osions nerveUStls se mélent,

en ·s'appHquant autov ·de -celle-ci, le8oont:&tts pollvant s'opérer .en
dift'érellts endroits, 80it du oorps 80it de l'~'b0ri8ation proroplasmique,

4e llI&Biere a ce que les trlDsmi8SÍOJlll ne se oonfondent pas.

Les éléments de Pul'kinje: nous ot'rent un· exemple de..oontacta

multiple.s. En etfet, celJ ceUules se reUent: par leors corps, avea les·

.oo11ule8étoilées de 1& zone moléculaire (grice aox pineelUlX de.cend&nts

dérivés de leurs eylindres)¡ par lellr tige protopla8miqus prineipale,
avee lea arborisations .qrimpante8 (Abres pf9"enaQt de 1& substance

bla.nehe dont les cellules d'origine lIOnt inoonnues)¡ par les rameaux

l:leOOndaireset tel'tiaire8 de l'arborlsation protoplasnllqoe, avee l~
graiDs (fibrille6 longitudinales de ees derniera).

En général, les relations s'éta.bli~nt ou· entre ·expn8ions proto-

1) Voyez DOI! trava.nx: Gonmlmelon al ~lIaiO de la. medula esplnat. Re••
trim. de Biltologia nor. y pat. XafL 1889. Sobre la eBtruetur. de la medula espuuw
de 1011ma.miCerOll. Abril 1890, et Sur l'origine et les nmiilcationa del librel nenel\~el
de la moelle embryonnaire. AnatomÍ8eher AlUieiger. 1890. No. 8.

Les fibnllJ oollat:.énlee de l. lub8t.ance blanohe &lnai q,ue lel ramifi.ca.tions et

blfurca.tiolUl de8 tib1'eIl de8 raclnes potItérieU1'8ll out été coJrllrmée8 par A. KlIlliker.

Ueb. (1. leineren Bau del RllckellJDark8. Siul11lgllber. d. Wtlnburger med.0ell8118eb.
HA.rz 1890.

") Voyez BOl! tnnux 8\11' la couohe molécuwre du oervelet. Intern. Monatll8ehr.

f. BiliWl.. u. Phyalol. 1889. Bd. VI. Lee faitll que Jloue aTOIll relevés una cette
OO1Icbeont 6té confinné! en gr&J\d parti.e par A. X61l1ker. HiBtJJlogiBCM Mitteihmgen.
Sitzung8ber. d. Wt1rzburg. pbyl. mell. Gllllellecha!t. Nov.' 1889 et IOU memolnl
plllS ré66nt: Du Kleinhim. Zeitsohr. l. wiseenllCb. Zool. XLIV. NOU8 devOll8 ex

primer notre sincere reconnaiss&nce i. l'éminent proleueur pour avoir bien 'ft)Ulu

s'ooollper l1e la "érification de cert&lns faiÚl quJ par lelU' étrangeté anlent troll1'é
quelquee lncrédule8. D'ailleura, tona les auteUlll qui ont vu D<IIIpréparatiows ont ét6
obligée de reeonnaiue l'exaetitode de la plupa.rt. de DOS dellCl'iptiona.



'99 1&11I611 1 Ct.j.r, tléments bl~laireedu aermet ~

plUDiiqueI;- OU' entre oorp8 et expansions protoplasmiques, ,d'ane p&rt,

et, 'lI"boriMtion de eyHndres-ueI!l, d'auU'e P&rt. Jusqu'a. ee jour, nóÚ8

B'&TOIlS po observer &ncuoe connenon par a.rborisations de ~
'ates seulement.

Graces aux innombrables ramiftcations qoe certa.in8 eylindres-axetl

possMent, tieUes par exemple que celles des eellales cérébrales et
médu11air~, iI est possible qu'une seu1e eellule pui88e ~tre en relation

médill.te avee un grand nombre d'éléments des centres encéphaliques et

médnllRÍres (Golgi).

Le probléme de fauatQmie mieroscopiqne cOnsiste en 1& déter

'mination de ces 8ystemes eoordonnés ponr chaque catégorie d~ eellules,

Oll¡ peut..etre, ponr chBque eellule en partieulier, daft8 le C&8 mi tous

les élémentB (00' que DOU8 De poovons aftlrmer encore) poesedent, en

outre de certaines eonneDons de groupe, qnelques unes qni leur soient

particolieres.

Nou8 'ne ponvoIl8, qnant •. présent, aller plus en avant sur UD tel

terra;ln plein d'obstaeles et de diff'ienltés. 11sofflt de ee que nous venODS

'd'e»poser ponr qn'oD pnisse s'imaginer l'extreme complexité de stro.etnre

"qui ca.ractérise les centrel'l nerveux, et ponr se rendre eompte de la

nonvelle direetiOD qu'a notre avis dojt suivre Panalyse anatomique ponr

&nivel' a. jeter quelqne lumi8l'e sur l'obscllr probleme des rapports des
cellnles nerveuseB centrales.

Barcelone, le 10· J11fn 1890.

------ ...........•••• ----.

lPlI'rhll.r1o d, RI.hord ndlu '11 1.e1."I;r.


