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Nachdruck verboten.

Iﬁypotii%se de Mr. APATHY sur la eontinuité des eellules
nerveuses entre elles.

B.ﬁ.pogse aux objections de cet auteur contre la doctrine
' neuronale.

Par 8. B. Casar.
Avec 12 figures.

Il semble, décidément, que nous allons consacrer, malgré nous,
I’année 1908, 4 des polémiques stériles. Nous venions 4 peine de cor-
riger les épreuves de notre réponse amicale i la critique de HeLn?),
que nous rencontrions dans cette méme revue (Anatomischer Anzeiger,
Bd. 31, 1907, No. 18, 19 et 20), un article trés vif, écrit par Mr.
ApiTEY et dirigé contre la théorie du neurome, mais surtout contre
notre modeste personnalité scientifiqgue. Contre toute attente, le fravail,
tout-a-fait impersonnel, pourtant, que nous avions tout derniérement
publié sous ce titre: Les preuves histogéniques de la théorie du neurone
de His et ForeL2), bien loin de persuader les principaux chefs de file
de Vantineuronisme avait eu, par conséquent, le don de leur déplaire
et de les irriter au plus haut point.

Certes, les attagues trop vives et trop passionnées dont nous avons
été victime, ces temps derniers, de la part d’antineuronistes tels que
WoLrr, BieLscEOwsKY et surtout BETEE, 4 qui soit dit en passant,
nous réservons une réponse prochaine, manquent de fondement. Mais
que sont-elles auprés du pamphlet de Mr., APATHY?

o= A

Nous n’éprouvens aucun plaisir 4 écrire des ouvrages pour dé-
fendre ou réfuter des hypothéses et des théories. Le temps perdu
4 de semblables occupations nous parait plus utilement employé & dé-
couvrir des faits nouveaux; car, la chose est surabondamement prouvée,
les théories passent, les faits seuls restent. C'est uniquement par défé-

rence envers les lecteurs de I’Anatomischer Anzeiger, que nous répon-
drons & Mr. APATHY.

1) Anat. Anz, Bd. 32, 1908, No. 1 et 2

2) Cazar, Die hlsbogenahschen Beweise der Neurontheorie von HIs
und Forern. Anat. Anz., Bd. 30, 1907.
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Auoparavant, nous désirerions faire connaitre la tactique toute
spéciale employée par Mr. ApiTHY daps sa critique. Elle consiste
presque exclusivement:

1° A chercher dans nos travaux des négligences de rédaction, des
fantes d’impression, des insuffisances de renseignements bibliographiques,
afin de nous enlever toute autorité, méme dans les questions qui n’ont
rien 4 voir ni avec ces négligences ni avec ces erreurs.

2° A choisir pour les combattre, non pas nos idées présentes, mais
celles de nos premiéres études sur les neurofibrilles, alors que notre
pensée était encore indécise et en pleine évolution.

3° A donner une valeur absolue a des propositions isolées, sans tenir
compte du contexte, ni des figures, ni des idées qui se trouvent for-
mulées dans nos autres travaux et qui modifient souvent les opinions
primitives ou leur impriment un caractére dubitatif.

4° A combattre la doctrine de His et Forer, non par des obser-
vations concluantes, mais par de pures spéculations et des arguments
captieux, tendant surtout. & suggestioner et non pas & convaincre.

5% A discréditer les méthodes sur lesquelles se base la doctrine
des neurones, et surtout la ndtre, sans préjudice de nous en refuser
la paternité.

Nous ne dirons pas grande chose des appréciations personnelles.
La controverse scientifigue ne les admet pas. Nous en citerons quel-
ques-unes, seulement pour y répondre de suite d’une fagon générale;
puis, nous examinerons les observations de caractére scientifique.

Commencgons d’abord, par les attaques relatives 4 la forme et
aux incorrections du travail spécialement visé par Mr. APAiTHY.

Rien n’est plus facile que de trouver des incorrections, des négli-
gences, voire méme des contradictions dans I’ceuvre d’un homme qui,
comme nous, a eu la faiblesse d’écrire pendant vingt huit ans d’un
labeur continu prés de deux cents monographies et plusieurs livres.
Rien de plus aisé, au contraire, que de rester un et conséquent avec
soi-méme lorsquon n’a écrit que quelques brochures.

Maintes erreurs d’information que nous reproche Mr. ApA{THY sont
dues i cette impatience, peut-étre un peu puérile, de conquérir la
priorité au sujet d’une petite découverte ou d’une hypothése plausible.
Quiconque n’a jamais éprouvé ce sentiment, imputable en grande partie,
4 la rude concurrence des chercheurs, nous jette la premiére pierre.

Nous ne sommes donc ni impeccable ni infaillible. Ainsi, nous avouons
de trés grand cceur que le chapitre sur les neurofibrilles de la sangsue,
qui fait partie de notre travail de 1903 et auquel Mr. ApLTHY fait presque
exclusivement allusion, renferme, en effet, quelques négligences, tant dans

27
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la nomenclature habituelle des ganglions que dans les renvois aux figures.
Mais ces négligences, causées par la rapidité extréme de notre rédaction
et par le désir de donner un apercu des résultats de notre méthode
de coloration neurofibrillaire en ce qui concerne la structure des gan-
glions des invertébrés, ont été en partie rectifiées dans la traduction
francaise de 1904. En tout cas, ces négligences n’affectent en rien le
but essentiel de ce chapitre.

Ce qui prouve, d’ailleurs, que nous n’avions pas la moindre pré-
tention & faire 14 ceuvre compléte et définitive, c’est le passage suivant
de cette monographie: ,Déclarons que nos études sur le systéme
nerveux des Hirudinées ne sont pas achevées. Notre but, pour Dinstant,
est de montrer la possibilité qu'il y a de contrdler par notre méthode
les ‘découvertes importantes dues 4 ApATHY.“ Notre but était done
celui-la; nous ne cherchions donc pas & donner des opinions définitives
sur la topographie, la nomenclature et la structure macroscopique des
ganglions des invertébrés. Malgré cette limitation, I’étade que nous
avons faite des neurofibrilles de ces ganglions a été conduite, pensons-
nous, avec suffisamment d’attention pour ne pas contenir d’erreurs d’ob-
servation?). Cette étude a été, du reste, confirmée par NAGEOTTE,
AzouLAy et VAN GErUCHTEN. Nous en avons étendu plus tard les ré-
sultats quand nous avons scruté, & l’aide d’une imprégnation spéciale
au chlorure d’or, les neurofibrilles, la névroglie et 'appareil réticulaire
de GorLGl-HoLuGREN chez le ver de terre. Nous y avons ajouté, en
1904 et 1906, quelques observations: sur les diverses formes que prend
a D’état normal et pathologique le réseau périnucléaire des ganglions
abdomipaux, sur les cellules bipolaires du noyau cérébroide ou sous-
cesophagien, sur les corpuscules sensitifs de 1'cesophage, sur les gan-
glions viscéraux, etc. de la sangsue (Hirudo medicinalis). Mr. APATEY
ne fait aucune mention de ces travaux complémentaires, sauf de celui
qui est relatif au ver de terre (Lumbricus agricola). Il ne mentionne
pas davantage ceux d’AzOULAY et de NAGEOTTE. Serait-ce par suite
de cette insuffisance de renseignements bibliographiques qu’il nous re-
proche si souvent?

Nos travaux sur les neurofibrilles des invertébrés renferment, il est
vrai, trés peu d’observations originales et leur importance est bien
minime en face des découvertes retentissantes de Mr. Apituy. Elles
ne méritent cependant pas le dédain dont Mr. ApAiTHY les accable en

1) Casar, Un sencillo método de coloracién selectiva del reticulo
protopldsmico, etc. Trab. del Lab. de Inv. biol, T. 2, Fasc. 4, Diciembre
1903. Traduction francaise du Dr. AzouLay, avec quelques additions, dans
Bibliographie anat., T. 14, Fasc. 1.
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ces termes: ,CAJaL n’a découvert aucun fait nouveau chez les Hiru-
dinées . ..; il n’a fait que confirmer, et seulement en partie, les dé-
couvertes que jai faites.“ Il ne fallait s’attendre & rien moins de la
part d’un savant qui pousse l'orgueil jusqu'a déclarer, i propos des
travaux modernes sur les neurofibrilles: ,que personne n’a rien ajouté
4 sa description des neurofibrilles dans le corps des cellules nerveunses.“
Pas méme BeTHE, par conséquent! Il était précieux de le remarquer.

Mr. ApATHY nous critique encore de ce que nous avons méconnu
quelques-uns de ces travaux. Ce serait plutdt 4 nous de lui adresser
ce reproche, car dans ses mémoires, publiés souvent dans des revues
zoologiques peu pratiquées des histologistes, il méconnait la plus grande
partie de notre ceuvre scientifique. Du reste, en matiére de réclamation
sur des questions de priorité on de documentation insuffisante, la con-
duite la plus correcte, la plus raisonnable et aussi la plus habile, con-
siste, non pas a reprocher publiquement ses omissions 4 un auteur,
mais 4 I’en aviser en particulier et 4 lui envoyer amicalement un tirage
a part pour que la faute soit amendée dans ses publications ultérieures.

Mr. ApiTmy s'irrite surtout de ce que nous ne lui avons pas
rendu justice pour la découverte des neurofibrilles chez les vertébrés.
Nous nous permettrons de lui faire observer qu’il est, en partie, ré-
préhensible de cette omission. Ne déclare-t-il pas, en effet, & maintes
reprises, qu'il n’a pas obtenu des résultats trés brillants chez les verté-
brés, & l'aide de sa méthode? Citons un exemple: en parlant des con-
ditions favorables qu’ofirent les Hirudinées et les Lombricides pour la
coloration des peurofibrilles, Mr. ApATHY avoue que ,par suite du dé-
faut de ces conditions, les vertébrés ne sont pas favorables a cette
étude“. Du reste, Mr. ApATHY ne publie aucune figure qui permette
de présumer ce qu’il a réellement observé chez Lophius, etc., dont les
neurofibrilles ne sont 1'objet de sa part que d'une description succincte
et fragmentaire.

C'est en raison de toutes ces insuffisances que 'ceuvre de BETHE
a paru & tous plus importante et plus décisive. BETHE ne se contente
pas en effet de décrire sa méthode de coloration des neurofibrilles chez
les vertébrés, il accompagne ses descriptions de figures suggestives
et nous fait connaitre, en méme temps, un grand nombre de types
cellulaires. Aussi, ne faut-il pas s’étonner que bon nombre de neuro-
logistes aient octroyé 4 BeTeE la priorité pour la description exacte
des neurofibrilles chez les vertébrés.

La question d’ailleurs est tranchée d'une autre fagon. Sans mé-
connaitre I'importance des observations de Mr. ApATEY et de BETHE,
nous croyons que la priorité dans la description précise et détaillée des
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neurofibrilles chez les vertébrés, appartient & Docrer. Clest lui gui,
en 1893 et 1895, a decrit et dessiné, de facon fort exacte, les neuro-
fibrilles dans la rétine des vertébrés d’aprés ses colorations au bleu
de méthyléne. Les figures 14 A et B de la planche 10 de son travail
de 1893 7%), ainsi que les figures 2 A, 1B, et 1 C de la planche 20 de
sa monographie de 18952) peuvent soutenir la comparaison avec les
meilleures que BETHE et DoNAGGIO aient données ultérieurement. Mr.
ApiTHY n’a rendun justice ni & DoeGIEL ni a M. ScHULTZE, le premier
qui ait découvert les neurofibrilles dans le corps cellulaire. Pour
faire mieux ressortir l'originalité de ses résultats, Mr. ApZTHY reproche
méme au premier d’avoir souvent pris de simples plissements du
protoplasma pour des neurofibrilles, et au second d’avoir commis
I’erreur grossiére de prendre pour des filaments protoplasmiques la
substance interfilaire 2).

Le reproche que Mr. ApiTEY nous adresse a4 propos de notre
technique. pour la recherche des neurofibrilles chez les mammiféres n’est
pas moins gratuit. Suivarnt lui, nos piéces ne sont incluses ni dans la
paraffine ni dans la celloidine, et nous n’étudions que des coupes de
30 & B0 u d’épaisseur. Mr. ApLTHY pourrait-il nous dire comment il
sait que nous ne faisons pas d’inclusion? Il n’a pas examiné nos pré-
parations; son assertion, par conséquent, ne s’appuie que sur la lecture
de nos travaux et I'examen de nos dessins. Or, dans ces travaux,
nous avons conseillé, & maintes reprises, l'inclusion dans la paraffine
ou dans la celloidine. Il suffit, pour s’en convaincre des reporter, par
exemple, 4 la p. 130 de notre premiére communication, ainsi qu’a la
p. 404 du résumé qui en a paru dans la Zeitschrift f. wissenschaftl.
Mikroskopie, Bd. 20, 19034). Mais ot Mr. ApATHY a-t-il pris que nous
étudions des coupes si épaisses? Peut-étre dans notre article sur la

1) Dogier, Zur Frage iiber den Bau der Nervenzellen etc. Arch.
. mikrosk, Anat., Bd. 41, 1893.

2) Docier, Arch. f. mikrosk. Anat., Bd. 46, 1895.

3) A propos des neurofibrilles chez les vertébrés, nous ne devons
pas non plus oublier FLEuMMING, qui, dans un travail paru en 1895, 2
décrit et dessiné, moins exactement que DoGIEL, il est vrai, la charpente
neurofibrillaire des cellules des ganglions rachidiens, ainsi gue des den-
drites appartenant aux cellules de la moelle. — Fremwixg, Ueber den
Bau der Spinalganglien bei den Saugetieren ete. Arch. f. mikrosk. Anat,
Bd. 46, 1895, figures 13, 16, 17, planche 19.

4) Au paragraphe de l'inclusion, nous disons: ,Die Stiicke werden
einige Minuten in destilliertem Wasser gewaschen, in Alkohol gehirtet

und in Celloidin eingebettet, etc. Die mit Mikrotom angefertigten
Schnitte sollen 10—30 u dick sein® ete.
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sangsue, ou nous disons qu’il peut étre bon, parfois, d’explorer des
coupes épaisses, afin de mieux suivre les neurofibrilles dans le neuro-
pyléme. Parfois n’est pas toajours; un critique impartial ne s’y serait
pas trompé. -

A ce propos, donnons encore un échantillon remarquable de la dia-
lectique de Mr. ApArmy. On n’ignore pas que ce savant a observé ses
communications intercellulaires, surtout dans les ganglions d’Hirudo
colorés par le blen de méthyléne. Il a, affirme t-il, réussi 4 y diffé-
rencier les fines fibrilles élémentaires qui naissent des bulbes, en ap-
parence terminaux, des fibres sensitives. Or, et c’est 14 le plaisant de
la chose, Mr. ApiTHY, qui nous critique sévérement pour avoir em-
ployé, parfois, des coupes d’un demi-dixiéme ou d’un dixiéme de milli-
meétre, Mr. APATHY, qui nous objecte que dans des coupes de cette
épaisseur il est Impossible de suivre les fines neurofibrilles, Mr.
APiTHY examine, lui méme, au microscope, des ganglions entiers de
la sangsue, qu’il fixe au picrate d’ammoniaque, conserve dans la gomme
et écrase entre deux lames de verre! Et c’est sur de pareilles pré-
parations qu’il prétend avoir vu et suivi les communications inter-
cellulaires, les fibres, dont les plus fines ont, selon lui, un diamétre de
Y10 et de /5, de u!l

Mr. ApATHY laisse croire que nous avons feint d’observer des choses
que nous n’avons jamais eues devant les yeux. Clest dans ce but, sans
doute, quil mentionne la similitude qui existe entre deux des figures
publiées dans notre premiére communication. Bien qu’elles soient
relatives 4 des espices animales différentes (le chat et le chien) ces
figures (3 et 34) se ressemblent tellement, affirme Mr. ApATHY, que
I'on peut les superposer, pour ainsi dire (fig. 1), ligne & ligne. Nous
mettons ici, sous les yeux du lecteur les figures incriminées par Mr.
Arity. Ol donc est la superposition exacte des contours? Ou se
trouve I'identité des détails? La ressemblance légére de la ligne ex-
térieure, dont notre adversaire a tant cherché & tirer parti, s’observe
fréquemment dans les cellules de la moelle épiniere des mammiféres,
méme d’espices différentes. Pour étre choqué d’une similitude aussi
connue et aussi fréquente, similitude qui s’exagére encore dans le
cerveau et le cervelet, il faut vraiment, n’avoir jamais examiné une
seule coupe de moelle épiniére. Au reste, en comparant plusieurs
coupes provenant d’une méme région, ou méme en étudiant une seule
et méme coupe, on observe souvent des silhouettes de corps cellulaires
qui se ressemblent bien plus entre elles que les figures mises en cause.

Mr. APATHY nous reproche également notre obstination 4 persévérer
dans nos convictions. ,CaJgar®, dit-il, ,ne revient pas sur ses opinions
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premiéres. Il p’a jamais, que nous sachions, rectifié ses erreurs. Il
affirme au contraire ses opinions, mais sans apporter de nouvelles
preuves.“ Tout cela n’empéche pas Mr. ApitaY de se contredire un
peu plus loin, puisqu’il dit: ,Raméx ¥ Cajar a abandonné lui-méme
bon nombre de ses opiniopns.“ Il faudrait s’entendre pourtant.

Il est de fait que nous avons changé plusieurs fois d’opirion; mais
pourquoi cela? sinon parce que nous connaissons trop le caractére
provisoire de nos synthéses scientifiques et I’énorme disproportion qui
existe entre nos moyens et les problémes de la nature. Pour rester con-
séquent avec soi-méme, il faut ou bien ne jamais revenir sur les
questions que I'on a déja étudiées ou bien ne préter aucune attention

Fig. 1. Figures des cellules de la moelle épinitre auxquelles APATHY fait allu-
sion. A, figure 3 de notre premier travail sor les neurofibrilles; B, figure 34 de la
méme brochure.

aux travaux d’autrni. Cette unité de vues, qu’il est si facile de con-
server en agissant ainsi, n’est pas de notre ressort. .

Quiconque a lu nos ouvrages n’ignore pas que notre foi dams les
théories neurologiques est peu robuste, et que, bien loin de nous en
tenir orgueilleusement 4 une doctrine, nous nous sommes toujours
efforcé d’adapter nos opinions anx découvertes faites par les autres
et par nous-mémes. Quant a4 notre adhésion 4 la conception neuro-
nale de His et de ForeL, elle provient de ce que cette doctrine est
celle qui s’accorde le mieux jusqu’ici avec les faits de morphologie,
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de structure et d’histogénése du systéme nerveux. Mais cette adhésion
est purement conditionnelle; elle ne persiste qu'autant que les faits
ne viennent pas contredire la théorie. Elle ne nous a pas empéché,
en tout cas, de reconnaitre l'existence d’anastomoses dans le grand
sympathique de l'intestin des batraciens et des mammiféres, dans les
corpuscules nerveux périmusculaires des ailes des insectes, etc.; elle ne
nous a jamais conduit jusqu'a nier systématiquement I’existence de
ponts de communication chez tous les invertébrés. Bien plus, lorsque
nos préparations nous ont montré, de fagon claire et évidente, des cas
d’apastomoses, comme par exemple I'appareil réticulaire ou fenétré, qui
daps les cellules des ganglions sepsitifs des mammiféres donne parfois
naissance au cylindre-axe, nous les avons décrits et figurés, sans nous
préoccuper de I'embarras dans lequel une interprétation abusive de ces
dispositions pourrait jeter les défenseurs de la doctrine dn neurone.

Comme nous venons de l'apprendre, le procédé dialectique de
Mr. ApiTHY consiste & chercher les contradictions, plus ou moins
apparentes, dans les opinions des partisans du neurone, sans tenir
compte aucun de leur ordre chronologique. Aussi, quelle n’a pas été
sa satisfaction de surprendre, dans nos récents travaux, cet aveu, dicté
par notre souci d’accorder toujours nos opinions avec I’état actuel de
nos connaissances: ,la méthode au nitrate d’argent n’est pas applicable
4 tous les invertébrés; elle n’est pas d’une constance absolue“. Or,
quelques années auparavant, quand cette méthode n’avait été Iobjet que
d’un petit nombre d’essais, nous avions affirmé, au contraire, ,qu'elle
donnait des résultats constants chez les vertébrés et les invertébrés.®

Personne n’ignore que le créateur d’une nouvelle technique est
généralement enclin 4 en exagérer la portée. La joie et I’espoir sont
les causes de cet état d’esprit, fort commun, au reste, parmi les savants.
Nous n’y avons pas échappé. Pour un lecteur avisé, notre affirmation
premiére aurait par conséquent signifié que notre méthode avait fourni
des préparations plus ou moins démonstratives et qu’elle pourrait étre
d’une application générale et constante, lorsque les conditions opératoires
seraient déterminées pour chaque espéce. Pour notre contradicteur,
opiniitrement attaché 4 la lettre, le sens est tout autre; il prend notre
proposition dans son acception absolue; comme s'il était possible de
faire en quelques mois des essais sur toutes les espéces zoologiques!

Mr. ApiTHY est-il bien siir de p’avoir pas été victime, lui aussi,
de cet enthousiasme un peu prématuré? Voyons. On lit 4 la p. 714
de Touvrage qu’il fit paraitre en 1896, cette affirmation: ,Mon pro-
cédé n’est pas aussi capricieux que celui de Gorer; il n’est pas aussi
inconstant que les anciennes méthodes i l'or et, dans une certaine
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mesure, que la méthode au bleu de méthyléne“. Or, la méthode de
Mr. ApiTHY est si peu capricieuse que presqu'aucun neurologiste n’en
a obtenu jusqu'a ce jour un succés complet chez les vertébrés et les
invertébrés. Ni BerHE, ni PrENTISS, ni HELD, ni v. LENBOSSER, ni Vax
GeruceTEN, ni REeTZIUS, etc.,, malgré leur grande habileté et leur
grande patience, n'ont pu se servir de la Nachvergoldung dans leurs
recherches neurologigues. Ce n’est gqu’aprés des insuccés sans nombre
que nous, ainsi que nos aides TELLO et SANCHEZ, avons obtenu, chez
Hirudo et Aulastomum, quelques coupes ol se montrent des neuro-
fibrilles vaguement et incomplétement dessinées.

Malgré les échecs de tous ceux qui ont essayé sa méthode,
Mr. ApiTEY n’2 pas modifié cependant la bonne opinion qu’il avait
de la constance de son procédé. Ce sont, au contraire, les autres qui
ont di apporter & cette bonne opinion le correctif nécessaire?). N’est-
il pas plus honorable de confesser loyalement son erreur que de s’y
obstiner au point que les autres la relévent?

Ce que nous venons de dire suffit pour répondre aux observations
personnelles émises par Mr. ApATEY. Venons-en maintenant aux argu-
ments scientifiques qu’il nous oppose. :

Pour procéder par ordre, nous nous occuperons successivement
des questions suivantes sur lesquelles portent principalement les ob-
jections de Mr. ApATHY: 1° la prétendue continuité des neurofibrilles
ou de leurs éléments constitutifs; 2° la conductibilité du réseau neuro-
fibrillaire; 3° la disposition de ce réseau dans le corps et les expan-

sions des cellules; 4° les variations des neurofibrilles 4 1’état normal et
pathologique.

I Hypothése de la continuité neurofibrillaire de Mr. APATHY,

La doctrine qui porte le cachet original de Mr. ApLTHY 2), celle dont
ce savant s’efforce de démontrer la réalité avec le plus d’ardeur et le

1) Malgré son enthousiasme pour les méthodes et I’hypothése
de Mr. Arpirey, Berse dit: ,Qu’il a essayé les méthodes 4 lor
d’Ariray chez les crustacés et qu’s son grand regret il doit avouer
n'avoir obtenu absolument ancun résultat®. Prextiss, éléve de BermE,
ne semble méme pas les avoir essayées. BocuENEE, seul, a obtenu de
bons résultats chez les Gastéropodes, résnltats qui d’aillenrs ne I’aménent
pas & confirmer la doctrine de la continuité soutenne par Mr. ApiTEY
(Bocuexek, Contribution 4 I’étude du systéme nerveux des Gastéropodes.
Le Névraxe, T. 3, 1901).

2) L’hypothése de la continuité a été, en réalité, sontenue d’abord par
Bera Havrer (1885). Nous devons reconnaitre cependant que Mr. ApATHY
est le premier gui ait essayé de lui trouver un fondement dans des dis-
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plus d’arguments, est celle de la continuité générale des neurofibrilles.
Pour lui, ces neurofibrilles ne se terminent ni dans les centres nerveux,
ni & Ja périphérie. Elles constituent pour ainsi dire un systéme in-
interrompu et fermé comme I'arbre sanguin. A Pappui de cette thése,
Mr. APATHY apporte quatre genres d’arguments. 1° Il a, affirme-t-il,
observé directement des communications intercellulaires dans la chaine
ganglionnaire des invertébrés, dams les cellules sensitives d’Hirudo,
daps l'intestin de Pontobdella, etc. — 2° La méthode du nitrate d’ar-
gent réduit p’est nullement propre i résoudre le probléme des con-
nexions intercellulaires. — 3° Il existe des réseaux dans les terminai-
sons nerveuses périphériques chez les invertébrés. — 4° BerHE,
BieLscrOwsKY et HELD ont vu chez les vertébrés des cas de conti-
nuité dans les terminaisons nerveuses centrales. — 5° Dans I'embryon
des invertébrés et des vertébrés les neurofibrilles prennent naissance &
la périphérie.

a) Observation directe du réseau neurofibrillaire chez les invertébrés.
— Avant d’aborder ce sujet, nous aurions vivement désiré avoir sous les
yeux quelques préparations originales de Mr. ApAiTHY. Nous aurions pu
ainsi déterminer ce que ce savant avait réellement vu. Mais la chose
ne nous a pas été possible. Nous lui avions demandé, dans une lettre
rédigée en termes amicaux, de vouloir bien nous préter, pour quelques
jours, un certain nombre de ses excellentes coupes d’Hirudo et de
Pontobdella, traitées par le procédé de la Nachvergoldung ou par
celui d’EarricH avec différenciation ammoniacale. Lettre et demande
sont restées sans réponse. Force nous donc de nous en tenir, pour
Juger de la question, d’'une part au jugement de ceux qui ont eu la
bonne fortune d’étudier les belles préparations de Mr. ArPATHY et, d’autre
part, aux résultats que nous et d’autres neurologistes avons obtenu,
au moyen de diverses techniques, chez Hirudo, Aulastomum, Lumbricus,
Carcinus maenas, etc.

L’opinion des histologistes qui ont vu les préparations d’invertébrés
exécutées par Mr. ApiTHY est presque unanime. VAN GEHUCHTEN,
Rerzivs, LENHOSSEK, en un mot, tous ceux qui en ont parlé daps leurs
écrits, sont d’accord, i quelques nuances pres, pour affirmer que les
belles préparations d’Hirudo, d’Aulastomum et de Pontobdella ne lais-
sent rien 4 désirer au point de vue de la différenciation neurofibrillaire.
Certains d’entre eux, par contre, émettent des doutes ou expriment des

positions structurales nettement visibles. Voir la récente réclamation de
priorité de Bira Harrer dans 'Anatomischer Anzeiger, Bd. 32, 1898,
No. 1.
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réserves trés significatives sur la réalité de quelques faits de structure,
dont Mr. ApiTHY se sert pour baser sa doctrine de la continuité; ils
doutent des communications directes. intercellulaires, par voies courtes,
ainsi que des jonctions indirectes, qui s’établiraient dans le neuropiléme
au moyen d’'un Gitterwerk ou réseau diffus de fibres élémentaires.
Les partisans enthousiastes de Mr. ApiTHY, tels que BETHE et PRENTISS,
nient, eux-mémes, tout caractére diffus au Gitterwerk du neuropiléme;
ils se refusent & croire 4 I'union neurofibrillaire obligatoire des fibres
afférentes ou sensorielles avec les réseaux intrasomatiques des neurones;
ils déclarent que les anastomoses, d’ailleurs pen nombreuses, existent
seulement ou presque uniquement dans le neuropiléme. D’autres in-
vestigateurs, comme AzOULAY et NAGEOTTE, qui se sont servi de méthodes
différentes, n’ont pas davantage constaté la réalité du réseau diffus chez
Hirudo, et NAGEOTTE a méme prouvé, par une technique appropriée,
que les réseaux des cellules de la rétine sont absolument indépendants
les uns des autres, malgré I'affirmation contraire de Mr. ApiTrY. Enfin,
tout récemment MENcL, de Prague?), en explorant la Punktsubstanz
chez les hirudinées, ne parle que de plexus terminaux et nullement de
réseaux diffus.

Depuis notre premiére communication en 1903, nous avons égale-
ment cherché, en collaboration avec SaNcreEZ et de la fagon la plus
attentive, et la plus soutenue des anastomoses directes et indirectes dans
les préparations effectuées soit par la méthode du nitrate d'argent
réduit, soit par celle d’EBrLicH avec la différenciation ammoniacale
de Mr. ApAtHY. Les résultats ont toujours été négatifs. Les voici
résumés: a) Les coupes fines et les coupes relativement épaisses avec
neurofibrilles intra- et extracellulaires bien colorées ne permettent
pas de suivre completement les expansions cellulaires, ni de déter-
miner la forme que prennent leurs connexions. b) On n’y réussit
pas davantage dans les ganglions colorés par le bleu de méthyléne
avec différenciation a 'ammoniaque; car, toutes les fois que les fibrilles
les plus ténues (filaments €élémentaires?) se sont différenciées dans le
neuropiléme, la complication et la densité du plexus -interstitiel ont
été telles, que toute tentative faite pour déterminer le trajet des
ramifications sensitives ou des expansions cellulaires est restée absolu-
ment vaine. Aussi, la fig. 1 de la planche 27 du travail de Mr.
APiTHY nous semble-t-elle étre le résnltat d’une illusion. ¢) Jamais
nous n’avons apercu dans nos préparations les voies d’union neuro-
fibrillaire courtes que Mr. ApiTHY représente dans la rétine de ’Hirudo

1) Mexcr, Zeitschr. f. wissensch. Zool,, Bd. 89, 1908.
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(fig. 2, 3 et 4, pl. 30). d) Il nous a été impossible de découvrir dans
nos préparations les anastomoses de quatriéme et cinquidme ordre de
Mr. ApATHY, C’est-a-dire les anastomoses réalisées par des ponts neuro-
fibrillaires entre cellules voisines (fig. 10, pl. 29) et par I'intermédiaire
du Gitterwerk du neuropiléeme (fig. 1, pl. 27). Or, dans les prépa-
rations ol cet insucces eut lieu, la différenciation neurofibrillaire de la
substance ponctuée était toujours poussée fort loin.

Voici des figures de cellules et de plexus neurofibrillaires tirées
du systéme nerveux d’Hirudo. Sur la fig, 2, ol sont représentées
plusieurs cellules de la
rétine, on voit que le
réseau neurofibrillaire,
d’ailleurs fort bien dé-
crit par Mr. APATHY,
est parfaitement indé-
pendant dans chague cel-
lule. Aucun pont unitif
n’existe entre ces élé-
ments, comme NAGEOTTE
Pavait montré. Il en est
de méme dans les cellules
sensitives, entre les-
quelles nous n’avons
jamais observé ces bras
protoplasmiques unitifs

que l'on voit dessinés

sur la fig. 6, pl. 29 du = uFig. . Porgon e S Gl 4 Bl
i ibrille axonique; b, interstice dépourvu de neurofibrilles
travail de Mr. ApiraY. communiguantes. {jNitrate d’argent réduit.)

Dans les cellules ner-

veuses bipolaires cesophagiennes, représentées sur notre fig. 3, en d, b,
I’expansion radiale externe formée par une seule neurofibrille se divise
plusieurs fois sous la basale, ainsi que Mr. ApiTHY Davait signalé;
mais Jes branches tangentielles de ces divisions ne présentent aucune
tendance & s’anastomoser.

Dans la fig. 4, b, nous reproduisons une disposition trés inté-
ressante et encore plus décisive contre la théorie de la continuité.
Dans la couche musculaire de la cavité pharyngienne d’Hirudo on ren-
contre plusieurs neurofibrilles radiées qui émanent trés probablement
d’on corpuscule sensitif bipolaire, dont le corps n’attire pas I'argent
colloidal. Aprés un trajet presque rectiligne, ces neurofibrilles se
terminent brusquement sous I'épithélium par une pointe pile, sans
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aucune ramification. Voila donc une terminaison peurofibrillaire vé-
ritable; nous sommes loin du réseaun diffus, supposé par Mr. ApiTHTY.

Enfin, sur la fig. 5 on voit entrer dans le neuropiléme plusieurs
faisceaux neurofibrillaires, issus de cellules qui appartiennent aux types
moteur et sensitif de Mr. ApATHY. On remarquera aisément qu’il n’existe
aucune communication, ni entre les neurofibrilles qui se détachent
des cylindres-axes, ni entre les branches trés délicates (ou fibrilles élé-

Fig. 3. Coupe de la couche musculaire de P’cesophage chez P’Hirndo medicinalis.
a, cellules sensitives; b, branches periphériques cheminant sous la cuticule; B, plexus
nervenx musculaire.

mentaires de Mr. ApiTRY) émises par les neurofibrilles elles-mémes;
toutes se perdent dans le plexus enchevétré du neuropiléme.

b) Insuffisance, supposée, de la méthode au nitrate d’argent réduit
pour résoudre le probléme des connexions intercellulaires. — Pour ré-
pondre i ces observations, Mr. ApiTHY dira sans doute, comme BETHE,
qui, le premier, s’est servi de cet argument: ,La méthode de CaJaL
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fournit des résultats trés incomplets; elle est incapable d’imprégner les
derniéres ramifications ou fibrilles élémentaires des neurofibrilles dont
le Gitterwerk du neuropiléme est formé. * Elle n’est pas davantage i
méme de colorer les ponts neurofibrillaires tendus entre les cellules
rétiniennes, etc. etc.“ Entrée dans cette voie, la discussion ne prendra
jamais fin tant que nous ne connaitrons pas, de facon authentique, les
résultats obtenus par Mr. ApAiTHY 4 l'aide de sa méthode 4 lor et de
notre procédé & l’argent réduit.

Nier que le procédé du nitrate d’argent réduit donmne parfois,
lorsqu’on T'emploie selon la premiére formule, des résultats quelque
peu inconstants chez la sangsue, et cela pour des raisons qui ne Sont

Fig. 4. Portion de la paroi pharyngienne de la sangsue. a, cnticule sus-épithéliale;
b, pointe » terminale d’une neurofibrille; ¢, région correspondant apparemment au corps d’un
neurone sensitif; d, branches dmendant&s allant 2 un plexus nerveux intramusculaire.

7
pas encore bien déterminées; nier aussi qu'il donne parfois des colo-
rations piles et incomplétes serait enfantin de notre part. Mais lors-
quon répeéte les essais, les résultats sont tout autres. On parvient
facilement alors 4 des imprégnations magnifiques, absolument com-
parables, pour le moins, aux coupes les mieux différenciées du procédé
de la Nachvergoldung, 4 en juger par les dessins de Mr. ApATHY. Les
résultats sont encore plus constants lorsqu’on applique notre méthode &
PAulastomum, surtout aprés fixation par I'alcool ammoniacal et dans
certaines conditions que fera connpaitre le travail de Saxceez
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En somme, les prétendus faits positifs d’anastomoses que Mr.
ApiTay a décrits et dessinés chez les invertébrés sont le produit
d’illusions ou d’inferprétations erronées. A notre avis, le seunl fait de
quelque valeur, apporté par le zoologiste hongrois 4 ’appui de sa théorie
de la continuité, est cette observation négative: personne n’a jamais pu
apercevoir dans les meilleures préparations neurofibrillaires I'extrémité
libre d’une fibrille élémentaire. Ce fait, qui, pour Mr. APAiTHY, con-
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Fig. 5. Portion latérale d’une coupe frontale et quelgue peu oblique d’un gan-
glion abdominal de la sangsue (argent réduit). On voit dans le neuropildme un plexus
fort compliqué dont les dernidres branches deviennent si piles et si fines qu’elles échap-
pent au regard. Ce sont les neurofibrilles sensitives gui affectent surtout une ténuité
extréme. — a, fibres motrices; b, fibres afférentes ou sensitives;.¢, faisceanx longitudinanx
de neurofibrilles sensitives, trds minces; A, pénétration d’un axone trds ramifié dans

le neuropildme; C, axones appartenant a des neurones de petite taille; B, neurone de
grande taille.

stitue un argument irrésistible, est loin d’étre concluant. De deux
choses I'une: ou les fibrilles élémentaires se soustraient au regard en
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se continuant par un systéme de filaments anastomosés et d’une
ténuité extréme (fibres élémentaires), oa bien, aprés avoir pali et étre
devenues invisibles, elles se terminent librement, en pointes trés fines,
enveloppées ou non d’une certaine quantité de neuroplasma.

Ces deux suppositions sont possibles; mais la derniére est plus
logique et plus naturelle, car elle s’accorde avec les faits évidents de
terminaison libre que les méthodes plasmatiques de Gorar et d’Enr-
LicH révelent chez les vertébrés et les invertébrés; elle s’accorde égale-
ment avec un grand nombre d’inductions physiologiques et anatomo-
pathologiques du meilleur aloi. L’invisibilité des extrémités libres nous
parait plus vraisemblable pour cette autre raison. Chez les mammi-
feres, qui fournissent des préparations plus propres que celles des in-
vertébrés & faire la comparaison entre les résultats fournis par les
méthodes plasmatiques et les procédés neurofibrillaires, on voit toujours
la charpente neurofibrillaire des dendrites et des ramifications cylindre-
axiles fines pdlir et s’amincir de fagon extraordinaire; elle finit par de-
venir invisible, bien avant d’atteindre les derniéres ramifications qui,
elles, sont encore imprégnables par les procédés de Gorer et d’EHRLICE.

c¢) Réseaux terminaux seusitifs et moteurs chez les invertébrés.
— Mr. ApiTHY pense que chez les invertébrés, tout comme chez les
vertébrés, les terminaisons périphériques ont lieu, non par des arborisa-
tions libres, mais par des réseaux diffus de neurofibrilles, réseaux qui
forment entre plusieurs tubes nerveux quelque chose d’analogue au
systéme capillaire interposé entre les artéres et les veines. Aussi,
d’aprés lui, les terminaisons périphériques que l'on a décrites chez les
vertébrés: les plaques motrices, les corpuscules sensoriels, ete., ne sont
que des produits artificiels des réactifs ).

Or, et ce n’est par la chose la moins surprenante, cette déclaration
catégorique est contredite par les dessins mémes de Mr. ApiTHY.
Dans les figures relatives aux terminaisons nerveuses chez les hirudinées,
cet auteur dessine, en effet, non pas des réseaux, mais des plexus et
des ramifications, dont les filaments plus délicats échappent a I'obser-
vation. Ces dessins montrent donc que le prétendu réseau terminal
n’est qu'une pure vue de I’esprit que le crayon plus exact du dessinateur
s’est prudemment abstenu de reproduire. (Voyez les figs. 3 et 4 des
terminaisons sepsitives chez la sangsue dans le travail de Mr. ApiTHY.)

1) En exposant cette opinion tout & fait extravagante, Rurrmu
demande, 4 Mr. ApiTEY non sans quelque malice, s'i! croit gu'un cor-
puscule de Pacix1 ou de Merssxer est un produit artificiel. Cf. Rurri,
Monit. Zool,, Anno 16, 1906, No. 7.

Anat, Anz, Acfsiitze. XXXIII. 28
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Quant aux faisceaux de fibrilles intraprotoplasmiques et aux ré-
seaux diffus décrits par Mr. ApATHY respectivement dans les cellules épi-
théliales et dans les tubes glandulaires (épithélium vibratile, néphridies,
etc.), nous doutons fort qu'il s’agisse 1a de véritables neurofibrilles. En
tout cas, ici également, le crayon du dessinateur s’est refusé i suivre
la fantaisie du théoricien; il n’a point tracé les prétendues communi-
cations entre les faisceaux de filaments intraprotoplasmiques et les fibres
nerveuses périphérigues.

Les vertébrés ne sont pas, non plus, un champ favorable & la con-
ception de Mr. ApATHY. Toutes les recherches que nous avons faites sur
les plaques motrices des oiseaux et des mammiféres, recherches con-
firmées et amplifiées par TELLO; tous les travaux de ce dernier, de
BorezaTt, de Loxpon, de KoLmer et surtout de DoGIEL sur diverses
especes de terminaisons sensitives, prouvent que, dans les préparations
effectuées par les méthodes neurofibrillaires, on ne voit jamais de ré-
seaux diffus, mais des expansions libres; ils prouvent que I’extrémité
de ces expansions contient un lacis de neurofibrilles immergées dans
une certaine quantité de npeuroplasma, c’est-d-dire un résean intra-
protoplasmique, dont les caractéres sont identiques & ceux du réseau .
intrasomatique. Dans ces préparations, on voit toujours leg ramus-
cules les plus ténus se terminer soit par une anse neurofibrillaire ab-
solument libre, soit par un petit anneau aux contours parfaitement
nets. La fig. 6, que nous empruntons au travail de TeLLO montre,
en A, mieux que la description la plus détaillée, 'aspect et la dis-
position des neurofibrilles dans les appareils sepsitifs périphériques. En
se servant de la méthode de BierscHOwsky, VAN DE VELDE!Y) a vu,
lui aussi, de pareilles dispositions réticulées a I'intérieur des expansions
terminales, aufrement dit dans la seule partie du protoplasma qui
soit colorable par le bleu de méthyléne. BrerscHOwsky lui-méme, en
collaboration avec BRUHL?), décrit des anses, des anneaux, des

1) Vax pe Verpe, Die fibrillire Struktur in den Nervenendorganen
der Vogel und Saugetiere. Anat. Anz, Bd. 31, 1907.

2) BrerscEowsky und Brtsr, Anat. Anz, Bd. 81, 1907. — BiEr-
scEowsky und BrUrL, Ueber die nervisen Endorgane im hiuntigen Laby-
rinth- der Siugetiere. Arch. f. mikrosk. Anat., Bd. 71, 1907, Heft 4.
D’aprés ces savants, le réseau terminal des calices nerveux pénétrerait
dans le protoplasma des cellules ciliées, comme HEerp le prétend d’ail-
leurs. Or, si on examine les figures qui accompagnent le travail de ces
savants, on constate qu'ils peuvent s’étre trompés; le réseau, au lien
d’étre pénétrant, pourrait n’étre que péricellulaire, comme les recherches
déja anciennes de Rerzius et de LENHOssEk nous l'avaient appris. La
prétendue incrustation on pénétration ne serait donc guune apparence,
due au contact intime entre les deux surfaces d’articulation.
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réseaux neurofibrillaires dans I'épaissenr des ramifications du nerf
- yestibulaire, au lieu du reticulum diffus imaginé par Mr. ApiTHy.

d) Terminaisons nerveuses dans les centres. — ARNOLD, RETZIUS,
Smiexow, EBRLICH et d’autres encore ont montré, il y a déja long-
temps, par l'emploi du chlorure d’or ou du bleu de méthyléne, qu’il
existe des arborisations nerveuses placées autour et au contact des
cellules nerveuses des gaunglions rachidiens et sympathiques. Les
méthodes de GoLGI et ’EBRLICE nous ont permis de faire une sem-
blable démonstration pour un grand nombre de cellules de ’axe encé-
phalo-rachidien: cellules de PurkiNge du cervelet, cellules motrices de
la moelle et du bulbe, cellules du noyau rouge, cellules pyramidales du

o
H
b
1.
!

E.
&

L

:

=

¢ m e g o ———
=n B,

i.

Fig. 6. Neurofibrilles des plagues motrices chez le lapin (d’aprés TELLO).

cerveau, etc. Enfin, KOELLIKER, V. LENBOSSEK, RETZIUS, VAN GEHUCH-
Tex, Heup, P. Raméx, Luecaro, DocieL, MEYER et bien d’autres
encore ont, eux aussi, constaté ce genre de connexions dans une
quantité de régions du systéme nerveux.

Deux conclusions, I’une d’ordre anatomique, I'autre d’ordre physio-
logique, découlent de toutes ces observations: 1° Les fibres nerveuses
de la substance grise se terminent librement par des arborisations et
des plexus qui couvrent le corps et les dendrites d’autres neurones;
20 la transmission des courants d’un neurone a l'autre s’effectue par

contact ou par une sorte d’action a distance.
og*
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Ces inductions, fondement principal de la théorie du neurone de
His et de ForeL, s’appuient, avant tout, sur les révélations des mé-
thodes plasmatiques de Gorer et d’EmrricH; elles admettent impli-
citement que ces méthodes donnent des images complétes des derniéres
ramifications issues des expansions cellulaires.

Mais la mode existe en science tout comme dans la toilette: elle
y est peut-étre méme plus tyrannique. Or, les arbitres de la mode
histologique déclarérent que I’ére de la méthode de GoLe1 était passée.
Des chercheurs qui avaient 4 peine utilisé cette technique ou qui
’avaient toujours regardé avec une antipathie incompréhensible décré-
térent que les révélations du procédé d’imprégnation au chromate
d’argent étaient non seulement incomplétes mais susceptibles d’induire

"dans les plus grossiéres erreurs. Ce blime atteignit méme, en partie

du moins, la méthode d’EarLica. En un mot, toutes les techniques
aptes 4 montrer d'une fagcon nette et précise les nids nerveux et la
terminaisons libres des dendrites furent stigmatisées. Le public histo-
logique, ainsi détourné des méthodes électives énergiques et précises,
fut entrainé sous les prédications de BeETHE et de NissL, vers les
procédés non électifs; il fut poussé tout particuliérement vers certaines
techniques neurofibrillaires, incapables de manifester de facon claire
et exacte la terminaison des fibres nerveuses et des dendrites, fort
propres, au contraire, 4 colorer en méme temps que les appendices
des cellules nerveuses, des éléments qui n’ont rien de nerveux, comme
le réseau péricellulaire de Gorgr, les fibrilles névrogliques et les
produits de coagulation du plasma interstitiel.

Aussi, quel tollé parmi les antineuronistes quand le procédé du
nitrate d’argent fut découvert! Il imprégnait spécifiquement les neuro-
fibrilles, mais en méme temps il présentait les terminaisons nerveuses
avec les mémes caractéres que la méthode de Gorgr. Le camp des
partisans de la continuité en fut soulevé d’indignation. Une méthode
qui confirmait les renseignements de celle de GorLa1! Une telle méthode
ne pouvait étre exacte! La méthode de Doxacearo fut aussi quelque peu
malmenée. Il fallait, la tactique des partisans de la théorie de la con-
tinuité ’exigeant ainsi, que notre procédé donnit des résultats incom-
plets, des coalescences entre les neurofibrilles, des colorations délé-
ments non nerveux, enfin, chose plus importante, il devait étre incapable
de déceler les neurofibrilles extracellulaires les plus fines. Les mé-
thodes de Mr. ApirTmY, de BeTHE et de BIELSCHOWSKY étaient,
paturellement, exemptes de tous ces défauts.

Le procédé du nitrate d’argent réduit n’est pas impeccable, nous
lavons dit; il possede, comme toutes les autres méthodes employées
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dans I’étude de la texture nerveuse, ses avantages et ses inconvenients,
Nous lui préférons, par exemple, les techniques de DoxiGGro et de
BieLscHOWSKY lorsqu’il s’agit d’obtenir une coloration étendue et ré-
guliére des neurofibrilles intrasomatiques dans la moelle épiniére adulte
des grands mammiféres, tels que I'homme. Grice i la régularité de
ses résultats, la technique de BieLscaowskY se préte fort bien, en
particulier, aux recherches d’anatomie pathologique humaine. Mais
quand il est question d’embryons, de feetus ou d’animaux jeunes, quand,
d’'une fagon générale, on a besoin d’imprégner des organes petits et
difficiles, nous recourons de préférence i notre méthode. En outre, il
est un domaine des recherches nerveuses dans lequel notre procédé
n’est ni égalé ni surpassé par aucun autre, c’est précisément celui qui
fait Iobjet de la présente discussion. Lorsqu’on veut connaitre le mode
de termipaison des fines dendrites, des nids pericellulaires, les Endfiilie
(pieds terminaux) de HeLD, etc., c’est notre technique qu’il faut em-
ployer. Telle est la raison pour laquelle Vax GeruceTex, HeLp, HoLy-
GREN, MaHATM, MARINESCO, etc., s’en sont servis dans leurs travaux.
Du reste, les incertitudes et les restrictions auxquelles notre procédé
etait naguére soumis, ont presque entiérement disparu grice 4 emploi
des fixateurs et surtout grice au traitement préalable des piéces par
le formol, I'alcool ammoniacal, I'alcool additionné de nicotine, de pyri-
dine et d’autres accélérateurs?).

Lorsque les conditions sont favorables, notre procédé, ainsi modifié,
produit un contraste parfait entre les neunrofibrilles et le neuroplasma.
Dans les fibres moussues, dans les boutons terminaux de la moelle épi-
niére, dans les nids des cellules de PurkingE, dans les plaques motrices,
les terminaisons sensitives, etc., on obtient, souvent, un reticulum de
filaments noirs qui se détachent nettement sur un fond jaune péle et
fransparent.

Nous ne nous attarderons pas & démontrer que les défauts re-
prochés a notre procédé par Mr. ApATEY (coloration du réseau péricellu-
laire de GoLg1, coloration des fibres névrogliques, formation de pré-
cipités dans les espaces périsomatiques, etc.) sont tout-a-fait imaginaires.
Nous ne reléverons pas davantage sa critique injuste .et toute gratuite
des résultats fournis par notre procédé lorsqu’il dit: il faut n’accepter
que sous réserves, non seulement les résultats négatifs de CasaL, mais
aussi ses résultats positifs.*

Il peut étre fort commode de discuter au moyen d’affirmations
générales; mais la chose offre ses dangers. Car, enfin, Mr. ApATHY

—_—

1) Cagar, Trav. du Lab. de Recherch. biol, T. 5, 1907.
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devrait bien préciser; il devrait nous dire, sans faux fuyant, quand
et comment nous avons commis lerreur de prendre des précipités
pour des fibres nerveuses, ou des filaments de névroglie pour des
peurofibrilles; il devrait nommer le savant qui, par notre procédé du
pitrate d’argent réduit, est parvenud imprégner la névroglie ou le
réseau péricellulaire de Gorer?).

En résumé, et sans méconnaitre les avantages des autres techniques
neurofibrillaires, nous croyons en toute sincérité, malgré 'opinion con-
traire de BerHE, de Mr. APATHY et de ses éléves, que la méthode du
nitrate d’argent réduit, convenablement appliquée, est parfaitement apte
4 résoundre le probléme des connexions intercellulaires et des termi-
naisons nervenses. Nous ne sommes pas seul de cet avis: Vax Ge-
HUCHTEN, MicroTTE, TELLO, P. RAM6N, ATHIAS, DoGIEL, MARINESCO,
v. LexsossEg, Loxpox, KoLMER, BoTezaT, ReTzius, NAGEOTTE, LEVI,
Mauav, HoLvereN, HELD, PERRONCITO, GUIDO SALA, AZOULAY, etc.,
ont employé avec confiance notre méthode dans la recherche des rap-
ports interneuronaux ou dans 1’étude des terminaisons derniéres des
fibres nerveuses néoformées.

Nous allons maintenant examiner succintement un certain nombre
de cas de terminaisons nerveuses, indiscutablement libres, chez les
vertébrés. Ces cas ont été étudiés plus en détail dans nos travaux de
ces derniéres années.

a) Corbeilles des cellules de Purkixse. — La fig. 7, a, b représente
avec toute I'exactitude possible, le détail du pinceau terminal des cor-
beilles de Purkinse dans le cervelet humain. Les fibres les plus lon-
gues, qui accompagnent l'origine du cylindre-axe de PURKINJE, se mon-
trent sous la forme de petits paquets de neurofibrilles denses et plus
ou moins flexuenx. Aprés s’étre peu 4 peu amincis, aprés avoir pro-
gressivement pili, ces paquets neurofibrillaires se terminent, soit par
un renflement sphéroidal (a), soit par une pointe presque homogéne et
faiblement colorée (b). Pendant leur trajet, plus ou moins paralléle,
ces paquets de neurofibrilles se toucheunt parfois, sans jamais s’ana-
stomoser cependant. Il est trés rare, en effet, d’y observer les dis-
positions en arcs et les rétrogradations de ramuscules supposées par
BieLscaowsky et WoLrFr. Chez 'homme et chez les mammiféres,
I'immense majorité des fibres terminales des corbeilles se comportent

1) Les formules de fixation & l'alcool pur ou 4 Valeocl ammoniacal
etc., ne colorent jamais que les neurofibrilles et les sphérules du noyau
dans les centres merveux. Seule la 1¢ formule (immersion directe dans

le nitrate d’argent) colore, bien que trés rarement, les canalicules de
HoLuGREN.
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comme nous I'avons dit; elles s’achévent par une pointe qui s’appuie
tant6t sur la cellule de PUrRgINJE, tantdt sur la portion initiale de
son cylindre-axe. Les dispositions’ en anse sont un peu plus fréquentes
chez les oiseaux, comme nous I'avons fait remarquer dans un autre
travail. Mais méme chez ces animaux, les fibrilles qui se terminent
en pointe de pinceau constituent de beaucoup le plus grand nombre.

Que faut-il donc penser des reticulums décrits et figurés il y a
quelque temps par Herp, signalés de nouveau par WoLFF et Brer-
SCHOWSKY et invoqués par APATHY comme des preuves de la conti-
nuité des neurofibrilles chez les
vertébrés? Voici notre opinion:
HerLp a pris des contacts ou des
agglutinations longitudinales, dues
aux réactifs, pour des anastomoses
de fibres nerveuses; quant 4 BETHE,
BieLscEOWSKY et Worrr, ils ont
di colorer simultanément la corbeille
de PURKINJE, le réseau péricellulaire
de GoLgl et peut-étre aussi des
filaments névrogliques, car, ne
Poublions pas, leurs procédés, con-
trairement aux ndtres, ne colorent
pas exclusivement les neurofibrilles.

Une réflexion s'impose & pro-
pos de BIELSCHOWSKY. Sur les
préparations de cervelet dont ce
savant a eu I’extréme obligeance de

nous faire présent, sur celles qu’il
a eu aussi la bonté de nous montrer,
lors de notre dernier voyage &
Berlin, les corbeilles de PUrRKINJE
présentent exactement l’aspect
qu’elles ont sur nos préparations;
sauf une moindre intensité de colo-
ration et un moins grand nombre
de fibres, on n’y voit aucune trace

Fig. 7. Fibres terminales du pincean
descendant formé par les fibres de la cor-
beille dont les cellules de PUREINIE sont
entourées (homme #gé de 50 ans). «, fibre
terminée par un petit renflement; &, fibre
achevée en pointe; ¢, axone de PUREINJE.
Dans la partie supérieure de la figure,
nous avons fait abstraction des fibres ner-
veuses de la corbeille, mais nous avons
dessiné les fibrilles et les anneaux ter-
minaux situés sur les tiges protoplasmiques
de la cellule de POREINIE (d).

de reticulum. Sur les figures qui illustrent le travail de BieLscHOWSKY
et WoLFF?) il en est de méme: il ne s’y trouve pas de reticulum bien

1) Worrr et Bierscmowsky, Zur Histologie der Kleinhirnrinde.
Journ. f. Psychiatr. u. Neurol, Bd. 4, 1904
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net. Que I'on examine par exemple la fig. 14, donnée par eux comme
une preuve de I'existence d’un réseaun; on sera fort embarrassé de savoir
g'il sagit 14 d’un plexus ou d’un réseau. Quant aux corbeilles répré-
sentées sur les figs. 1 et 4 (P4) on y voit nettement les dispositions
que nous avons décrites; les fibrés se terminent librement en pointe
sur le c6té de la portion dénudée du cylindre-axe de Purkixje. Nous
pouvons donc répéter ici la remarque que nous avons faite au sujet
des dessins d’ArPAiTHY; le crayon a été plus exact que la plume. Il
est vrai que la chambre claire n’est pas imbue d’idées préconcues.”

Fig. 8. Grains et fibres moussues du cervelet du chat adulte: 4 grain. B cellule
étoilée ou de GOLGI. @ arborisation dendritique des grains; & fibres moussues passant
2 coté des cellules de GOLGI; ¢ trone d’une fibre moussue: d arborisation de fibre
moussue,

Certains auteurs ont décrit des boutons terminaux dans la corbeille
de PurrinJE; en réalité, ces boutons y font complétement défaut ou
y sont exceptionnels; comme nous l’avons montré dans un de nos
travaux '), ils existent constamment, au contraire, sur les gros troncs

1) 8. R. CasaL et R. ILLera, Quelques nouveaux détails sur la
structure de l'écorce cérébellense. Trav. du Labor. e Recherches biol,
T. 5, 1907, Fase. 1 et 2.
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de la cellule de PUurkINIE; ce sont les extrémités terminales des col-
latérales récurrentes, issues du cylindre-axe de cette cellule (fig. 7, d).

b) Rosaces des fibres moussues du cervelet. — Ces rosaces constituent
encore un exemple évident de la terminaison libre des branches ner-
veuses. La fig. 8, copie exacte d’une bonne préparation de cervelet
du chat adulte, en montre les détails. Les gros ramuscules de 1’arbo-
risation se terminent, aprés un trajet sinueux, par un renflement réti-
culé; les petits ramuscules, formés par une ou deux fibrilles au plus,
s'achévent, au contraire, par un anneau neurofibrillaire parfaitement
libre ou par une ellipse, dans laquelle on apergoit un ou plusieurs
filaments secondaires. Entre ces terminaisons neurofibrillaires et les
ramuscules provenant des grains, on voit toujours interposée une sub-
stance incolore, qui correspond au neuroplasme cortical de ces deux
sortes d’arborisations nerveuses. -

¢) Arborisations libres autour des cellules motrices. — Voici main-
tenant sur la fig. 9 les boutons de HeLp-AuerBacH des cellules mo-
trices médullaires. Depuis nos travaux, ces boutons ont été étudiés
au moyen de la méthode du nitrate d’argent réduit par Vanx Ge-
HUCHTEN, MI1CHOTTE, ATHIAS, RETZIUS, HELD, MAHATM, SCHIEFFER-
DECKER, EcoNoMO, ScHAFFER, HOLMGREN, etc. Or, tous ces savants
sont loin d’étre unanimes sur la structure et les rapports de ces bou-
tons. Tandis que nous-méme, VAN GEBRUCHTEN, MICHOTTE, MARINESCO,
ATgaras, RETzius, MAHATM et SCHIEFFERDECKER, considérons les End-
fiisse de HELD comme des dilatations terminales des ramifications ner-
veuses, dilatations simplement appuyées sur la cellule nerveuse, d’autres,
comme HeLp, AUErBACH, HoLMGREN, WOLFF et Economo0, prétendent
" que ces Endfiisse ne sont point libres et que leurs faces tournées vers
la cellule émettent des neurofibrilles trés fines qui pénétrent dans le
corps de cette cellule et se continuent avec son reticulum protoplas-
mique. ;

L’espace nous manque ici pour examiner cette question sous tous
ses aspects. Nous nous réservons cependant d’y revenir dans un des
prochains numéros de notre Revue. En attendant, nous nous bornerons
& faire remarquer que l'assertion de Herp, WoLrr, HoLMGREN, Eco-
NOMO, etc., est fondée sur les apparences, parfois trompeuses, des
préparations effectuées par la méthode du nitrate d’argent réduit, em-
ployée surtout selon la premiére formule.

Voici, & notre avis, les trois principales causes de leur erreur:

1° L’existence fréquente, entre les Endfiisse ou plaquettes termi-
nales et la cellule motrice, d’une substance intermédiaire, granuleuse
ou vacuolée. Cette substance s’étire et prend un aspect vaguement
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réticulé ou strié lorsque le protoplasma de la cellule se rétracte sous
action des fixateurs. Dans les préparations ordinaires, elle est par-
faitement incolore ou seulement jaupatre; elle devient grise, au con-
traire, aprés virage 4 l'or; en méme temps, son aspect vacuolaire ou
strié, d’abord inexistant ou & peine perceptible, s’accentue. Mais, méme
sous cet aspect, elle ne présente jamais de filaments noirs ou obscurs,
qui auraient méme couleur et méme apparence que le reticulum de la
masse terminale (fig. 10, D) au point de passer pour de véritables

Fig. 9. Détails du nid péricellulaire d’un neurone moteur appartenant i la moelle
du chien adulte (4° formule): @, b, gros bulbes terminaux; d anneaux terminaux délicats;

¢ fibrilles fines et péles, émanées d’un bulbe terminal; j, g, % autres bulbes émettant
des branches secondaires fines,

fibrilles pénétrantes. C'est une remarque déja faite par quelques
auteurs, par SCHIEFFERDECKER, notamment.

2° Parfois, ainsi que HeLp, HoLuGrex et Economo 'ont observé,
la plaquette terminale donne naissance & une ou deux fibrilles trés
fines, qui longent la membrane de la cellule, et disparaissent. Lorsque
les fibrilles de ce genre ont une épaisseur suffisante, ou encore lors-
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gu'elles sont bien imprégnées, on aboutit trés aisément, en les suivant,
4 un petit anneau ou 2 une ellipse neurofibrillaire terminale, appliquée
confre la périphérie de la cellule (fig. 9, f; %, €). Par contre, lorsque
ces fibres sont trés fines ou faiblement teintées, assez fréquente chose,
il devient impossible de les suivre jusqu’a leur terminaison. On com-
prend, que dans la mise au point sur P’équateur de la cellule, les fila-
ments gréles, issus des Endfiisse, puissent ressembler parfois i des
neurofibrilles, radiées et pénétrantes. Cette erreur est d’autant plus
facile que la portion ultérieure de ces filaments peut s’interrompre au
voisinage de la plaquette terminale, soit parce qu’elle a été sectionnée
par le microtome, fait qui se produit surtout dans les coupes minces,
soit par disparition graduelle, due i une péleur croissante de I'im-
prégnation (fig. 10, C, ¢).

Fig. 10, Schémas montrant les causes probables d’errenr dans lobservation des
Endfiisse. La partie supérieure de la figure (A, B, C, D), présente des bulbes terminaux
avec les apparences trompeuses de pénétration neurofibrillaire que donnent souvent les
coupes fines équatoriales; la partie inférieure reproduit linterprétation de ces mémes
dispositions d’aprds P’examen de coupes plus épaisses et plus réussies ou mieux orien-
tées. — A, anneaux, qui, en raison de la “proximité du réseau neuronal et de Pexamen
de la coupe de haut en bas, semblent donner des neurofibrilles pénétrantes. a, examinés
én coupe équatoriale, ces mémes anneaux apparaissent indépendants. B, bulbe de pas-
sage offrant une grosse branche qui ressemble 2 une fibrille pénétrante; b, la méme
branche en position plus favorable. C, coupe éguatoriale montrant une massue pourvue
de deux filaments, qui, en ¢ (coupe plus épaisse et mieux imprégnée) se continuaient
par deux branches contigués 2 la cellule. D, massue qui semble étre unie au corps
cellulaire par un faisceau de neurofibrilles pénétrantes; ce n’est 1i gu’une apparence
due 2 Pétirement du ciment interposé entre la massue et le corps cellulaire, &tirement
provoqué lui-méme par la rétraction de la cellule; d, massue dépourvue de ciment
sousjacent.

3° Enfin, on peut, mais moins souvent, prendre un bouton de
passage pour un bouton terminal. Cette méprise est sourtout possible
lorsque la mise au point est équatoriale et lorsque le filament issu de
la plaquette de passage destiné i un autre bouton ou 4 une aatre
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cellule, chemine suivant I’axe optique du microscope et présente une
teinte plus ou moins péle (fig. 10, B, b). Dans ces cas, la portion du
filament, située au dela des Endfiisse de passage, semble pénétrer dans
le protoplasma d’une cellule.

Dans les préparations fixées selon la premiére formule ou encore
par la pyridine, comme dans le procédé de Heup, le nombre des fila-
ments et des plaquettes secondaires parfaitement imprégnés est plutdt
rare. On y voit souvent, au contraire, autour des cellules, des an-
neaux et des boutons péles, dont le filament ne s’est pas chargé d’ar-
gent 4 I'état colloidal. Voila pourquoi nos premiéres préparations, qui
étaient loin d’étre parfaites, ne révélaient pas tout ce qui existe autour
de la cellule. Il n’en est plus ainsi depuis que nous soumettons les
piéces 4 une fixation préalable par I’alcool glycériné et ammoniacal, par
le formol et surtout par l'alcool ammoniacal précédé d’un bain dans
le formol (formule 5)%). Nous obtenons maintenant des préparations
bien plus complétes, ol les plaguettes apparaissent nettement réticulées
et les fins anneaux parfaitement colorés, sans parler des -pédicelles,
trés visibles, de ces deux espéces de terminaisons (fig. 9).

Que deviennent les critiques acerbes de Mr. APLTHY en présence de
ces images précises et correctes des dispositions adoptées par les neuro-
fibrilles & leur terminaison? ,CaJaL n'a pas prouvé, dit-il, ,l’existence
de neurofibrilles dans les boutons et les fibres terminales. Les End-
fiisse sont de simples précipités d’un liquide péricellulaire.* Ces cri-
tiques adressées, non seulement & nous, mais encore 4 HELD et 4 tous
ceux qui ont employé le nitrate d’argent réduit, tombent parfaite-
ment. L’examen de la fiz. 9 nous dispense d’insister sur ce point.

On rencontre aussi, dans d’antres nids nerveux, des anses neuro-
fibrillaires parfaitement nettes et des anneaux tout & fait libres, dans
lesquels, malgré une recherche des plus méticuleuses, il est impossible
de voir la moindre neurofibrille pénétrante. Comme exemple, nous
citerons les anpeaux ferminaux appliqués sur les gros troncs proto-
plasmiques des cellules de PurkINJE (fig. 7, d) et les boucles, plus rares
mais extrémement délicates, que l'on voit autour des cellules pyrami-
dales du cerveau (fig. 11, b).

Remarquons, en outre, qu’il existe autour des cellules pyramidales
deux espéces d’aires complétement dépourvues de fibres: ce sont les
aires vasculaires, c’est-d-dire les points ol des capillaires touchent
aux cellules (fig. 11, d) et les aires névrogliques, c¢’est-i-dire les points
ol les cellules satellites s’appliquent contre la cellule nerveuse (fig. 11, ¢).

1) Voyez les nouvelles formules publiées dans: Trav. du Lab. de
Rech. biol, T. 5, Fasc. 4, 1907,
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Afin de donner une idée encore plus compléte de la question, nous
représentons sur la fig. 12, en b, les arborisations terminales du nerf
acoustique dans le ganglion ventral. La structare si nette qu'on ¥
apercoit est due 4 l'emploi de la cinquiéme formule. On y découvre
anssi des anneaux terminaux et des bulbes réticulés, comme danps les
plagques motrices.

En résumé, aucupe neurofibrille ne pénétre dans le corps de la
cellule nerveuse. Telle est la conclusion qui découle nécessairement des
recherches que nous avons exécutées sur les Endfiisse de HELD et sur
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Fig. 11. Fig. 12,

' Fig. 11. Plexus terminaux situés autour des cellules pyramidales de l'écorce
| cérébrale du chien adulte (cinquitme formule): @, plexus péricellulaires; b, annean ter-
I minal délicat; ¢, cellules névrogliques; d, capillaire sanguin. . g

| Fig. 12. Plexus nervenx terminaux des fibres du nerf cochléaire dans le ganglion
i ventral du bulbe du lapin (cinquitme formule): a, fibre nerveuse afférente; b, anneau
| terminal.

I
|

_ les nids péricellulaires dans le bulbe, le cerveau et le cervelet. Notre
| thése, d’accord avec les résultats des recherches de ViN GEHUCHTEN,
MicHOTTE, ATHIAS, TELLO, SCHIEFFERDECKER, MAHATYM, SCHAFFER, etc.,
sappuie sur l'examen, non seulement de nos préparations, mais aussi
de celles de HELD et BIELSCHOWSKY, ol tous nos efforts n’ont pu dé-
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celer, entre les Endfiisse et le reticulum intrasomatigue, la moindre
communication neurofibrillaire absolument certaine?).

Avant de clore cette discussion sur les connexions intercellulaires et
sur le mode de terminaison des fibres nerveuses, qu’il nous soit permis

1) Le récit de notre odyssée a travers I'Allemagne, 4 la poursuite
des prétendues anastomoses interneuronales, serait des plus curieux et
des plus édifiants. Nous l'entreprendrons peut-&tre un jour; nous y re-
laterons les épisodes amusants de ce voyage, ainsi que les réflexions que
nous a suggérées 'étude, sur le terrain, de la discipline de fer sous la-
quelle plient les cerveaux dans les écoles et les laboratoires de ce pays.
Notre premiére visite a été tout naturellement pour I'Institut Neuro-
biologique de Berlin, ol travaille le Dr. Brerscuowsky et que dirige, 4 la
perfection, le célebre neurologiste Oskar Voer. Nous avons prié Mr.
BieusceEowsky de vouloir bien nous montrer des réseaux péricellulaires et
des neurofibrilles pénétrant dans les cellules nerveuses. Il nous répondit
qu'a son grand regret il ne pouvait mettre sous nos yeux des prépara-
tions appropriées...., que ces dispositions étaient rares, éventuelles....
Nous insistons. Mr. Brerscrowsky nous fait alors l’amabilité de nous
montrer, comme spécimen de sa méthode, deux trés belles préparations,
I'nne de cervelet et I'autre du noyau du corps trapézoide bulbaire. Nous
y avons vu les nids péricellulaires exactement sous le méme aspect que
dans nos coupes traitées par le nitrate d’argent réduit, c’est-a-dire, libres
et simplement superposés au corps des cellules, Quant aux Endfiisse et
aux anneaux terminaux, ces préparations n’en renfermaient pas.

Nous avons eu également le plaisir d’étre recu par le Dr. HeLp,
avec sa courtoisie habituelle, en son laboratoire de Leipzig. Il nous
a montré quelques bonnes préparations de ses Endfiisse, colorées par la
méthode de Gorer ou par la ndtre avez fixation préalable 4 la pyridine.
Ailnsl gque nous l'avions présumé, on voyait dans ces préparations, entre
Pextréme limite du bouton terminal intensément imprégné et le contour
cellulaire, une masse grise de ciment unitif. Dans cette masse vague-
ment granuleuse ou striée, il était impossible de distinguer, de fagon
bien nette, aucune neurofibrille pénétrante. Dans un cas, cependant,
nous avons cru voir une neurofibrille assez épaisse, sortir de cette masse
intercalaire et aller se perdre dans la membrane cellulaire voisine. En
analysant minutieusement nos préparations, nous nous sommes assuré,
que, selon toute vraisemblance, il s'agissait 12 d’un de ces ramuscules
secondaires, issus des Endfiisse et destinés 4 se terminer par un an-
neau dans les régions non visibles de la méme cellule. En ce qui con-
cerne les boutons imprégnés par la méthode de Gorei, leur coalescence
avec la cellule qu'ils entourent était évidente. Nous avons démontré, il
y 2 longtemps, que le chromate d’argent imprégne parfois le ciment
péricellulaire et que dans ces cas il se produit, soit entre le contour de
la cellule et les fibres du nid cellulaire, soit entre ces fibres elles-mémes,
des adhérences et des ponts qui en imposent.

Malgré notre vif désir, nous n’avons pu rendre visite au Dr. WoLFF.
Nous l'avons prié, de vouloir bien nous envoyer quelques préparations
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de formuler quelques observations d’ordre général i 1’6gard de I’anti-
peuaronisme.

On sait de combien de difficultés est entourée 1’observation micro-
scopique et avec quelle facilité elle donne lieu & erreur, lorsqu’il s’agit,
comme dans le cas des peurofibrilles terminales, de détails qui se trou-
vent 4 la limite du pouvoir résolvant de nos systdmes optiques. Les
ramuscales secondaires issus des boutons et les boucles terminales elles-
mémes lorsque leur ténuité est extréme, la membrane d’enveloppe
de la cellule, enfin le ciment interposé entre le nid péricellulaire et le
reticulum intrasomatique, lorsqu’il n’est pas accidentellement étiré, font
partie, précisément, de ces détails dont 'observation est si difficile et si
pleine d’embfiches. Leurs dimensions sont si minimes, leurs distances
sont si réduites, que méme dans les conditions les plus favorables, dans
la mise au point sur I'équateur de la cellule, elles restent souvent au
deld du pouvoir résolvant des objectifs de la plus grande ouverture,
car elles atteignent peut-étre moins de 0,1 . Comment dans de telles
conditions un contact intime ne laisserait-il pas croire 4 une continuité ?
Comment un faisceau de fines fibrilles ne prendrait-il pas I'aspect d’un
filament massif et homogéne? Pénétré de cette cause d’erreur, nous
avons revu les dessins et les descriptions des adversaires du neurone
et plus d’une fois nous avons eu Iimpression que dans I’ardeur de la
lutte jls avaient oublié les limites du pouvoir résolvant des objectifs &
immersion.

Autre observation. Les partisans de la continuité font un emploi
abusif de ce qu’ils appellent un fait positif. Ils répétent qu’une ob-
servation positive, par exemple un cas certain de pénétration de neuro-
fibrille ou un cas de réseau intercellulaire, réduit & néant toutes les
observations négatives, qu’il faut attribuer, selon Mr. AriTHY, BETHE
et HELD surtout, 4 I'insuffisance des méthodes utilisées par les adeptes
du neurone. Ce raisonnement est juste, mais & la condition absolue
que le fait positif le soit réellement, qu’'on ne puisse le considérer
comme un produit artificiel des réactifs ou comme une disposition ac-
cidentelle ou tératologique. Admettons donc qu’il ne s’agit point de
ces erreurs d’interprétation, contre lesquelles les partisans des réseaux
ne semblent pas s'étre toujours mis complétement & I’abri, il faut encore

démonstratives de ses réseaux et de ses fibrilles pénétrantes. La réponse
fut tout a fait significative. Comme BierscEowsky, il y disait qu'il
regrettait fort de ne pouvoir satisfaire notre curiosité, pour le moment.

Voild sur quoi sont basées tfoutes les critiques de ces derniéres
années contre la théorie du neurone! Sur des dispositions rares, que ceux
qui les ont découvertes, sont inaptes & reproduire réguliérement.
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que le fait positif se présente clairement et constamment dans la plu-
part des espéces animales supérieures, chez les mammiféres en parti-
culier. C’est 4 cette seule condition qu’il peut servir de base & une
conception générale de la structure du systéme nerveux. Raisonner
et procéder autrement équivaudrajt a attribuer i toutes les cellules
nerveuses le réseau d’origine du cylindre-axe, apanage des seules cel-
lules fenétrées des ganglions rachidiens, ou encore & généraliser 4
tous les neurones les cas de synecytium, encore douteux d’zilleurs,
découverts par Mr. ApATEY dans l'intestin de Pontobdella et d’autres
invertébrés. (SchluB folgt.)
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: - Nachdruek verboten.
L’hypothése de Mr. APL{THY sur la eontinuité des eellules
nerveuses entre elles.

Réponse aux objections de cet auteur contre la doctrine
neuronale.

Par S. R. Cajac.
Avec 13 figures.

(SchluB.)
d 'e) Arguments de neurogenése. Origine périphérique des neuro-
hbnlle's. — Selon son habitude, Mr. Ap<TaY ne discute pas l'interprétation
des faits certains que nous avons publiés dans nos monographies sur
1 a neurogénése, en 1903, 1904 et 19061); ils les nie purement, et simple-

1) Un sencillo método, ete. Trab. del Lab. de Inve i
llo ; . ; st. biol,, T. 2
1503. — ‘Assocmmén del método del nitrato de plata reducido ’con ei
embrionario, ete. Trab. del Lab. de Invest. biol, T. 3, 1904. — Génesis

de las fibras nerviosas del embrién . 5
: y observaciones contr i
catenaria. Trab. del Lab. de Invest. biol, T. \o0E. arias 4 la teoria
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ment, comme. il nie également ceux de Besta et de Herp. Mais,
par contre, il s’abaisse & éplucher les fautes (embria au lieu d’embrion,
neurinogenesis au lien de neurogenesis, etc.) qui se sont glissées dans
nos mémoires; ou bien, il accumule les allégations sans preuves contre
nos descriptions, qualifie nos préparations de mauvaises sans les avoir
vues, et affirme que nos résultats sont erronés, comme il le prouvera
dans un nouveau travail.

sJe ne suis parvenu®, affirme-t-il, .4 confirmer aucun des résultats
annoncés par CaJar, ni en me servant de mes formules au chlorure
d’or, ni en employant le procédé du nitrate d’argent réduit.* Vrai-
ment Mr. APATHY n’a pas été heureux dans I’emploi de notre procédé!
Car nous ne sommes pas le seul qui ayons obtenu les résultats qu’il
pie; BesTa et HELD en ont eu d’excellents et les seules différences qui
nous séparent sont des questions d’interprétation.

A propos d’une nouvelle méthode que d’ailleurs il ne décrit point,
fagon vraiment excellente d’enlever tout moyen de contrdle sur les
affirmations qu’il en tire, Mr. ApiTHY dit encore: ,Selon Cajar, la
charpente neurofibrillaire n’est pas différenciée ou ne I’est qu’en partie
dans les cellules nerveuses du cerveau et du cervelet, chez les animaux
nouveau-nés ou fgés de quelques jours. Or, j'ai trouvé chez ces mémes
animaux le reticulum intrasomatique complétement développé, méme
dans les cellules de la. plus petite taille. Méme dans les petites
cellules pyramidales et dans les grains du cervelet?, oserions-nous
demander a Mr. ApiTHY.

Admettons que l'affirmation de Mr. ApATHY soit exacte, et nous
voulons bien lui en faire crédit, sur sa parole. Ou est le nouveau de
la chose? HEeLD et nous n’avions donc¢ pas déja imprégné, chez I'em-
bryon de poulet, de la 52=e i la 56me heure d’incubation, le réseaun
neurofibrillaire dans une phase antérieure méme & celle du neuro-
blaste de His?

A parler franc, nous ne voyons pas le but que vise la critique de
Mr. ApitTEY au sujet de Pontogénése de la charpente neurofibrillaire.
Veut-il nous censurer parce qu'au lien d’étudier la génése des neuro-
fibrilles chez I’embryon, nous I’étudions chez des mammiféres nouveau-
nés ou 4gés de quelques jours? S’il en est ainsi, le reproche se re-
tourne contre Mr. ApiTHY lui-méme, car lui aussi a procédé de méme;
il a choisi, comme matériel d’étude pour sa toute derniére méthode a
Por, le chien nouveaun-né.

Ou bien son intention est-elle de nous reprocher d’avoir affirmé
naguére que la génése neurofibrillaire était un phénomeéne tardif? Mais
cela est parfaitement inutile. N’avons-nous pas déclaré, lorsque nous
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avons confirmé les travaux de BesTa et de HELD, que les neurofibrilles
se différencient bien plus tdét que nous ne I'avions cru tout d’abord?

‘Dans son travail récent, Mr. APATHY fait & peine allusion a sa
vieille théorie de lorigine et de la croissance des neurofibrilles. Nous
ne disposons pas d’un espace suffisant pour mettre en lumiére I'inanité
de cette conception, 'une des plus fantasques qu'on ait jamais formu-
lées. Nous nous bornerons & rappeler &4 ce propos trois faits, qui,
nous l’espérons, feront quelque peu réflechir le théoricien hongrois.

1° D’aprés nos observations et celles de HeLp, il est péremptoire-
ment démontré que, loin de provenir de la périphérie et d’innerver
secondairement les neurones centraux, comme Mr. APIiTHY le suppose,
les neurofibrilles se différencient & l'intérieur des cellules germinales de
His, dans le poéle distal de ces cellules, pble auquel HeLp donne le
nom de zone fibrillogéne. C’est de cette zone que partent, en faisceau,
les neurofibrilles du cylindre-axe, qui croit progressivement jusqu'a
parvenir & la périphérie?).

2° Dans les cellules & évolution morphologique tardive, telles que
les cellules de Purxinge du cervelet, les cellules sensitives, etc., la
charpente neurofibrillaire fait son apparition, d’aprés nos observations
et celles de Vax GerUcETEN, MiceoTTE et TELLO, bien avant gue le
corps et les expansions aient pris leur forme définitive.

3° Dans les cylindres-axes sectionnés et en voie de régénération,
nos recherches et celles de PErrONCITO, LUGARO, MaRrINESCO, TELLO,
etc., ont démontré que les neurofibrilles s’accroissent du bout central

1) Nous avons déja exposé dans notre Revne quelques-unes des
objections que l'on peut faire aux travaux de Parox sur les embryons de
Pristiurus, travaux auxquels Mr. ApiTaY fait allusion. Nous avons voulu
faire plus, contrdler par nous méme, les affirmations du savant américain.
Dans ce but, nous avons exploré les embryons de Trutta fario. Nous
avons ainsi appris, de fagon certaine, que la charpente neurofibrillaire
commence également chez les poissons au péle distal des neunroblastes,
et quelle croit en direction cellulifuge, 2 mesure de la formation du
cylindre-axe. A notre avis, l'erreur de Parox provient de ce quiil a
pris pour des réalités les imprégnations parfois incomplétes des procédés
34 Yargent. On sait, en effet, que, dans certaines cellules des poissons, le
dépdt d’argent porte uniquement sur les cylindres-axes relativement agés
ou sur les parties des cylindres-axes quelgue peun distantes de la cellule
d'origine. L’incolorabilité du corps cellnlaire, que lon observe dans
ces cas, ne prouve pas linexistence du reticulum somatigue pendant les
phases précoces du développement, mais la difficulté de le colorer par
I'argent. Souvent, d'ailleurs, les neurones incolorables par une formule

d’imprégnation présentent un reticulum neurofibrillaire trés apparent,-
lorsqu'on se sert d’une auntre formule.
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vers les terminaisons périphériques, sans que la cellule de ScEWANN
prenne aucune part active i ce processus.

II. La conductibilité exclusive des neurofibrilles,

Cette conception, essentiellement hypothétique, comme la plupart
de celles de Mr. ApATHY, repose sur une analogie supposée entre les
conducteurs nerveux et les cibles électriques. Voici sans doute comment
Mr. ApiTHY a raisonné: Par sa composition et sa structure le cylindre-
axe ressemble & un cible électrique. Or, ce qui sert dans le céble &
la transmission du courant ce ne sont pas les enveloppes, mais les
fils de cuivre; par conséquent, dans le cylindre-axe, I'organe trans-
metteur doit étre constitué par les neurofibrilles et non par les sub-
stances interfilaires et périaxoniques. Malheureusement, cette analogie,
de méme que la conception physiologique qui en dérive, netient pas
debout si 'on veut bien se rappeler que ’énergie nerveuse, dont, au
reste, nous ignorons et la nature et le mécanisme de propagation,
est chose toute différente de I’énergie électrique. En procédant par
analogie, on pourrait, tout aussi bien, attribuer au neuroplasma un
role exclusif dans la transmission de l'influx nerveux, comme P'ont
fait, non sans quelque raison, SCHIEFFERDECKER, WOLFF et VERWORN.

Mr. ApiTHY, nous croyant sans doute un ennemi acharné de sa
théorie, nous reproche de ne pas donner notre assentiment & une con-
ception qui rencontre des adversaires, méme parmi les réticularistes
convaincus, WoLFF par exemple: Ces reproches auraient mieux atteint
leur but s’ils avaient été adressés aux partisans de la conductibilité
exclusive du neuroplasma, théorie que nous avons toujours considérée
avec réserve, car nous penchions plutdt pour la conductibilité in toto
de la fibre nerveuse. Avouons, cependant, que les arguments de
ScHIEFFERDECKER et de VERWORN nous portent de plus en plus &
faire du neuroplasma le seul élément conducteur du courant nerveux.

Il va de soi que Mr. APATHY combat énergiquement la théorie de
la propagation par contact, ainsi que le pouvoir conducteur du neuro-
plasma et du spongioplasma. Il nie aussi, formellement, I'existence
de la membrane neuronale que nous croyons avoir mise en évidence.
11 va méme jusqua nous accuser de contradiction & ce sujet; car,
dit-il, ,si la membrane existe, tout contact est impossible®. Toute
cette inutile discussion 4 propos du contact repose sur une équivoque
et sur une documentation bibliographique insuffisante.

L’équivoque, que Mr. ApiTHY elt pu facilement éviter en lisant
nos ouvrages, est de supposer que lorsque nous parlons de contact nous
avons en vue une juxtaposition matérielle et immédiate entre les deux
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facteurs de P’articulation nerveuse. Telle n’a jamais été notre pensée,
bien au contraire. Dés le début de nos recherches, nous avons admis
la nécessité d’une substance ou d’un ciment conducteur intercalaire.
Nous avons décrit ce ciment dans un travail sur le cervelet paru
en 18907) et nous I'avons reproduit sur la fig. 363 du premier volume
de notre ouvrage d’ensemble®). Cette enveloppe cimentaire, couverte
d’impressions et d’élevures, que nous avions signalée autour des cellules
de PURKINJE, n'est d’ailleurs rien d’autre que l’écorce péricellulaire
homogéne ou réticulée, décrite plus tard, en 1898, par GoLrGl, sous le
nom d’appareil réticulaire externe.

La présence de cette substance intercalaire et l'existence en
certain cas d’un espace libre entre les ramifications nerveuses des
nids péricellulaires nous ont toujours mis dans cette alternative: ou
bien D’ébranlement nerveux est transmis 4 la cellule par les arborisa-
tions terminales au moyen d’un ciment conducteur, ou bien il lui est
transmis, 4 distance, par une sorte de phénoméne d’induction. Ce
dilemme n’a pas été tranché jusqu'a présent; car, malgré toutes les
découvertes récentes, rien n’est venu donner un semblant de probabilité
4 T'une plutdt qu'a D'autre de ces deux solutions. Lors donc que nous
parlons de contact intime, nous faisons toujours allusion aux cas oil,
entre D'arborisation péricellulaire et la membrane, il existe une trés
mince couche de substance intercalaire, comme au niveau des cellules
motrices médullaires, des cellules du noyau ventral de l'acoustique
dans le bulbe, des fibres grimpantes, ete.

Le défaut de documentation que nous reprochons & Mr. ApiTHY
est relatif 4 la membrane neuronale. L’existence de cette enveloppe

“protectrice, destinée aussi & régler les échanges osmotiques, a été

démontrée par nous dés 1888; nons I’avons observée trés nettement,
4 l'aide de la méthode de Boveri, sur les grandes cellules du lobe
cérébral électrique de la torpille®). D’autres auteurs, RENAUT par

1) Cayar, A propos de certains éléments cellulaires du cervelet,
ete. Intern, Monatsschr. f. Anat. u. Phys.,, Bd. 7, 1890.

2) Casav, Histologia del sistema nervioso, ete., T. 1, pag. 313.

Dans cet ouvrage nous avons dit également & la page 69 du vol
1, & propos des nids péricellulaires, riches en fibrilles terminales: ,aussi,
croyons nous qu'il existe vraisemblablement dans les vides interfibrillaires
de ces nids une substance conductrice, grice &4 laquelle les fibrilles les
plus externes peuvent entrer en communication avec le protoplasma de
la cellule qu'elles entourent,* Dans le tome 2 du méme ouvrage,
nous décrivons et nous reproduisons (fig. 312), ce ciment autour des
cellules & corbeille du cervelet.

3) Casan, Estructura de los centros nerviosos de las aves. Revista
trimestral micrografica, 1. Mai 1888.
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exemple, I'ont également constatée chez les mammiféres. Divers
faits parlent encore en faveur de I'existence de cette cuticule protectrice ).

Entre Iarborisation nerveuse péricellulaire et le corps du npeurone
se trouvent donc interposés d’abord la membrane de la cellule, ensuite
le ciment intercalaire. Par suite, les expressions de contact intime
et d’action 4 distance n'offrent rien de contradictoire, comme le
suppose Mr. AriTHY. Elles répondent simplement aux degrés d’une
méme disposition anatomique. Elles disent seulement que I'articulation
entre neurones est toujours médiate et plus ou moins étroite, sui-
vant D’épaisseur de la membrane cellulaire et du ciment intercalaire.
D’ailleurs, rien de plus facile que de découvrir des ambiguités et des
contradictions apparentes dans un texte donné, lorsqu’on ne s’est pas
donné la peine de connaitre les ouvrages précédents de auteur que
Pon critique ou I'évolution de ses idées.

Citons encore une inconséquence que nous reproche cet infatigable
éplucheur de textes., D’aprés Mr. ApiTay, nous affirmons d’abord, 4 la
page 197 de notre monographie, que les neurofibrilles superficielles des
cellules nerveuses d’Hirudo transmettent le courant dans le sens cel-
lulipéte, tandis que les neurofibrilles centrales le transmettent dans le
sens cellulifuge; nous disons, ensuite, juste le contraire, & la page 205
et dans les suivantes. Eh bien! notre adversaire n’a pas compris le
texte, ou il n'en a lu que des bribes, car, en aucun passage, nous
n’affirmons une telle différence physiologique entre les deux espéces
de neurofibrilles. Voici d’ailleurs nos paroles & la p. 197: ,D’autres
hypothéses (nous faisons allusion aux opinions de Mr. ApATHY)
telles que la conduction afférente ou efférente de certaines neuro-
fibrilles du réseau intercellulaire, l’existence de fibrilles élémentaires
dans les fibres primitives, etc., ne sont que de simples conceptions a
priori, sans réalité objective et en complet désaccord avec 'observation®,
etc. Plus loin, & la page 206, nous disons: ,,Si 'on admet, comme on
le fait depuis les mémorables recherches de ReTzivs et de LENHOSSEK
sur les vers, que les fibres sensitives se bifurquent dans les ganglions
et que, par le moyen de collatérales, elles entrent en connexion avec
les branches accessoires ou protoplasmiques de l'expansion principale,
si I'on admet cela, il en résulte, avec un trés haut degré de vraisem-
blance, que les neurofibrilles fines destinées i la substance ponctuée

1) Le lecteur désireux de connaitre les preuves de l'existence de
la membrane périneuronale, peut consulter notre ouvrage ,Textura del
sistema nervioso del hombre y de los vertebrados® qu'apparemment
Mr. ApiTEY ne connait pas. On peut aussi se reporter & celui de nos
travaux qui a pour titre: Studien iiber die Hirnrinde des Menschen, 1906,
Heft 5, p. 80, dont Mr. ArirHY ignore également I'existence.
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trapsmettent le courant en direction cellulipéte; quant aux neuoro-
fibrilles chargées de former des fibres motrices, elles conduiraient Iin-
flux nerveux en direction cellulifuge.“

Si nous nous en étions tenu 13, il y aura.r.t apparemment quelque
nconséquence dans nos appréciations. Or, nous ajoutons aussitot:

..... ,Mais cette supposition est trés risquée, car elle repose sur
un postulat qui n’a été encore demontré ni par 'observation, ni par
Pexpérience. Ce postulat est le suivant: les neurofibrilles constituent,
4 l'exclusion du spongioplasma et du suc cellulaire qui les baigne, la
substance conductrice des neurones.“ Voici encore un paragraphe non
moins expressif: _Au point de vue physiologique, les expériences pré-
cises effectuées chez les invertébrés ne sont pas davantage favorables
a cette maniére de voir; BeETHE a montré que le corps de la cellule
nerveuse n’est pas nécessaire 4 la propagation des courants des perfs
sensitifs aux nerfs moteurs.“ Enfin, citons ce dernier passage (p. 207):
»De toutes facons et quelle que soit l'interprétation que l'on adopte,
le critérium basé sur le volume et la position des nearofibrilles dans
le corps et dans le pédicule cellulaire ne peut aucunement servir 4 la
détermination du sens des courants; on ne doit avoir recours dans ce
but gu’au critérium physiologique ou 4 celui des connexions terminales.”

Ou est l'inconséquence et la contradiction? Nul ne les pourrait
trouver que dans I’esprit et l'intention de Mr. ApiTHY.

L’homme le plus borné comprendrait facilement que la vraisem-
blance que nous attribuons, dans le premier passage cité ici, & la con-
duction cellulipéte des neurofibrilles incluses dans les branches acces-
soire du cylindre-axe est elle-méme conditionnelle; il faudrait avant de
Paccepter qu'on eit démontré la conductibilité exclusive des neuro-
fibrilles. Si cette démonstration n’est pas faite, il va de soi que la
vraisemblance n’existe plus. L’hypothése du passage du courant des
branches accessoires 4 l'axone, hypothése proposée de facon indépen-
dante par BETHE et par nous, devient alors probable (théorie de la
polarisation axipéte). Comme I'on voit, un des procédés de discussion
chers &4 Mr. ApATHY consiste & citer isolément une proposition con-
ditionnelle, dont le sens n’est complété que par des propositions anté-
rieures oll subséquentes.

Quoigu’il en soit, et malgré nos précédents propos, le probléme
de la transmission de I'onde nerveuse d’une cellule & l'antre reste en
Pétat, c’est-i-dire aussi peu résolu qu’autrefois. Il est peut-étre plus
compliqué que nous ne I'imaginons. Les hypothéses de Mr, ApiTaY, de
BETHE, ainsi que la notre, sont done prématurées; ce sont de simples
conjectures d’orientation dans un domaine pour ainsi dire ignoré. Et
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pourtant, nous croyons que les faits acquis jusqu’a présent sont plus
favorables 4 I'hypothése d’une transmission & distance qu'a celle d’une
propagation ininterrompue le long d’un systéme de filaments continus2).

III. Disposition des meurofibrilles dans le corps cellulgire, Réseaun
périphérique et réseaun central.

A maintes reprises, Mr. APATHY nous reproche, dans son pamphlet,
les erreurs que nous aurions commises lors de nos études sur l'or-
ganisation de la charpente neurofibrillaire dans les cellules nerveuses
des vertébrés. Il prétend que les dessins de ce réseau insérés dans
notre travail de 1903 manquent de réalité; il nie également 'existence
des ramifications et anastomoses neurofibrillaires que nous figurons: il
refuse, enfin, d’admettre la distinction des neurofibrilles en filaments pri-
maires et secondaires, ce que nous appelons filaments primaires n’étant
pour lui que des artifices de préparation, dus 4 la coalescence et 4 la
fusion des fibrilles.

Examinons une & une ces diverses objections.

a) Double réseaun intraprotoplasmique chez les verté-
brés. — Relevons tout d’abord, dans la tactique de Mr. ApiTHY, ce
trait qui lui est habituel et qui consiste &4 exagérer nos opinions pour
se donner de meilleurs arguments. Ainsi, au-lieu de se reporter & nos
travaux les plus récents, au lieu de les citer, il n’adresse ses critiques
qu'aux conclusions renfermées dans notre premiére monographie sur les
neurofibrilles, monographie oli le petit nombre des observations et les
incertitudes des techniques employées ne nous permettaient guére d’é-
noncer une doctrine générale et définitive. Si Mr. APATHY avait consulté
nos travaux ultérieurs, il aurait vo que nous y affirmons, comme lui,

1) Afin de savoir si chez la sangsue le systeme conducteur est
constitué par les neurofibrilles ou par le neuroplasma, BeTEE a com-
paré derniérement le mode de transmission le long du corps de la sangsue
allongée et contractée. Il conclut de ses expériences que le courant
passe par les neurofibrilles et non par le neuroplasma (Berme: Ein
neuer Beweis fiir die leitende Funktion der Neurofibrillen. Congrés de
Physiologie de Heidelberg, aofit 1907). Or, Carrsox en expérimentant
sur les gastéropodes (Ariolimax) et sur un ver (Bispira) est arrivé &
des résultats précisément contraires. Du reste, nous avons déclaré &
plusieurs reprises n’avoir sur ce point aucune opinion bien arrétée.
Admettons méme que, grace aux expériences de BerHE ou d’autres
physiologistes, on arrive 2 démontrer la conductibilité exclusive des
neurofibrilles, en quoi la doctrine du neurone en souffrira-t-elle? Ne
sera-t-il pas toujours possible de supposer une action intercellulaire 2
distance ? :
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I’absence du dounble plexus dans les cellules des ganglions du ver de
terre. Au reste, nous n’avons jamais prétendu & l'identité absolue
d’organisation neurofibrillaire chez les hirudinées et chez les vertébrés.
»Au fond“, disions-nous, ,les dispositions si intéressantes découvertes
par Mr. ApAtHY chez les invertébrés s’accordent admirablement avec ce
que nous avons observé chez les mammiféres, chez lesquels on trouve
deux réseaux neurofibrillaires, I'un périnucléaire et 'autre cortical.*
Notons que le mot ’au fond* signifie .,en substance, essentiellement’,
et atténue, par conséquent, ce que pourrait avoir de trop caté-
gorique affirmation d’égalité. En outre, les figures et le texte prou-
vent, que, dans notre esprit, il ne s’agit pas chez les mammiféres
de deux réseaux lamellaires concentriques et séparés par des espaces
presque vides, mais bien de deux formations réticulaires continues, 'une
corticale large et liche, I'antre périnucléaire plus dense et plus étroite.
Nous ne sommes pas seul de cet avis. Doxaecro, MICHOTTE, MARI-
NESCO, SCHAFFER, etc., ont également constaté que ces deux formations
plus ou moins distinctes s’observent dans presque toutes les cellules
nerveuses des mammiféres; mais que dans les unes, dans celles du petit
type réticulé, la zone corticale est pauvre en neurofibrilles et la zone
périnucléaire trés marquée; tandis que dans les grandes cellules fasci-
culées ou réticulo-fasciculées, la couche corticale est, au contraire, si
abondante, si dense, qu’il est 4 peine possible de la distinguer de la
périnucléaire. Ce double réseau est, au reste, plus accentué chez les
feetus et animaux jeunes que chez les adultes. Voild pourquoi dans
notre monographie de 1903, basée surtout sur I'étude  du lapin, du
chien et du chat 4gés de quelques jours, les descriptions et les figures
exagérent peut-étre un peu le contraste entre les deux réseaux neuro-
fibrillaires.

Peut-étre, avons-nous péché par esprit de généralisation excessive;
mais nous I'avons fait en bonne compagnie et surtout en compagnie de
Mr. ApiTaY lui-méme. En effet, cet auteur a attribué, par généralisation,
le double plexus neurofibrillaire aux cellules sympathiques des vertébrés,
alors quanjourd’hui il en fait Vapanage exclusif des hirudinées. A
propos du nid péricellulaire ol vient se terminer la fibre spirale des
cellules sympathiques de la grenouille, il a affirmé, 4 la page 635 de son
mémoire de 1897, que cette fibre spirale, comparée par lni aux neuro-
fibrilles afférentes des cellules des ganglions chez les hirudinées, ne
se termine pas toujours de la fagon que décrivent les auteurs; parfois,
assure t-il, elle pénétre dans le corps de la cellule et y engendre un -
réseau cortical aplati. Voici ses propres termes: ,Les neurofibrilles
parties de la corbeille se rendent au noyau, forment dans tout le

L'hypothése de M. Apathy sur la continuité des cellules nerveuses entre elles - page 42 sur 59


http://www.bium.univ-paris5.fr/histmed/medica/page?ryc003&p=42

@BITH

477

somatoplasma un lacis neurofibrillaire (Neurofibrillengitter) et se conti-
nuent ensuite par le faiscean neurofibrillaire du cylindre-axe ou expan-
~sion droite.“" ,Je crois, en substance, avoir démontré cette continuité
(ici Mr. ApArgY fait allusion 4 la communication établie entre les deux
réseaux par des fibres radiales, chez la sangsue) dans les cellules des
ganglions sympathiques des mammiféres,*

11 résulte de ces citations, que Mr. ApiTHY a identifié, en principe,
les neurones sympathiques des batraciens aux cellules nerveuses des
ganglions (type K) de la sangsue, et qu’il a commis I’erreur de prendre
un plexus nerveux manifestement péricellulaire pour un réseau neuro-
fibrillaire intraprotoplasmique. _

Mr. APATHY soutient, en outre, une opinion évidemment fausse, lors-
qu’il déclare que le double réseau n’appartient qu'aux hirudinées. Qu'il
lise le memoire de TELLOY) sur la structure du reticulum neurofibril-
laire chez les batraciens, les reptiles et les oiseaux, il pourra se convaincre
alors de l'existence, au moins dans certaines sortes de neurones, d’une
disposition stratifiée de la charpente neurofibrillaire intrasomatique,
disposition qui rappelle entiérement celle de la cellule ganglionnaire de
la sangsue. BeETHE?) lui-méme a décrit et reproduit des dispositions de
ce genre (voyez la fig. 2, pl. 17 du travail de ce savant). Il en est
de méme pour Rossi?®), qui les a également observées dans les neurones
de la moelle épiniére, 4 I'aide de sa méthode, et des techniques imaginées
par DONAGGIO et nous.

Avant d’abandonner ce sujet nous devons répondre 4 une objection
absolument gratuite de notre contradicteur. D’aprés Mr. ApiTHY, nous
avons commis l'erreur de supposer que le reticalum superficiel des
neurones de la sangsue siége en dehors du corps cellulaire. Or, 'examen
le plus superficiel de nos dessins et la lecture un peu attentive du
texte suffisent pour montrer que, pour neus, les deux formations neuro-
fibrillaires se trouvent dans le protoplasma méme de la cellule. Ainsi, en
parlant du type cellulaire de petit taille, type dans lequel les deux
formations réticulaires sont plus ou moins distinctes, nous affirmions
que ,,Ces cellules présentent nettement les deux réseaux signalés par
APLiTHY: le gros réseau ou réseau périnucléaire et le fin réseau ou
résean cortical.* Nous disions aussi, & propos de ce dernier: ,Des

1) Terro, Las neurofibrillas de los vertebrados inferiores. Trab.

del Lab. de Investigaciones biolégicas, T. 3, 1904.

2) A. Berme, Das Centralnervensystem des Carcinus maenas.
(3. Mitteil.) Arch. f. mikrosk. Anat, Bd. 51, 1898.

3) Rossy, Ulteriori ricerche sulla intima struttura delle cellule ner-
vose nei vertebrati. Le Névraxe, T. 7, 1905.
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filaments délicats et flexuneux partent du réseau périnucléaire; ils se
ramifient modérément et produisent dans la région corticale du proto-
plasma up réseau trés délicat.”

Nons pourrions encore rapporter d’antres passages oll la méme
pensée se trouve reproduite. _

Comment donc Mr. APATHY a-t-il pu nous attribuer cette méprise
grossiére ? En reconrant tout simplement & un procédé qui lui est habituel,
celui d'isoler du contexte un passage qu’il n’a pu comprendre. Voici
d’ailleurs le passage incriminé: ,L’intérieur des neurones des vers (nous
voulons parler de la sangsue) renferme, ainsi qu’APATHY I'a découvert,

~ une charpente de filaments hyalins .. ... et disposés, soit en un réseau

périnucléaire élégant, soit en deux réseaux séparés I'un de I'autre, mais
dont I'un (nous faisons allusion au réseau interne) s’étend constamment
sous forme de nid & l'intérieur du protoplasma.” Evidemment, ce pas-
sage ne peut étre donné comme un modele de précision descriptive;
»a Pintérieur du protoplasma® est un pléonasme et I'expression ,s'étend“
elit pu étre remplacée par les mots ,se présente“. Mais ce sont ]a des
vétilles, et pour quiconque veut comprendre, la derniére phrase signifie
que Tup des réseaux est toujours disposé sous forme de cercle con-
centrique; jamais nous n’avons dit ni pensé que l'autre réseau, le ré-
seau diffus ou cortical, était placé hors de la cellule. C'elit été tout
bonnement contredire le début du passage et le reste du texte.

Disposition en réseaun des neurofibrilles intra-
somatiques. — Les opinions de Mr. Apitay s’accordent, en
grande partie, avec les notres, lorsqu’il admet, du moins chez certains
vertébrés (voir sa description des neurofibrilles de Lophius) que les
neurofibrilles du corps cellulaire sont disposées en réseau; il suppose,
il est vrai, que cet aspect n’est souvent gu'une apparence, car les
grosses neurofibrilles se composeraient, en réalité, de fibrilles élé-
mentaires. Mais comme pour Mr. APLTHY nous ne pouvons jamais
avoir raison, méme lorsque nous sommes d’accord avec lui sur les
faits, il suppose que la réticulation, qui est certaine (en tant que
donpée observation, bien entendu) quand il la décrit, devient douteuse
ou erronée lorsque nous la décrivons; car d’aprés lui, notre procédé
d’imprégnation est impropre 4 révéler la disposition véritable des neuro-
fibrilles intracellulaires, parce qu'il produit des accolements, des dé-
placements, etc., etc. Si nos réseaux sont factices, pourquoi donc
Mr. ApitaY en dessin-t-il partout de semblables dans le protoplasma
des cellules?

Nous ne rappellerons pas les arguments invoqués par les nombreux
partisans de la constitution réticulaire intrasomatique contre la maniére
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de voir de Mr. AvitaY, de BETEE et de ses éléves. Nous signalerons
senlement un fait curieux. Tous ceux qui, 4 Pexemple de BEeTHE,
EuBpEN, BieLscmowsky, Worrr, Ecoxomo, etc., ont employé dans
leurs recherches les méthodes qui colorent faiblement les neurofibrilles
chez les mammiféres refusent toute existence aux anastomoses neuro-
fibrillaires intrasomatiques ou en font des exceptions. Comme sur up
mot d’ordre, ils reprochent tous aux techniques utilisées par leurs
adversaires les défauts dont ils les vaudraient entachées (coalescences,
fusions, contraste insuffisant entre le neuroplasma et les neurofibrilles),
cela pour sauver du naufrage la théorie de I'indépendance des neuro-
brilles intrasomatiques. Et tous, avec un zéle vraiment comique, affir-
ment inperturbablement que seule leur technique est impeccable!

Par contre, tous ceux qui ont employé les méthodes & coloration
énergique, celles de DoxaGcero, Lucaro, Rossi, la nbtre, etc., sou-
tiennent la disposition réticulée des neurofibrilles intrasomatiques et
expliquent I'opinion de leurs contradicteurs par la difficulté ou ils se
trouvent d’imprégner les travées neurofibrillaires les plus fines par
les méthodes de BeTHE et de BieLscmowsky. Il y a sans doute
exagération de part et d’autre. Néanmoins, il est un fait certain qui
peut servir de critérium & tout juge impartial de la question, c’est,
que dans les meillenres préparations de BETHE et BieLscEOWSKY, les
neurofibrilles disposées en un plexus Jache et relativement pauvre,
n’apparaissent que trés faiblement colorées; au contraire, dans les
coupes bien différenciées, obtenues par la méthode de DoNaGGIO et par
la nétre, la charpente neurofibrillaire intrasomatique est extrémement
compliquée et contient des travées qui demeurent invisibles point par
les techniques de BETHE et BIELSCHOWSKY?). :

Il n'y a pas espoir de voir bientdt finir cette polémique sur la
disposition des neurofibrilles intrasomatiques. L’indépendance de ces

1) Pour formuler ce jugement, nous nous sommes basé sur l'examen
des excellentes coupes que BEeTHE avait eu I'obligeance de nous préter,
il y a quelque temps, en second liem, sur celui des ecoupes que nous
avons eu l'occasion d’étudier dernitrement dans le laboratoire de
BierscHOwsky, enfin sur lexploration des coupes obtenues par nous &
Paide des méthodes de ces deux savants. Dans les préparations de Beree
on distingue parfaitement les faiscenx de neurofibrilles dans les cellules
motrices de la moelle et les cellules de PurkIxsE du cervelet; par contre,
dans ces corpuscules les travées les plus délicates, surtout celles qui
existent au niveaun des divisions des dendrites, manguent on n’apparaissent
quimparfaitement. On peut en dire autant des préparations de Bier-
SCEOwWsKY; la charpente neurofibrillaire imprégnée en violet y est si
pile qu'il est extrémement difficile de se rendre un compte exact de
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peurofibrilles, leur aptitude & conduire exclusivement le courant nerveux
sont des préjugés par trop enracinés dans certaines écoles pour qu'on
puisse s’attendre 4 un accord prochain entre les deux partis. I serait
pourtant 4 désirer que les coryphées de I'antineuronisme abandonnent
un jour leur tactique de dénigrement 4 I’égard des méthodes employées
par leurs adversaires et se décident & examiner, en toute sérénité
d’esprit, et leurs préparations et celles des autres,

Les partisans de I'indépendance des neurofibrilles intrasomatiques.
seraient bien embarrassés pour expliquer de facon satisfaisante pourquoi
des accolements de neurofibrilles doivent se produire de toute nécessité
dans nos préparations, lorsqu’elles sont fixées au préalable par I'alcool
a 96° Talcool ammoniacal ou le formol, tandis qu’il ne s’en produit
pas, prétendent-ils, dans les préparations de BierLscmowsky, dont
la méthode implique, tout comme la ndtre, la fixation préalable?),
I'emploi de 'ammoniaque et celui de I'argent colloidal. Leur embarras
ne serait certainement pas moindre s'il leur fallait expliquer comment
les méthodes de DoxaGaio et de Berae, fondées sur le méme principe,
mais opérant de maniére différente, révélent I'une, des réseaux, et
l'autre, des fibrilles, en apparence indépendantes. Et chose singuliére,
ce sont précisément les procédés qui imprégnent le plus complétement
et le plus épergiquement, qui présentent la charpente npeurofibrillaire
sous forme réticulée!

Malgré tout, nous n’avons pas la prétention de nier absolument
la possibilité d’'une texture fasciculée du reticulum. Ce que nous
affirmons, ¢’est qu'avec le pouvoir résolvant de nos microscopes actuels
les meilleures imprégpations montrent toujours dans le corps cellulaire
les neurofibrilles disposées en travées unitives et en apparence massives,
c’est-a-dire indécomposables en fibrilles élémentaires. On ne s’explique
donc pas pourquol nos adversaires adoptent de préférence et sans
motif suffisant celle des deux hypothéses qui s'éloigne le plus de ce
que les préparations les mieux imprégnées montrent & nos sens.

Variabilitédureticulum neurofibrillaire dans divers

étatsphysiologiqueset pathologiques. — Nous avons soutenu

la disposition réelle de chaque fibrille. Néanmoins, dans une coupe du
noyau trapézoide, coupe ol la coloration était suffisamment énergique,
nous avons pu coostater Vexistence d’un véritable résean, pas aussi
net, il est vrai, que dans nos préparations.

1) Dans une de nos formules, nous fixons par le formol 2 12 9,
& peu prés comme dans le procédé de BrerscHowsky; les résultats ne
différent pas essentiellement de ceux qu'on obtient par la fixation
préalable & lalcool ammoniacal
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maintes fois dans nos écrits, en nous basant sur des observations irré-
futables, que le reticulum neurofibrillaire intraprotoplasmique varie,
d’une fagon vraiment extraordinaire, dans divers états physiologiques
et pathologiques.

Mr. ApATHY a décrété ex cathedra, sans nullement chercher i con-
troler nos observations, que les neurofibrilles ne peuvent jamais varier,
parce que ce sont des conducteurs solides et parfaitement immuables.

A ce propos, il nous reproche fréquement la phrase sans grande
importance que l'on va lire: _Le reticulum n’est pas un systéme
fixe, immuable, mais un appareil capable de variations et de trans-
formations, que l'on pourrait comparer 4 I'amiboidisme intracellulaire
dont sont douées les cellules des poils staminaux dans Tradescantia
virginica.“ Cette comparaison qui n’est peut-étre pas trés heureuse
a le don d’irriter Mr. APATHY, et comme toujours, cette irritation se
traduit chez lui par la menace d’'un mémoire. Un mémoire pour
combattre une comparaison malencontreuse!

Notre adversaire ferait bien mieux de calmer ses nerfs et de
considérer avec un peu plus de sang froid qu’une image plus ou moins
graphique n’est pas aprés tout une proposition fondamentale ayant la
valeur d’une doctrine, mais un simple artifice pour frapper esprit
du lecteur et rendre la pensée plus compréhensible.

Nous ne nous attarderons pas a4 discuter ici le fait de la variation
de la charpente neurofibrillaire; il est tellement indiscutable que
quiconque peut le constater a l'aide de n’importe quelle méthode
neurofibrillaire. Nousnous bornerons donc a prier Mr. ApATHY de vouloir
bien lire, sans parti pris, les travaux qui ont été publiés soit par
TerLro, Garcra, Fraxca, MariNesco, DoxaGgGgro, DusTiN, NAGEOTTE,
DeserINE et THOMAS, PERRONCITO etc., sur les variations considérables
du réseau neurofibrillaire, sous I'influence de I’état d’hibernation, de la
rage, du froid combiné ou non a l'inanition, des toxines, etc., ainsi que
sur les transformations singuliéres des neurofibrilles dans les fibres
nerveuses en voie de régénération, efc., etc.

Les changements considérables que subit le plan d’organisation
des neurofibrilles sous l’action de ces divers processus (changements
qui ne sont point le résultat exclusif de déplacements et de coalescences,
mais surtout d’une réorganisation de la charpente neurofibrillaire avec
transport de la matiére avide d’argent colloidal) nous ont conduit &
I'hypothése des neurobiones?!), que nous avons formulée dans un de

1) Casar, Les métamorphoses précoces des neurofibrilles dans la
régénération et la dégénération des nerfs. Trav. du Lab. d'Invest. biol.,
T. 5, 1907.

Apat, Arr, Aufsitre, XXXTINL 31
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nos derpiers travanx. Les neurobiones sont, d’aprés nous, des unités
théoriques et ultramicroscopiques du réseau neurofibrillaire; ce sont
elles gui se déplacent suivant les conditions physico-chimiques du
milien a2mbiant et ce sont ces déplacements qui expliqueraient les
dispositions normales et pathologiques de la charpente neurofibrillaire.

Nous le répétons, les variations de cette charpente ne sont pas
discutables (fig. 13). La seule chose qui puisse I'étre c’est la rapidité
avec laquelle s’effectuent les changements; c’est aussi leur mécanisme
physico-chimique. En général, il s’agit apparemment de modifications

Fig. 13. Cellules de la moelle épinitre du lapin 4gé de 8 jours. Méthode du
nitrat d’argent réduit. A, état des neurofibrilles chez le lapin mis & V'éture 2 30°
pendant trois heures et demi. B et C, &tat des neurofibrilles chez le lapin maintenu
une température de 10° pendant quelgues heures.

lentes & se produire, car I'action du froid et des toxines exige quelques
heures avant de provoquer des effets bien manifestes. Mais la question
est loin d’étre élucidée.

En résumé et comme conclusion doctrinale de ce long exposé
critique, nous tenons & déclarer qu'aucun des arguments invoqués.par
Mr. ApLiTHY & Pappui de sa théorie de la continuité et de la conductiblité
exclusive des neurofibrilles n’emporte la certitude. Ses objections contre
la conception du neurone émise par His et Forer ne sont que de
pures dénégations dogmatiques, des conjectures histologiques tout-a-
fait aventureuses et des préjugés physiologiques sans valeur. Seuls
des faits nouveaux, observés et contrdlés scrupuleusement pourront
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renverser une théorie qui est basée sur des faits certains, dont elle
est simplement 'expression. Il est possible qu’un jour le neurone soit
ruiné, mais ce ne sera pas a coup sir par les arguments de Mr. ApiTHY
et de BETHE; ce sera peut-étre par la découverte de nouvelles méthodes,
capables de prouver ce que nul jusqu’ici n’a démontré: la continuité
substantielle, constante et parfaitement nette des derniéres ramifications
nerveuses dans la substance grise. :

Si nous refusons toute portée aux arguments théoriques de Mr.
ApAiTHY, nous sommes loin de méconnaitre la valeur de ses travaux;
c'est grice 4 eux (sans oublier ceux de BeTHE et DoGIEL) que nous
avons acquis, en effet, des notions fort importantes sur I’anatomie fine
de la cellule nerveuse. Mais dans les travaux de ce savant, comme
dans ceux de bien d’autres, il y a lieu de distinguer deux choses trés
différentes: les faits positifs et les hypothéses histo-physiologiques.

Les faits positifs que nous devons & Mr. ApATHY sont les suivants:
il a démontré avec une netteté parfaite I'existence, chez les invertébrés,
d'un systéme filamenteux, découvert, il est vrai depuis longtemps, par
Kuprrer dans les gros cylindres-axes, par M. SceEULTZE dans le corps
cellulaire, par Dogier dans les neurones de la rétine et par FLEmmING
dans les ganglions rachidiens; il a aussi perfectionné d’une fagon trés
heureuse quelques méthodes déja connues, telles que celle du chlorure
d’or de Lowrr et celle du blen de méthyléne d’EmrricH; enfin, il a
découvert un certain nombre de particularités intéressantes de l’or-
ganisation du reticulum neurofibrillaire dans plusieurs espéces de cel-
lules nerveuses, chez les invertébrés et les vertébrés.

Bon nombre de ces faits d’observation ont été confirmés par BeTHE,
PreExTISS, HOLMGREN, BOCHANEEK, nous méme, AZOULAY, NAGEOTTE et
Sanceez. Tout le monde sait quelle part ces faits d’observation ont
eu dans le progrés de nos connaissances sur l'organisation et la physio-
logie de la cellule nerveuse.

Quant aux hypothéses Mr. ArATHY, elles sont extrémement risquées
et dépassent de beaucoup les bornes de Iinduction légitime. Parmi
ces hypothéses qu’il brandit souvent, comme des arguments de fait,
contre la théorie du neurone nous citerons:

a) L’existence d’un réseau élémentaire diffus ou Gitterwerk dans
le neuropiléme ainsi que celle d’anastomoses courtes ou longues entre
les fibres sensitives et les cellules des ganglions.

b) L’existence de fibrilles élémentaires dans les gros filaments du
Gitterwerk intrasomatique.

¢) La distinction de deux types cellulaires dans les ganglions, I'un

sensitif, I'antre moteur, d’aprés les connexions de leurs neurofibrilles.
31°
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d) La disposition en réseau diffus des terminaisons nerveuses péri-
phériques.

e) Le début des neurofibrilles & la périphérie, chez 'embryon, puis
’envahissement successif des neurones préformés des ganglions par ces
neurofibrilles.

f) La distinction des neurones, au point de vue fonctionnel et
histogénique, en Nervenzellen et Ganglienzellen.

g) La prétention que les filaments intrasomatiques découverts dans
les cellules épithéliales & cils vibratiles et les cellules glandulaires
(nephridies) sont des neurofibrilles.

Nous ne nous appesantirons pas davantage sur ces suppositions
tout-a-fait invérifiables et dont quelques-unes méme ont été combattues
par BETBE et PrENTISS, partisans cependant de la continuité neuro-
fibrillaire. Nous ne retiendrons dans I'ceuvre de Mr. ApATHY que les
faits et nous dirons franchement ceci: tous les faits positifs découverts
en ces derniéres années par Mr. ApiTEY, BETHE et HELD, peuvent
sans qu'on fasse violence au moindre de leurs détails, sans qu'on les
fausse ou qu'on les sacrifie, entrer pleinement dans la conception
neuronale, la compléter et I'améliorer. Les seules choses qui ne peu-
vent, naturellement, s’accorder avec elle, ce sont les théories histo-
physiologiques imaginées de toutes piéces par ces savants.

IV. L’originalité de la méthode au nitrate d’argent réduit.

Et maitenant nous allons répondre & la question la plus personnelle
que nous ait adressée Mr. APATHY; comme pour nous donner le coup
de grice, il I'a réservée pour la fin de son pamphlet.

Mr. ApLTHY, plein d’une infatuation comique, commence par pro-
clamer urbi et orbi qu’il a découvert une méthode merveilleuse pour
la coloration des neurofibrilles: ,Cette méthode, dit-il, est plus nouvelle,
infiniment, que la méthode photographique attribuée 4 CayaL; elle est
de moi.“ ,De méme que personne n’attribue aujourd’hui & CaJaL la
méthode du chromate d’argent, mais bien & son auteur, 4 Gorer?), de
méme, désormais, on ne dira plus: méthode de Casar, mais méthode
de SoMarr0.“ Et un peu plus loin: ,Car le procédé du pitrate d’ar-
gent employé par CAsaL comprend en réalité les deux opérations es-
sentielles de celui de Snuarr0: le traitement des piéces par le nitrate

1) Quand donc nous sommes nous attribué la propriété de la mé-
thode de Gorer? Jamais nous p’avons commis une si stupide vilenie;
si quelques auteurs ont parlé de la méthode de Gorer-Casar pour dé-

signer le procédé de la double imprégnation, nous n’y sommes absolu-
ment pour rien.
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d’argent et la réduction de ce sel dans les tissus.“ Puisque le prin-
cipe des deux méthodes est le méme et puisque Simarro a publié la
sienne trois années auparavant, pourquoi l’appelle-t-on méthode de
Cajar?® ,La seule différence entre les deux procédés est le mode
de réduction qui est une modification sans grande importance, car il
est indifférent de la pratiquer sur coupes ou dans les pidces®. _Les

- deux manieres fournissent de bonnes et de mauvaises préparations®:

»quant 4 la fixation préalable (qui ne se trouve pas dans le procédé
de Sivarr0), CajaL l'a prise & BieLscHOWSKY, etc.”

Ainsi, 4 en croire notre antagoniste nous aurions commis la félonie
de modifier inutilement ou de travestir la méthode de SiMARRO pour
dépouiller notre excellent et savant collégue d’Université! Telle est
Paccusation grave que Mr. APATHY lance contre nous. Et sur quoi
Pappuie-t-i1? Sur un compte rendu fort incomplet publié par ScHIEFFER-
DECKER dans Zeitschr. f. wissensch. Mikroskopie, Bd. 18, en 1901.

Avant de réduire 4 néant l'injuste accusation de Mr. Apirmy, il
nous parait nécéssaire de faire un peu d’historique et d’exposer un
certain nombre de renseignements bibliographiques que Mr. ApiTmY
ignore ou feint d’ignorer.

Tout d’abord, nous n’avons jamais nié qu'il y elt une certaine
parenté entre la méthode du nitrate d’argent réduit la méthode photo-
graphique de SmMARRO; jamais il ne nous est venu i I'idée de disputer
sur les titres indiscutables que posséde notre excellent ami a la priorité
de ces deux faits essentiels: la preuve donnée par lui, tout le premier,
de la possibilité d’imprégner les neurofibrilles par les sels d’argent;
et lintroduction systématique des réducteurs photographiques dans les
techniques colorantes du systéme nerveux?).

Nous pourrions donner maintes preuves de ce que cette déclaration
n’est pas faite ici pour la premiére fois. Voici ce que nous avons dit
4 ce propos dans I’édition de 1905 de notre traité d’histologie: ,Clest
ce psychiitre distingué qui a eu le mérite de colorer les neurofibrilles,
pour la premiére fois, en se servant des sels d’argent réduits par les
développateurs photographigues. Bien qu’on utilise peu cette méthode
4 cause de sa complication et de son inconstance, nous croyons utile
de la faire connaitre, parce que la réaction qui lui sert de base est
fort originale et aussi parce qu’elle constitue le point de départ d’autres
méthodes d’imprégnation argentique plus certaines et meilleures.* Suit
la description détaillée de la méthode de Srmarro, puis celle du procédé
au npitrate d’argent réduit.

1) Casar, Manual de Histologia normal, etc., 4. edicién, 1905, p. 546.
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Remarquons en outre, et la remarque en vaut la peine, que la
communication de SrvARrO parut tout d’abord dans un journal de mé-
decine inconnu des neurologistes?) et qu’elle fut reproduite ensuite in
extenso dans notre propre Revista trimestral microgrifica?).

Mais avant d’aller plus loin, et puisque Mr. APATHY s’en rapporte,
non pas au texte original de la méthode de Srvarro, mais 4 un
résumé publié par une Revue allemande, nous croyons utile et né-
cessaire de mettre sous les yeux du lecteur les propres termes du
neurologiste espagnol : -

,Pour obtenir ce résultat (Simarro fait ici allusion 4 'imprégnation
des peurofibrilles dans les cylindres-axes et les cellules nerveuses) il
faut: 1° imbiber les tissus de bromure ou d’iodure de potassium;
2° immerger les tissus dans une solution de nitrate d’argent (afin de
former un bromure ou un iodure d’argent réductible par la lumiere);
3% débiter les tissus (aprés inclusion dans la celloidine ou autre sub-
stance appropriée) dans la chambre noire; 4° exposer les coupes i la
lumiére pendant quelques minutes; 5° les révéler par I'un quelconque
des révélateurs photographiques, tels que 'acide pyrogallique ou I’hydro-
quinone que nous avons employés et qui nous ont donné de bons ré-
sultats; 6° fixer les coupes par I'hyposulfite de soude; 7° les laver
abondamment pour éliminer ce dernier sel.®

Puis vient la description détaillée des opérations que SIMARRO
juge essentielles: l'ioduration ou la bromuration des animaux vivants,
I'immersion des piéces dans le nitrate d’argent, ’exposition des coupes
& la Jumiére. Enfin StMARRO expose par le menu les résultats qu’il 2
obtenus sur des moelles de lapins iodurés et bromurés; il déerit avec
détails les neurofibrilles grosses et fines, la mosaique superficielle du
réseau de Gorer, les stries de Frommanx, les disques de soudure
appartenant aux cylindres-axes des cellules motrices, les bifurcations
et les collatérales des racines postérieures, etc.

Telle est la méthode qui, de I'aveu de tous, s’appelle la méthode
de SiMARRO; c’est la seule que quelques neurologistes, MicBOTTE par
exemple, ait essayée, la seule i laquelle SiMARRO attribue en termes
explicites la propriété de colorer les neurofibrilles. A ce témoignage
€crit, nous pourrions ajouter la déclaration verbale que nous a faite 4
plusieurs reprises le neurologiste espagnol, 4 savoir: que I’empoisonne-
ment des apimaux constituait une condition sine qua non pour obtenir
I'imprégnation des neurofibrilles.

1) Revista americana de ciencias médicas, diciembre, 1900.

2) L. Smuarro, Nuevo método histolégico de impregnacién por las
sales fotogrificas de plata. Rev. trim. microgréfica, T. 5, 1900.
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Mr. APATHY nous repliquera, sans doute, que SiMARRO 2 publié
aussi, en quelques mots et sans s’y arréter, un autre procédé d’impré-
gnation plus simple, plus semblable au nétre et consistant dans les
opérations suivantes: immersion dans le nitrate d’argent des piéces
provenant d’animaux chlorurés, c’est-i-dire non intoxiqués; inclusion
dans la celloidine, exposition des coupes 4 la lumidre et révélation de
ces coupes par les développateurs photographiques. Cela est parfaite-
ment vrai; mais voyons un peu ce que SIMARRO lui méme dit de cette
maniére de procéder.

,11 faut ajouter ici que, pour comparer les résnltats, nous avons
immergé dans la solution de nitrate d’argent, de la moelle, du cerveau
et d’antres organes d’animaux non intoxiqués par le bromure ou l'iodure
de potassium. Nous les avons ensuite inclus et débités; nous avons
exposé les coupes 4 la lumiére, puis nous les avons révélées et fixées
comme dans le cas d’animaux iodurés ou bromurés. Le résultat, sans
étre comparable & celui que nous ont donné ces derniers, n’a pas laissé
que d’étre fort intéressant. Nous avons obtenu, en effet, les réactions
photographiques, grice, sans doute, & la formation de chlorure d’argent
di 4 la combinaison du chlorure de sodium de l'organisme. Il y a
donc lieu de supposer que le procédé d’imprégpnation argentique usité
depuis longtemps pour révéler le contour des cellules épithéliales et
endothéliales, des stries de FroMmaNN, les disques de RANVIER, etc.,
est basé sur la formation d’un chlorure d’argent photographique com-
biné 4 'albumine des tissus.” ;

StvARRO ajoute plus loin ,Néanmoins, nous avons obtenu aussi
par leur moyen (il fait allusion aux dévéloppateurs photographiques

_alcalins) dans les tissus chlorurés (c’est-a-dire normaux) quelques ré-

sultats qui permettent d’en espérer de meilleurs si, prenant pour guide
la technique photographique, la révélation avait lien en bain acide;
mais occupé i poursuivre nos recherches sur les tissus bromurés et
iodurés, il nous a fallu arréter pour le moment la question i ce point.”

Ou sont donc les résultats intéressants, qui, d’apres la supposition
toute gratuite de Mr. ApATHY, équivalent i ceux obtenus chez les
lapins bromurés et sont identiques 4 ceux que donne notre procédé?
SiMArRO lui-méme n’explique pas I'énigme, car voici 4 quoi se résume
tout ce qu’il dit sur les résultats donnés par les piéces chlorurées:

»Dans la moelle du lapin bromuré et du lapin normal, on remarque
un prét:lplté étendu i tout le protoplasma, plus abondant néanmoins
autour du noyau....* ,Chez les lapins chlorurés, les stries de FroM-
MANN sont nettes, mais I'imprégnation s’accompagne d’un précipité
abondant et sa pépétration est faible.”
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Voila, nous le répétons, tout ce que signale SiMARRO au sujet des
piéces provenant d’animaux non intoxiqués. Du reste, toutes ses figures
et toutes ses descriptions de neurofibrilles ont trait aux animaux in-
toxiqués et plus particulierement aux animaux empoisonnés par le
bromure.

Nous allons voir, & l'instant, que les deux méthodes sont basées
sur des principes différents, que leurs opérations sont dissemblables
et qu'elles donnent des résultats divers.

Méthode de Simarro. Notre méthode.
(Piéces chlorurées.)
1. Pas de fixation. 1. Fization (formules 2, 3, 4 et 3)

soit par l'alcool, soit par l'aleool
ammoniacal, soit par le formol
a 129/, ete.

2. Solution de nitrate d’argent & 2. Solution de nitrate d’argent dont
1%/, dans tous les cas. le titre, variable suivant les cas,
' peut aller dans certaines im-
prégnations, chez les hirudinées
par exemple, & 69/,.
3. Durée non déterminée du séjour 3., Durée du séjour nettement dé-

des piéces dans la solution de terminée, en raison de sa grande
nitrate d’argent; elle semble importance pour la réussite de
pouvoir osciller dans de grandes Pimprégnation. ~Emploi indis-
limites, entre 16 heures par pensable de I'étuve & 350 et au-
exemple, et 10 jours; avec des dessus. Les piéces non fixées
résultats semblables en hiver et y doivent séjourner 4 & 5 jours;
en été. : les piéces fixées 5 a 7 jours,

suivant les formules.
4, Traitement des piéces par l'al- 4. Pas d’inclusion précédant la ré-

cool absolu, inclusion dans la duction. Le nitrate d’argent
celloidine, section au microtome libre reste dans les piéces et
et dans l'obscurité, etc. Le sert 4 la réaction.

nitrate d’argent libre est éliminé
entiérement ou presque entiére-
ment pendant ces opérations.

5. Exposition des coupes & la lu- 5. Pas d'exposition des coupes 2

miére pendant plusieurs minutes. la lumiére; section des piéces au
microtome aprés la réduction.

6. Développement des coupes in- 6. Pas de développement photo-

solées dans uyn bain réducteur graphique, mais réduction en
alcalin, composé d’acide pyro- masse des pikces nerveuses et
gellique, sulfite de soude et am- production d’argent a4 l'état col-
moniaque. loidal dans Pépaisseur des tissus

au moyen uniquement d’'un phé--
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7. Fixage des coupes a I'hyposulfite

et virage a4 l'or.

;- A la suite de ces opérations, on

obtient, d’aprés Snarro, la colo-
ration granuleuse des neurones;
on colore aussi les stries de
Froammaxx, les disques de Rax-
VIER, ete.

. Ni fixage ni virage.

nol, tel qu'acide pyrogalligue,
hydroguinone, etc.; donc pas
d’alcali ni de sulfite (le formol
n'agit que comme durcissant).

Inclusion
des piéces dans la paraffine ou
la celloidine, section au micro-
tome et montage des coupes
dans la résine dammar.

. On obtient couramment la colo-

ration en brun ou rouge obscur
des neurofibrilles dans tous les
centres nerveux adultes et em-
bryonnaires, et cela chez les
vertébrés et quelques inverté-

brés. Imprégnation reguliére et
constante des cylindres-axes et
arborisations nerveunses tant cen-
trales que périphériques. Pas de
coloration des stries de Frox-
MaNN, ni des disques de soudure,
ni du réseau péricellulaire de
Goray, ete.

,Mais ces différences sont minimes“, nous répondra Mr. AriTHY,
welles n'ont rien d’essentiel. Que la réduction ait lieu dans les piéces
ou sur les coupes, le résultat est le méme et I'on obtient par les deux
procédés, par la modification du Dr. Casar, comme par la méthode
originale de Simarr0, des préparations bonnes et mauvaises.® _En
outre, le Dr. CAJAL a pris de BrerscrowskyY la fixation préalable des
tissus, car, au début, il ne fixait pas....; en définitive, le principe de
la méthode est le méme.“

Autant d’erreurs que d’affirmations! Voyons tout d’abord le prin-
cipe de la méthode du nitrate d’argent réduit.

Principe de notre méthode. — Nous venons de déclarer que
ce principe est absolument différent de celui qui sert de base 4 la méthode
du Dr. Smearro. En effet, ce savant provogue dans les tissus nerveux,
soit en intoxiquant les animaux, soit (bien plus rarement) en immer-
geant les piéces dans une solution de nitrate d’argent sans intoxication
préalable, la formation d’un sel d’argent insoluble (bromure, iodure,
chlorure, albuminate d’argent, etc.), sensible & la lumiére et réductible
par les développateurs photographiques alcalins. Fixés dans une pro-
portion variable dans les neurones et les cylindres-axes, ces sels con-
stituent I'image qui sera révélée et qui, par conséquent, préexiste en
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quelque sorte & l'action des développateurs. Il n’y 2 donc aucun in-
convénient 4 éliminer par des lavages le nitrate d’argent resté libre,
comme on le fait dans la fabrication des émulsions au gélatino-bromure
d’argert. :

La réaction sur laquelle est basée notre méthode est toute dif-
férente. Elle comprend deux temps principaux: a) dans le premier
temps, il se produit, sous l'influence du npitrate d’argent agissant 2
chaud pendant 6 & 7 jours, un état moléculaire spécial de la char-
pente neurofibrillaire, état moléculaire qui donne a celle-ci une vive
affinité pour Iargent colloidal; b) dans le second, nous transformons
par un phénol et sans adjonction d’alecalis (abstraction faite des sub-
stances alcalines contenues naturellement dans les tissus) le nitrate
d’argent libre en argent colloidal, qui se dépose & I'état naissant sur
les neurofibrilles. En un mot, le principe de notre méthode est exacte-
ment le méme que celui des procédés de BieLscrowsKy et de LuGaAro,
procédés dans lesquels on provoque également dans les neurofibrilles
un état particulier qui leur permet de fixer I'argent colloidal.

Ce qui démontre bien que tel est le principe de la méthode, c’est
gue: 1° Lorsqu’on lave les piéces avant la réduction, I'argent libre
ayant été aipsi éliminé, il n’y a point d’imprégnation; 2° 4 Julfra-
microscope, la substance qui est fixée dans les cellules et les fibres
nerveuses présente tous les caractéres de l’argent colloidal; 3° les
€lectrolytes troublent la réaction et déterminent des précipités micro-
scopiques peu ou point électifs; 4° notre méthode de réduction (solution
simple d’un phénol) ne peut développer les plagues photographiques,
ni noircir les chlorures, bromures, iodures et albuminates d’argent de
la méthode de Simarro; 5° .es développateurs photographiques (la
formule alcaline de SiMarro p. ex.) utilisés dans cette derniére méthode
empéchent tout A fait ou affaiblissent considérablement la réaction
dans notre procédé. Au début, nous avons essayé parfois les bains
réducteurs faiblement alcalins, mais nous en avons complétement aban-
donné l'usage en raison de leurs inconvénients.

Par conséquent, tous ceux qui appellent méthode photographique
notre procédé, ol I'on n’utilise pourtant ni I'action de la lumiére ni
aucun des liquides usités en photographie, se servent d’une expression
impropre. Car, enfin, depuis quand I’acide pyrogalligue pur ou associé
au formol est-il apte 4 développer la plaque photographique?

L’erreur de Mr. ApiTHY n’est pas moindre de prétendre que
notre pratique de la réduction en masse nest qu’une modification in-
utile de la méthode de Sivarro. C'est au contraire une opération
trés importante. Sans cette opération, absolument essentielle, on n’ob-
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tient pas d'imprégnation élective et réguliére des neurones, cylindres-
axes et terminaisons nerveuses. Faisons remarquer, & ce propos, que
toutes nos tentatives pour imprégner les neurofibrilles sur coupes ont
complétement échoué. Et pourtant nous avons tout fait pour que notre
méthode fut dotée de cet avantage, comme le sont les procédés de
BiersceowskY et de Lu@aro; nous avons nitraté les piéces tout
d’abord, puis, avant de réduire les coupes qui en provenaient, nous les.,
avons maintenues, & 1’étuve 4 35° pendant quelques jours, dans une
solution de nitrate d’argent afin de leur restituer la quantité d’argent
perdue pendant I'inclusion et la section; tout cela inutilement.

Il faut vraiment étre égaré par la passion pour nous accaser,
comme le fait si injustement Mr. ApATHY, d’avoir pris & BIELSCHOWSKY
la fixation préalable qui n’existe pas dans le procédé de Smarro. Si
Mr. ApiTHY s’était donné la peine de consulter nos travaux antérieurs
4 1903, il y aurait appris qu'en 19011), deux ans avant la publication
de la méthode de BreLscEOWSKY, nous avions I’habitude d’employer le
formol pour fixer les piéces de tissu nerveux destinées 4 montrer les
fibres et les cellules nerveuses aprés imprégnation au nitrate d’argent
alcalin et réduction par les phénols. Il y aurait vu que nous em-
ployions cette fixation au moins dans trois techniques & base de nitrate
d’argent ammoniacal. En tout cas, il ne devrait pas oublier que la
fixation des tissus par le formol, avant I'imprégnation argentique, a été
employée tout d’abord par FAJERSTAJN®), bien avant BrELscHOWSKY,
par conséquent. -

Mr. ApiTHY se trompe encore, lorsqu’il affirme que les deux
méthodes donnent les mémes résultats: ,avec les deux méthodes, dit-
il, on obtient des bonnes et de mauvaises prépa.ratiuns

Cette assertion prouve que Mr. AP.&THI n’a pas voulu se donner
la peine d’essayer la méthode de SmnTo et qu’il conpait & peine
pratiquement notre procédé, dont, par ailleurs, il semble n’avoir vu
aucune bonne préparation. 8l avait étudié comparativement les deux
techniques, il aurait appris que le procédé photographique de SimMarRRO
n'imprégne bien, et encore de fagon inconstante, que les neurofibrilles
de certains types cellulaires de la moelle ou du bulbe; qu’il est com-
plétement inefficace dans les autres organes nerveux et gqu’au surplus
il ne peut en ancun fagon révéler les terminaisons nerveuses et les

plexus délicats de la substance grise. Cela est si vrai, que pas plus

1) Cayas, Pequeiias comunicaciones técnicas. Rev. trim. microgr.,

T. V, 1900/01.
2) Faserstasx, Neurol Centralbl, 1901.
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MiceOTTE, 'un des rares savants qui aient réussi dans I’emploi de
la méthode de notre excellent ami SiMARRO, que SIMARRO lui-méme,
dont les préparations et les opinions nous sont connues, ne sont jamais
arrivés 4 imprégner une seule neurofibrille dans le cervelet, le cervean,
les ganglions nerveux, la rétine, les nerfs, les terminaisons centrales et
périphériques, les centres nerveux embryonnaires, etc. Nous n’avons
pas été plus heureux, bien que nous ayons suivi rigoureusement les pre-
scriptions de cette technique, dont nous avons fait grand emploi. Ce
sont 14 des imperfections inhérentes & toutes les méthodes encore &
leurs débuts. En les signalant ici, notre intention n’est aucunement
de rabaisser les mérites du psychidtre de Madrid, & qui personne ne
s’avisera de disputer la gloire d’avoir ouvert la voie aux procédés plus
constants et plus parfaits que Brerscmowsky, LuGAro et nous avons
imaginés,

Comme la plupart des méthodes, la nétre est un composé de moyens
techniques et d’opérations coordonnés en vue d’un but particulier.
Il ne peut y avoir d’originalité dans ses éléments, mais dans leur com-
binaison et dans leur but. :

Est ce que, d’aprés Mr. ApitHY, l'originalité du principe et la
maniere neuve de coordonner et de combiner les éléments techniques
appartenant a4 d’autres méthodes ne suffisent pas i donner une in-
dividualité propre 4 notre procédé d’imprégnation argentique? S'il n’en
est pas ainsi, quelles sont, alors, les méthodes originales? Pourquol
donc désigne-t-on sous le nom de méthode de LOwrr, de méthode de
Coevmem, de méthode de Rawvier, de Hexocque, de Gorer, de
Rurrini, etc., les petites modifications que la technique du chlorure
d’or a subi de la part de ces savants? :

Pourquoi Mr. APATHY clame-t-il avec tant de jactance: ,meine
Nachvergoldungsmethode, meine Vorvergoldungsmethode, ete.”, lorsque
ces procédés, denués de toute originalité de principe et de forme, ne
sont que de simples combinaisons, avec quelques changements insigni-
fiants, des méthodes classiques d’imprégnation 4 lor de ComnEEM et
de LowiT??).

Si la coordination convenable d’opérations techniques, plus ou
moins connues, dans un but déterminé, ne donne pas Pindividualité
4 un procédé, pourquoi disons-nous tous la méthode de BIEL.SCHOWSKY,

1) Faisons remarquer que dans la description donnée par Mr. ApiTaY
de ses méthodes dans son travail de 1897, il ne mentionne pas, une fois,

Gerrace, Lowir, et CoExEEIYM, les véritables créateurs de la méthode
du chlorure d’or.
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alors que dans ce procédé, les opérations essentielles, telles que la
fixation par le formol, la congélation des piéces i débiter en coupes,
I’emploi du nitrate d’argent alcalin, la réduction par le formol alcalin,
etc., sont semblables 4 celles du procédé de FasersTAIN?I)

Du reste, si nous voulions tirer de I'oubli certains documents et
nous parer de mérites, d’ailleurs trés modestes, nous pourrions re-
vendiquer la priorité de I'emploi du nitrate d’argent ammoniacal, base
de la technique de FaJersTaJN et de BreLscHowsky, dans le but
d’obtenir des imprégnations du tissu nerveux. Nous avions, en effet,
utilisé ce réactif, avec quelques variantes, déja en 1881, pour imprégner
(imprégnation positive) en brun les cylindres-axes et terminaisons ner-
veuses périphériques. Nous nous servions aussi 4 cette époque du
chlorure d’or pour renforcer les imprégnations trop faibles données
par l'argent ammoniacal, comme le font aujourd’hui couramment BIeL-
scEowskY, HELD, SAND et d’autres?).

Selon nous, et tout le monde sera de notre avis, la valeur d‘une
méthode de recherches histologiques ne se mesure pas au degré de
modification que 'on introduit dans des formules déja connues, mais
au nombre et a I'importance de ses résultats, comme aussi 4 la facilité
qu’elle donne de scruter les tissus et de faire des découvertes. A cet
égard, tout homme que la passion n’égare pas, ne peut refuser une
certaine importance et une véritable individualité a la méthode du nitrate
d’argent réduit. En nos mains, comme en celles de TerLo, VAN GE-
HUCHTEN, MARINESCO, NAGEOTTE, MIicHOTTE, DoGIEL, HELD, ATHIAS,
Besta, Lucaro, Guino Sara, PeErroxciTo, LENBOSSER, RETZIUS, BOTE-
ZAT et tant d’autres encore, elle a été un instrument docile. Elle a
permis, en effet, de recueillir nombre de notions positives, entre autres
sur la structure du neurone, la morphologie des cellules des ganglions,
les terminaisons nerveuses périphériques et centrales, les stades de la
neurogénése des centres et les processus de régénération dans les nerfs.

Madrid, le 20 mars 1908. (Eingegangen am 7. Oktober 1908. Red.)

1) Faserstrasy, Ein neues Silberimprignation-Verfahren als Mittel
zur Firbupg des Achsenzylinders. Neurol. Centralbl, 1901.

2) Cajar, Observaciones microscopicas sobre las terminaciones ner-
viosas en los musculos estriados, etc. Zaragoza, 1881. En réalité, c'est
Hover qui, le premier, se servit, en 1876, du nitrate d’argent ammoniacal
pour imprégner le ciment interépithélial. Mais nous croyons avoir été
le premier 4 Vappliquer & I’étude du systéme nerveux,
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