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Monsieur Golgi dans son travail récent: «Dber den feineren Bau des
Ruckenmat'kes,. (AnGtomiscker Anzeiger, nums. J 3 et 14; num. 15) se
plaint de ee que nous attribuons la découverte des fibrilJes eollatérales
de la substance blanche qu'j\ avait décrites deja dans un Compte rendu
au Congres de Psychiatrie de Reggio-Emilia en 1880.

Le paragraphe qu'i\ cite a l'appui de la priorité de sa description est
le suivant. 11 énumere les fibres qul forment un réseau dans la substance
grise de la moelle. et il mentionne: Fz·órillen, welche aus den Achuncylin·
dern fin Nervenfasern der 1Jerscmedenen Strange del' weissen Suóstane

(Vorder-, Snten- und Hinterstrange) JUr1lorgelren,indem dieselben s~llrag

oder korisontal in die grGue Suóstanz nntrefen und siek do,-t in ders~lben

lVeise verzweigen, wie die aus Nervenfortsiiteen kervo'-gelzenden. Fiórillen,

C'est \1nparagrapb.e si écourté el si obscur que M. Golgi oppose aux
descriptions détaillées et c1airesque :.\1. Koelliker et moi avons données
des {ibrilles collatérales de la substance blanche chez I'embryon et che?
les mammiferes jeunes 1.

Je ne discuterai point la question de priorité; j'en passe par la traduc·
tion faite par M. Golgi de l'original italicn que je ne connais point, et

1 Voir le mémoire <teKoelliker: cOber den feineren Bsu des RUckenmarkes.:o

.A7lS d. Sfilsung.róer. d. Wflnsó, jh;ys.-med. Gesellscll., 8 mars 1ll90, et mes travlIux:
-Contribución 8.1 estudio de la estructura de la médula espina!>. Rwilta trimes

tral de lIis/%g{a, I mara 188<}, reproducido en la página 397 de este volumen.
et cSur l'origíne et les ramifications de!! fibres nerveUSe8 de la moclle embryon.

naÍl"e.:o A'lIJfomfsclur AnuiKer, UlUDS. 3 ~t 4. 1890. reproducido en la t>ágina 497
de e~te volumen.
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j'avoue qu'en effet, dans la propositlon mentionnée, malgré son extreme
brieveté, iI est question des eollatérales.

Je n'ai pa8 cité cette observation sommaire de Golgi paree que je

l'ignorais, comme l'ignoraient aussi tOllS les auteurs quí dans ces dernil..~

res années se 800t occupés de la structure de la moellc épinicre (Ober

steiner, Edinger, Toldt et Kahler, Koelliker, I.enhossék, :\lagini, Falza

cappa, Lachi, ete.). M. Golgi lui·m~me paralt avoir laissé un peu de Ci}té

cette déeouverte, car daos son grand ouvrage: !:Julla .fma auatomia deg-li

or/{ani centrali del sistema nervoso, 1885 a 1886, 0\1 il est question quel

quefois des fibrilles du plexus interstitiel de la substance grise de la

moelle et des ramifications finalE"Sdes racines sensitives, iI n'a pas fait
mention des collatérales de la substance blanche.

Fort heureusement, IDa bonne foi ne peut ~tte snspect,5e du moment

que :\:1:. Golgi avoue que sa découverte n'a pas attiré I'altentjon des sa

vants, ayant été eomplCt~ment oubliée. Mon ignorance était d'autant plus

naturelle, qu'ayant fait parvenir ~ M. Golgi mon mémoire spagnol sur la

moelle (mars J889) je n'ai de O1on cOté rec;;ude cet autellr la mo/ndre

notiee touchant 6a découverte, bien qu'iI eÚt la bonté (ee dont je le re

mercie beaucoup) de m'envoycr toutes ses autres broehures aiusi que
eeHes de sea éleves.

I1ll'Y a done ríen d'étr,ange ¡¡ ce que les savants n'aient pas reo\ar

qué la description des fibrillcp collatérales do~née par :\1:. Golgi. Cet
autcur a rendu compte du fait en un paragraphe de cinq lignes et dans

des journaux italiens a peu prca inconnus des anatomistes; iI n'a pas in

sist(~ sur la réalit\~ de sa découverte malgré le silence général de dix aos;

iI o'a pas cru opportlln de faire figurer les dites fibrilles dana aueun de ses

mémoires, ni de donner des indications exactes conccrnant la technique;

il n'él pas témoigné d'un grand ¡ntér~t pour vérifier si ces libres existent

che7. l'adulte et si elIes portent une gaine de myélinej et finalement, il ne

semble pas non plus s'ctre préoccupé de la question la plus importante,

a savoir: quelles son les fibres de la rnoelle adulte colorées par les mé

thodes communcs allxquelles correspondent les {jures collatérales?

Les faits nouveaux ne sont admis par la science que lorsquc la plu
part des savants sont en mesure de les connaitre et les vérifier. n n'est

pas suffisc1nt de dire que les collatérales ont étá vues par la méthode du

chromate (I'argent; iI faut précis~r les conditions. a I'aíde desque!les 011

peut fac¡lement vérifier lellr cxistence. C'(,'Stce que je cro.is avoir rait, en
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publiant le premier que c'est seulement le procédé rapide (12 a 36 heu
res de durcissement dans le mélangc osmio-biehromique), qui permet de
colorer sí\rement les colJatérales de la moelle des embryons tres je~nes
i¡ partir du 6" au 12" jour de l'ineuhation. Je pense avoir relevé aussi un
fait de quelque intérC~ta savoir: que plus un embryon est agé plus iI faut
longtemps conserver sea organes nerveux dans le mélange osmio·bichro
mique. Ainsi les moclJes de mammiferes nouveaux·nés (lapin, rat, coba
ye, ete.) exigent déja un durcissement de 2 a 3 jours. De l'utilité de ma
maniere d'appliquer la méthode rapide on trouve des témoignages dans
les'travaux recents de Koelliker, Lenhossék, Oyarzum, Lachi, ete.

Je ne prolongerais pas davantage cette discussion, si M. Golgi n'etit
pas éerit cette phrase qui ~e semble injuste: eCCS travaux (il parle de
mon mémoire et de celui de Falzacappa) De contienmi:nt pas qu'une par
tie des r~sultats que j'avais publiés."

Bien que je considtlre mes recherches 5ur le systeme nervcult comme
fort· modestes, car ellea ont ét(" faites aprl~sceHesde M. Golgi, lequel a
recueilli naturellement pcndant dix ans de travailles faits les plus impor
tanta, laissant de dlté les détails pour ses éll;vcs, je ne puis laisser passer
sane réfutation une telle assertion, noo pal; tant pour Ola défense person
nelle, que pour ceHedes autellrs qui m'ont [aít l'honneur de trouver quel
que chose de llouveau et d'exact dans mes hrochures sur la moelle.

. Au sujet m~me des fihrilles collatérales; j'ai démontré les fait!!nou
veaux.ci-apres:

i. Que ces fibrilles se ter~in:ent dans la substance gríse, non par
des réseaux que dit M. Golgi, mais par des arborisations variqueuses et
libres (confirmé par ·KoelJiker).· .

2. Que leS fibres collatérales du cordon postérieur traversent, réu
nies en faisceaux horizoritaux et curvilignes, la substance de Rolando
(confirmé par Koelliker).

3. Que la commissure post6rieure et une (lartie de l'antérieure sout.
formées par l'entrecroisement des collatéralles dont la terminaison arbo
risée a líeu dans la substance grise du cóté opposé (fait (,:onfU"méel dé
veloppé par Koelliker).

4. Que les fibres collatérales existent tant chezles embryons (oiseaux
.el mammiH:res)que dIez les animaux adultes, et dans toutcs les régiolls
de la moelle (cervicale, dorsale et lombaíre) (fait confirmf. et amplié
par Koelliker).
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S. Que ces fibres contiennent une gaine de myéline qui ~e dévelop
pe dans les mammiferea apres la naissance, et que la plupart des fibres
médullaires qui pt~nHrent dans la substance gtise dans la moelle des ani
maux adultes, 50nt des fibrilles collatérales. L'arborisation manque de
myéline.

Au sujet des cellules nerveuses nous avons relevé les faits sui
vants:

l. Détermination plus précise de la morphologie des élément!lde la
5ubstance de Rolando, colOI\nede Clarke, ete.

2. Démo"nstrationde I'existence de cellule" nerveuses dont le cylin
dre-axe, une fois arrivé ~ la substance blanche, se divise en T, c'est a dire,
en une fibre ascendante et une autre descendante.

3. Démonstrations de certaines cellules'dont le cylindre-axe se di
vise, se continuant avec deux ou un plus grand nombre de fibres de la
substance hlanche, soit d'un meme cordon, solt .de cordons distincts,
tantclt du meme cOté, tantot de I'autre.

4. Démonstration d'un fait trouvé déja par His dans les embryons
humains, a savoir, que les céllules des ganglions rachidiens de I'embryon
d'oiseau 80nt bipolaires, et que les racines sensitives sont formées par la
réunion des expanaions internes (plus fines) des éléments.

Par rapport aux racines postérieures:
• I. Démonstration que)a plus grande partie des fibree des racines

postérieures ne pénHrent ¡las dans la substance grise (Ol!suivant M. Gol
gi elles se ramifjent tout simplement en formant un réseau), mais qu'elles
se divisent dans l'épaisseur du cordon postérieur en branche descendan.
te et branche ascendante (T de Ranvier) marchant longitudinalement le
long de la substance blanche (fait démontré dans les séances de la 50
ciété anatomique en 1889 et J89O, et confirmé por Koelliker, Edinger,
Hia, Lenhossék, ete.).

2. DémOflstrlltíonqu'j) y a deux especes de collatérales des racines
postérieures: les unes sortant de ·Ia tige, au nombre de 2 ou 3 au plus; les
autres, tres norobreuses, partant des branches ascendantes et descendan·
tes (corfirmé aussi par Koelliker et autres auteurs). Ces collatérales 80nt
les seules parties des racines qui pénetrent dans la substance grise, se
terminant par des arborisations variqueuses.

3. lndication de certaines fibres grosse5 non ramifiées qui pénc
trent dansla corne antérieure aprcs avoir traversé la racinc·postérialre
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(fait confirmé et développé, avec des additions importantes par Len
hossék) 1.

Concemant la névroglie:
I. Description des formes qu'afTectent les cellules épithéliales dans

les divers rayons médullaires (confirmé par Lachi)t.
2. Démonstration de quelqul'S phases du passage entre les celIulea

épithéliales et des élémente de l'épendyme desquels elles proviennent par
déplacemcnt (confirmé en grande piJrtie par Lachi).

3, Démonstration de l'existence, en outre des cellules névrogliques
d'origine épithéliale, de certains éléments de névroglie d'origine vaseulai
re, car ila commencent 3.se développer a. partir des parais des vaisseaux
(fait confirmé et développé notablement par Lachi).

Nous avons énuméré id seulement les faits qui nOlls paraissent les
plus importants et les plus faclles a vérifier. La plupart ont été démon·
trés daos les séances de la Sodété anatomique allemande a l'aide de pré·
parations absolument ncttes et conduantes (octobre r.889).

Avant de passer a un autre point, je dois faire une' déc1aration. Tad
mire les travaux de M. GoIgi et je professe pour sa personna1it~!ldentifi·
que le plus grand respect et la plus haute considércltion.A sa féconde
initiative noue devons la précieuse méthode qui nous permet de lire avec
la c1arté d'un schéma la constitution intime des centres nervcux; !Dais

les grande mérites et la jusLerenommée qui entourent la persoonal~é de
l'inventeul", ne le dispensent pas de reconnaitre les modestes mfrites
acquis par ceux qui, en connrmallt les travaux du maitTe, s'honorcnt de
porter le titre de sea éJeves et continuateurs.

Les h;ypoteses de M.' Golgl.-Dans l\cllvre de M. Golgi il ya dcux
choses: les faits et les hypoth~ses. La plupart des faite, il faut le dire, sont
certains. Les travaux de Koelliker, Hie, Edinger, Fusari, Martinotti. Mon
dino, Magini, Lachi, Falzacappa et les nOtres et ceux de nos élevcs le
prOllvent péremptoiremenL

Quant aux hypothcsc:s, c'est une autre affaire. Je ne connaie aueun
auteur en Allemagne ou en France qui les accepte sans réserves.

Par ma part, j'ai le regret de déc1arer que je ne puis regarder comme
exacte aueune des trois hypotheses de Golgi: ], existence d'un réseau

1 cOber Kervcnfilserll in den hinteren \l/urlOe\n, ''1c1che ans dem Vordc:rhorn

entspringen.~ A.natomisdur An:;eiger, 1890, nums. 13 et 14.

~ ConIri!mio alla isfoge71esi dtlla "evrqglia I/tl mido/lq sr/na1e dd pollq. Pisa. 1R90.
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nerveux interstitiel dans la suhstancc grise; 2, c.xistence de deux types

celIulaires correspondant l'un a des él(~mcnts nerveux moteul'll, ¡'autre a

des éléments sensitifs; 3, signification purement végétative ou nÚtritivc

des e.'Cpansions protoplasmiqucs.

Comme dans son nouveau travail Golgi ·insiste encore sur l'exactitu

de de ces·opinions, je dois exposer id les raisons que m'ont obligé 11les
rejetter.

Contre l'bypothl~se dll réseau interstitiel nerveux militent les raisons
suivantes:

Argument negat~¡:-Kous travaillOIlS avec la méthode de Golgi deruia

quatre ans, en employant de préférence les procédés a l'aide desquels on

colore les f¡brilles nerveuses; nOU$ avons examiné patieOlment pendant

c(; temps plus de 6.000 préparations réussjcs des diITérents centres ner

veux (rétine, bulb!': olfactif, ccrvelct, ccrvcau, lobe optiqUI~, moelle, ete.)

ce que sllppose I'observation de plus de 20.000 coupes, et no liS devons

déclarer que jamais nous ne sommes arrivé a percevoir, d'une mani1;re
nette.et précisc, un fait d'anaslomose des fibres Ol! ramirications nervcll'

!les provenant de cellules dilTérentes. ~OllS n'avons trouvé que deux ex

ceptions: le grand !lympathique des vertéhrés et les ccllules nerveuscs des
. insectes.

Arglmzents positif.s.-Chez la moelle des embryons d'oiseau (du 5"

au S" jour de l'incubation) on peqt assister a la croissance et a la rami.
fication des cylindres·axes et des 'ibrilles collatérales tant de la substance

blanche que des ·racines postérieurcs. Or, dans ces circonstances, extra'

ordinairement fávorahles pour l'observation des anastommies nerveuses,

a cause du petit nombre des {¡bres qui sii.--gent dans la subtance grisc

ainsi que de !'étroitessc de l'(~space O~lelles.concourent, toutes les fibres

nerveuses se montrent parfaitement indépendantes, quelle que soíl la

phase évolutive OU elles se rencolltrent. Une observation analogue a été

faite 311SSipar His sur les cylindres-axes de!l nevroblastes chez l'embryon.

Ch~ I'adulte et chc:r: les animaux j(~unes 00 ¡¡rr¡ve a faire la cons

tatation directe des arborisations libres sur plusjeurs fibres nerveuses

·des centres. Citons les cylindres-axes des petites cellules de la couche

moléculaire du cervelet, les ramifications des radnes postérieures de hl

moelle, la terminaison centrale arborisée du nerf optique dan s le lolle

optique des oiseaux, la termi~.aison par arboi-isation libre des fibres o..!fac
tives dans le hulbe des oiseaux (ehez lesquels la ramification tcnninale
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est tres petite et dont l'indépendance est tres facile 1\dérnontrer), les ter

minaisons par des arborisations libres des fibres optiques daos les·corps
géniculés des mammiferes 1.

Raison d'analcgie.--TouteR les termioaisons nerveuses p(Oriphériques

que nOUll connaissons d'une maniere positive depuis longtemps, sont des

arborisations libres, siégeant non daos, mais sur les celJules épithéliales,

conjonctives, ou musculaires (plaques motrices, disques tacliles, terminai.
sons dans les épithéliums, etc.).

Quant aux terminaisona du nerf optique dans la rétine, celles du nerf

olfactif dans la muqueuse, ete., ces ne sont pas des terminaisons, mais

des poiota de commencement des fihres nerveuses, rlont la véritable ter
minaison arborisl~e doit se chercher danR leR centreR nerveux.

On voit uone que, pour pader d'anastomoses, il faut faire abstraction

de tOU5 les faits analoguell connus sur la mani¡~re de se terminer des
[¡bres nerveuses.

H:;'pothe.re des deux types cel/u/aires moteur el stnsitij:-Raisons qui
militenl contre cette division:

Raisons (Huztomiques.-I1 y a, en elfet, des cellules ncrveuses dont les

caract(~res divers permcttent de les distinguer en deux es peces ou typesj

mais la dilTérellce sur laquelle Golgi base 53 distinetic)O nous parait mano

quer de fond~ment. Plus tut ou plus 1<lrd,tous les cylindres-axes perdent

leur individualité se terminant non par d<.'8réseaux, mais par des ~rbori
salions libres .•

Le premier type de Golgi correspond a ceJui que OOU8 avona appeté

!ype de cylindre·a:r.e long 11 destiné 11 réunir par contact la ,~éllule·d'origine
avec des éléments tres dislants soit i,lfra soit er/TaCl'1ltrau:t:. Le second

type de Golgi correspond 11 celui que nous nornmons type de cylindre.

a:r.e cour/, par lequella cellule d'origine se met en rdation avec des élé

menta voisins placés d'ordinaire sur la m~me couche 0\1 sur les couches

subjaccntes de substancc gríseo I.~'\grande distance qu'ont 11 parcourir les

cylindres-axes IOIl~ cxigeait une couche isolanle de myéline, laquelle

ne semhle pas nr:cess.1ire autour dcs cylindres·axes courts, moins pré

disposé6 aux filtrations. Ajoutons encOre qu'cntre les cellules de cylin-

1 P. "Ramón: .Sc)hl'e las terminaciones de loO!nervio:! ópticos en los mamífe
ro!!.• GQ~eiam"it. I/Ullliclj>al, num. 13. ¡S90.

Z .Conex;c)n general de 109 elemento.! nerviosos .• La Med¡~illa Prdt:tica, Ma
drid, num. SR. ¡X&Q. Rcproduddo en la I)á~ina 4i9 de e.ste volumen.
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dre long et ceHesde cyHndre court peuvent exister toutes les gradations.
Raiso1t.s pllJ'sio·topograPkiqufs.-Pour pouvoir affirmer avec quel

que probabilité que les cellules du premier type de Golgi sont motri
ces, et celles du secOnd type sensitivcs, il faudrait que nous trouvions
e..'tclusivementles premieres en des parties motrices (corne ant(~rieu·
re; région motrice du ccrveau, ete.), et les secondes dans les régions
sensitives (eorne postérieure de la moclle, lobe ocdpital, rétine, hulbe
olfactif, ete.).

Or, iI n'en es pas ainsi. Des organes et des régions évidemment sensi·
tives, renferment, aussi bien que les motrices, un grand nombre du cellu
les nerveuses du premier t}'pe, c'est a dire, de cellules carllctérisées par
la présence d'un cylindre-axe qui gagne la substance blanche, sans per
dre son individualité malgré ses ramifications. Exemples:

1, céllules ganglionnaircs de la rétine et les plus grands spongioblas
tes de cette membrane; 2, cellulcs bipolaires de la muqueuse olfactive;
3, cellules pyramidales géantes du bulbe olfactif connexionées suivant
Golgi avec les ramirications des fibres olfactives; 4, cellules bipolaires
des ganglions (cur eUespossedent des cylindres.axell qui conservent un
certain temps leur individualíté); 5, la plupart et peut-Nre tOlltesles cejo
hiles de la substance de Rolando et de la corne postérieure 1; 6, la pln
part del! cellules de la substance grise du (;crveau et des ganglions ceo

traux quclle que soit la région exa~inée; 7, toutes ou presque toutes les
cellutes du lobe optique des oiseaux, reptiles, batraciens, etc.

Au contraire, dallS les otgalles dont les fonctions paraissent se rap
porter spécialement a la motricité, par exemple, le cervelet, la plllpart
d~s éléments sembJent appartenir au 28 type ou type sensitif (grains,
grandes cellules étoilées de la couche des gredas, et petites cellulcs étoi
lées de la couche moléculairc).

En réalité, tous les 6rganes nerveux moteurs ou sensitifs contiennent
des cellules des deux types, comme M. Golgi s'est vu obligé de le recon
naitre, pour les régions motrices et sensitives du cerveau et pour les deux
COmes de la moelle. l\éanmoins, il faut avouer que dans la plupart des
organes centraux, le nombre des cellules du premier type est tres sllpé.
rieur a celui des éléments du secando

1 Voyc%ml)ll travlliJ dcrnicr: c~ucvall obllcrvacion.es sobre la estructura de la
médula cspiual dc los manlíCcros.~ G~eIQ Saflitlwia de Barcelona. Avril 1-&90.

Rcprocluddo en la página 537 de este VOhlmCtl.
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1l faut conclure de tout ce que venons de dire que, malgré les íntl~·

ressantes recherches de "'1. Golgi, nous ne possédons ¡meore un critérium

anatomique s(\r pour distinguer une eellule sensitivc n'une motríce, ou

pour difTérencier une tuhe centripcte d'un centrífugc.

Hypotcse du yute puyement nutrit~f des expansio1ls protop/asmiques.

00 pourrait invoquer plusieurs faits contrP. eette opinion, que personne,

que nous silchiol1s, ne partage en AlIemagne ni en Franre. ~ous nous

bornerons a un seul faít tres iotéressant découvert par M. Golgi 1 lui

m~me et dant l'exaetitudc a été confirmée par nous che7.les mammíf1.:tc5

et par nl()n frcre:: ehe1. les oiseaux et les reptiles. C'C8t le suivant:

Dans l'épaisseur des glomérules olfactifs du bulbe, se termínent par

des arborisalíons variqueuscll les fibrilles du nerf olfactif, sans 'lue jamaill

on an·i,.c a les voir surtir des eonfins du glomérule. F..tc'eat précise:ment

á ces endroits quta travers une grande distance, vont se terminer, par \lIle

arborisation variqu~use. une ou deux br¡¡nches protoplasmíquell tr1JS

épaisses provenant des grandes cellules pyr'1midales du bulbe olfactif.

~ionsieur (;olgi, dalls ce eas particulkr, se hasardcrait-íl a déclarer

que les dites branches protoplasmíqucs se termincnt dan s les glomérules,
et se mettent en contact avce les ramcaux nnaux du n(~f olfactif avcc un

objet purement flutritif?

Si I'on rappelle .la longucur parfoís énorme de ccrtaines expansions

protoplasmillues aillsi lJue ¡eur orientation fixe et indépendante fe ceHe
des vaIsseaux; si I'on ticnt compte dC'.8contacta q ui d'une fa,"on constan

te semblent s'étabJir entre quelques fihf(,'S nerveuscs d certaincs bran

ches protoplasmiques (hranches asccndantes des ccllules de Purkinje et

les fibrilles longitudinales du cervelet, branches protoplasmiC]ues c)Clernes

dell cellules pyrclmidales dll cerveau el les fibrillcs de la premihc cou·

che, ete.); si l'on a en vue: le fait que, d,ltlS le grand sympathiqne des

mammiferes et daos les ganglions des ¡nsedes il n'y él que des expansioos

protoplasmiques pour trallsmettre les actions nervcuses; si nous obser.

vons que. dans la rétine, les arborisations protoplasOliques des cellutes

gangHonnaíres soot les seules parties de cel!es-ci qui tOllchent I'arborisa.

tion inférieure dell cellules hipolaires; si nOU8considérons C]u'¡¡y a des

ccllules nervcusell telles que le graills du bulbe olfactíf qui manquent

I Su/lo fi".a slrtllt'tra d~¡ {¡illbloljiJ/til,.¡¡, 1i.l7j.

2 .Estructura <lellmlho olfatorio de }¡J!\ aves.~ Gacet<J .~"mit"ria lle /Jan"clona,

nunl~ro 13, 11l90.
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d'expansion nerveu&e ou de cylindre.axe; si enfin, raisonnant par analo.

gie, noua eti~on81'expansion externe des cellules bipolaires de la rétine
et de la rnuqueuse olfactive CODlmedes branches protoplasmiques, desti·
nées a recueillir les impresBions lumineuses et odoriférantes, etc., noua

trouveron8 encare plus probable I'apinion de Koelliker que les expaosions

protoplasmiques servent aussi a la transmision du mouvement nerveux.


