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La controverse Cajal—Golgi : Stockholm, 1906
The controversy Cajal—Golgi: Stockholm, 1906
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Résumé Stockholm, 11 décembre 1906. Le comité Nobel vient de couronner les travaux res-
pectifs de l’espagnol Cajal et de l’italien Golgi sur le système nerveux. Mais la cérémonie tourne
au drame : durant sa conférence, Golgi s’en prend vertement à son confrère, faisant naître une
controverse aux répercussions profondes entre « réticulistes » et « neuronistes ».
© 2009 Publié par Elsevier Masson SAS.
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Summary Stockholm, December 11th, 1906. The Nobel committee has just crowned the
respective works of the Spaniard Cajal and the Italian Golgi on the nervous system. But the cere-
mony turns into a drama: during its conference, Golgi takes himself thoroughly to his colleague, Q1

creating a controversy in the deep repercussions between ‘‘reticulists’’ and ‘‘neuronists’’.
© 2009 Published by Elsevier Masson SAS.

r 31

i 32

f 33

m 34

m 35

n 36

d 37

l 38

S 39

40
O
R

R
E

CReticulism;
Neuronism

Le 11 décembre 1906, le comité Nobel décerne son Prix
de physiologie ou médecine à Camillo Golgi (1843—1926)
(Fig. 1) et Santiago Ramón y Cajal (1852—1934) (Fig. 2 et 3).
Le temps a passé depuis les controverses des années 1890,
mais la page est loin d’être tournée. Après 1900, le réti-
cularisme renaît et continue son chemin. Il sera enseigné
pendant encore plusieurs décennies dans différentes uni-
versités, notamment dans certaines facultés de médecine,
par des partisans de la dernière forme du réticularisme alle-
mand. L’une des raisons de ce maintien d’une théorie, qu’on
U
N

C

Pour citer cet article : Barbara J.-G. La controverse
doi:10.1016/j.morpho.2009.09.003

avait pu croire discréditée à jamais, est due en partie à Cajal
lui-même ! Il avait en effet laissé planer un doute sur son
adéquation aux observations histologiques de certains ter-
ritoires du système nerveux périphérique, en particulier les
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amifications nerveuses innervant la musculature lisse des
ntestins. La réfutation du réticularisme dans ce domaine
ut l’objet de recherches des années 1940 et 1950, notam-
ent à la faculté de médecine de Paris, jusqu’à ce que la
icroscopie électronique lève enfin le voile sur ce domaine,

otamment au quai Saint-Bernard à Paris, dans le laboratoire
e René Couteaux, avec les travaux de Jacques Taxi, et plus
argement par la révélation de la structure de la synapse par
anford Louis Palay.

En 1906, lorsque Cajal et Golgi se rencontrent pour la
remière fois à Stockholm, la question de l’indépendance
orphologique et fonctionnelle du neurone semble entière-
MORPHO 86 1—4Cajal—Golgi : Stockholm, 1906. Morphologie (2009),

ent résolue pour certains, mais nullement pour d’autres. 43

olgi ne se soumet pas à la doctrine du neurone, mais uti- 44

ise l’occasion du Prix Nobel pour déclarer ouverte sa lutte 45

ontre l’idée du neurone comme unité fonctionnelle cen- 46

rale du système nerveux. 47
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Figure 1 Portrait de Camillo Golgi en 1906.

Portrait of Camillo Golgi in 1906.

Golgi est en quelque sorte dans son droit, puisqu’il est
’inventeur de la « réaction noire » qu’on célèbre aussi en
ette occasion. C’est lui qui a été nominé le plus tôt, et
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vec la plus de constance depuis 1901, par Albert von Koel-
iker, Richard Hertwig, Gustaf Retzius et Carl Magnus Fürst.
rogressivement, d’autres scientifiques ont pris en compte
es travaux impressionnants de Cajal et ont choisi de le
ominer également. À partir de 1906, Koelliker souhaite

Figure 2 Portrait de Santiago Ramón y Cajal.

Portrait of Santiago Ramón y Cajal.
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Ramón y Cajal at work.

oir associé Cajal à Golgi. À partir de 1905, Retzius nomine
’abord Cajal puis Golgi, en acceptant finalement de ne
ominer que Cajal. Cajal avait également comme suppor-
eur Theodor Ziehen et Emil Holmgren. Ce dernier écrivit en
906 un important rapport sur Golgi et Cajal, en concluant
ue, par ses travaux, ses découvertes, leurs reproductions
ar d’autres chercheurs et leur renommée internationale,
ajal l’emportait en autorité et en importance sur Golgi.
elon Holmgren, la méthode d’imprégnation des neurofi-
rilles de Cajal, ses études sur la régénération des fibres
erveuses et sur le cône de croissance pendant le dévelop-
ement embryonnaire étaient des acquisitions récentes qui
émontraient l’importance de ses recherches.

Il est clair que les succès de Cajal devaient mettre Golgi
uelque peu mal à l’aise. Mais Holmgren, et beaucoup
e scientifiques, avaient en tête ses nombreuses concep-
ions erronées sur les réseaux nerveux continus, le rôle de
utrition des dendrites, le caractère sensoriel des cellules
erveuses de type II. Le 25 octobre 1906, le vote est fina-
ement en faveur des deux hommes ; c’était la première
ois qu’un Prix Nobel était attribué conjointement à deux
cientifiques, bien qu’Alfred Nobel (1833—1896) ne jugeait
as ce principe satisfaisant. Pour Cajal, cela n’est que jus-
ice, puisque sa carrière est à jamais bouleversée lorsqu’il
écouvre la technique de Golgi chez son ami Luis Simarro
acabra (1851—1921). Lacabra a pu d’ailleurs l’apprendre
oit directement des publications de Golgi, dont une men-
ion critique est publiée par Franz Boll, enseignant à Rome
n 1873, dans la revue Centralblatt fûr die medicinischen
issenschaften, soit au Collège de France, où Louis Ranvier

’enseigne dans son cours de microscopie, cours suivi par
acabra. Le traité technique d’histologie de Ranvier en fait
ention, certes avec quelques réserves, mais en indiquant

lairement son intérêt, dès son édition de 1875.
La coloration de Golgi a été initialement critiquée pour

on manque de reproductibilité et les précipités aléatoires
e formant parfois en dehors des éléments neuronaux. Cette
éaction est en fait la combinaison de deux techniques clas-
MORPHO 86 1—4Cajal—Golgi : Stockholm, 1906. Morphologie (2009),

iques, associées initialement par erreur : une fixation des 94

issus nerveux par le bichromate de potassium et une colo- 95

ation classique au nitrate d’argent utilisée alors par Carl 96

romamann ou Louis Ranvier. Golgi standardise la réaction 97

ar fixation par un mélange de bichromate de potassium et 98
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La controverse Cajal—Golgi

d’acide osmique pendant plusieurs jours. Les pièces sont
ensuite plongées dans le nitrate d’argent à 0,5—1 %, puis
coupées en tranches pour l’observation. Le précipité se for-
mant dans les neurones jusque dans leurs terminaisons les
plus fines est du chromate d’argent, ce qui ne fut démon-
tré qu’assez récemment. Cette technique est publiée dès
1873 par Golgi dans la Gazzetta Medica Italiana-Lombardia.
Dans la mesure où elle révolutionne toutes les recherches
anatomiques sur le système nerveux, Golgi a quelque droit
à témoigner une certaine autorité pour juger des travaux
ultérieurs qui en font usage.

La conférence de Golgi a été donnée la veille de celle
de Cajal, le 11 décembre 1906 à Stockholm ; elle est inti-
tulée « La doctrine du neurone. Théorie et faits ». Il était
possible de croire que Golgi allait présenter ses contribu-
tions essentielles à une doctrine qui chaque jour s’imposait
davantage, quitte à en indiquer quelques limites. Un com-
promis était-il possible ? Golgi pouvait-il remettre sur le
devant de la scène ses réflexions tout en indiquant la valeur
de celles de Cajal ? À cet instant, sûrement, cela lui sem-
bla impossible, peut-être même de l’ordre de l’humiliation.
Reste l’option de faire la part belle à ses propres concep-
tions, tout en n’indiquant que les faiblesses de celles de
Cajal. Après tout, le réticularisme de Golgi avait été partagé
par d’illustres savants, Max Schultze, Albert von Koelliker,
Otto Deiters et Joseph Gerlach. Il pouvait sembler clair
que la beauté et la complexité des réseaux nerveux étaient
sans commune mesure avec la simplicité des corps cellu-
laires. Comment l’esprit peut-il mettre à contribution des
éléments sphériques retrouvés dans n’importe quel organe,
alors que l’intrication des réseaux nerveux semble corréla-
tive de l’enchevêtrement et l’interdépendance des facultés
de l’âme ? La problématique de la généralité de la théo-
rie cellulaire est ici centrale. Fait-elle exception dans le
cerveau ? En 1873, la question est loin d’être résolue ; au
Collège de France, Louis Ranvier, inspiré par les travaux de
Virchow, combat vaillamment les idées de son collègue aîné
Charles Robin, professeur d’histologie à la faculté de méde-
cine de Paris. Robin est hostile à la théorie cellulaire, selon
lui une idée germanique romantique trop théorique, alors
qu’il est lui-même en faveur d’une plus grande hétérogé-
néité anatomique, sur le modèle de la diversité des éléments
chimiques. Robin distingue deux entités centrales de même
importance dans le système nerveux, la cellule (le soma
neuronique) et la fibre nerveuse. Golgi en ajoute une troi-
sième, les dendrites, organe nourricier, tout en maintenant
la fibre nerveuse comme véritable organe central du système
nerveux.

Pendant ce temps, la technique de Golgi mène un che-
min parallèle. Elle est découverte et utilisée par différents
histologistes, Forel, His, Koelliker, et surtout Cajal qui en
fait une belle publicité au congrès de Berlin de 1889, où
il parvient à attirer l’attention de Koelliker, maître incon-
testé de l’histologie allemande. Cajal y acquière le soutien
de Retzius, Waldeyer et Van Gehuchten. Après de nom-
breuses mises au point de la réaction noire, Cajal met
en évidence des extrémités nerveuses libres, qui avaient
cependant été précédemment observées, par exemple par
U
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Edward Sharpey-Schafer, au cours de sa collaboration avec
George Romanes sur la locomotion de la méduse. Mais Cajal
systématise ses observations. Sa carrière est impression-
nante ; il n’hésite pas à publier 45 articles dans les quatre
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remières années d’utilisation de la technique de Golgi. En
900, il fait circuler une liste de ses 117 publications !

Lorsqu’en 1901, on discute la nomination de Golgi ou
elle de Cajal pour le Prix Nobel, la question est d’emblée
élicate. Selon Alfred Nobel, le Prix doit récompenser des
ravaux récents, alors que la technique de Golgi est déjà
ncienne. Par ailleurs, Waldeyer a proposé le terme de
neurone » et la théorie du neurone est née ; les concep-
ions de Golgi sont en net recul. La période 1901—1906 est
our Golgi une lente descente aux enfers, où il voit le Prix
ui échapper, alors qu’il lui revient finalement, mais dans
uelles conditions ! Cajal fait partie du comité d’accueil, en
résence de savants suédois, le jour où Golgi arrive en gare
e Stockholm.

Lorsque les cérémonies débutent, le président du Karo-
inska Institut de Stockholm, Karl Hampus Mömer, fait l’éloge
es deux candidats. Mais il ne peut s’empêcher de faire de
olgi l’homme du passé, et de Cajal, l’homme du présent,
ême si la théorie du neurone n’est pas mentionnée. Cela

aisse le champ libre à Golgi pour affronter ouvertement
ette doctrine. Golgi se montre dans son exposé ouverte-
ent antilocalisationniste, partisan de Flourens et Goltz,
ême si ce dernier a jugé inutile l’idée du réseau nerveux
our le fonctionnement cérébral. Mais ce qui compte pour
olgi, c’est l’unité du fonctionnement cérébral, la conti-
uité des activités à travers un réseau continu qui s’accorde
vec la conscience, l’intelligence et la mémoire. Nul besoin
u neurone ! À ce moment, même si Cajal et ses partisans
euvent prendre le discours de Golgi pour un affront inac-
eptable, d’autres doivent certainement être sensibles aux
dées de Golgi, même s’ils acceptent la théorie du neurone.
es physiologistes du système nerveux développeront leurs
ravaux dans une telle perspective jusque dans les années
930, en acceptant le neurone comme unité anatomique
entrale, mais en ne comprenant pas réellement son rôle
ans le fonctionnement nerveux reposant, selon eux, sur des
nteractions électriques entre fibres nerveuses en continuité
onctionnelle. Albert Dastre, illustre professeur de physio-
ogie en Sorbonne, élève de Claude Bernard, ira jusqu’à
’exclamer : « le neurone ne nous a rien appris ! »

Le lendemain, à Stockholm, Cajal n’oublie pas de faire
ention de l’apport décisif de Golgi pour les recherches

ur le système nerveux, et les siennes en particulier. Il
emble obnubilé par la théorie du neurone. Mais il le sera
avantage encore les années qui suivront, en raison d’une
ecrudescence d’attaques réticularistes, en particulier en
rovenance d’Allemagne. En France, certains scientifiques,
roches et amis de Cajal, le soutiennent, comme Léon Azou-
ay, le traducteur de Cajal, Mathias Duval, Jules Déjerine
t Jean Nageotte. À Stockholm, et malgré des soutiens de
oute part, Cajal contient son agacement. Il se montre
oins poli dans son autobiographie, où Golgi est sévère-
ent jugé. Comment Golgi a-t-il pu oser développer des

dées anciennes aussi obsolètes ? L’incompréhension paraît
otale.

Pourtant, comme nous l’avons indiqué, la polémique
olgi—Cajal du mois de décembre 1906 à Stockholm n’est
as l’affront d’un vieil homme à un scientifique au fait de
MORPHO 86 1—4Cajal—Golgi : Stockholm, 1906. Morphologie (2009),

a gloire. Le réticularisme n’est pas mort et la généralité 219

e la théorie du neurone sera remise en question par des 220

cientifiques plus jeunes. En outre, le neurone ne s’est 221

as encore imposé comme véritable unité fonctionnelle 222
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u système nerveux. Il est pour l’heure une unité anato-
ique, même si des arguments embryologiques abondent.

e déterminisme des voies nerveuses, « l’aiguillage »,
’est-à-dire les facteurs déterminant le passage de l’influx
erveux dans une branche nerveuse plutôt qu’une autre,
une fourche, semble un problème physiologique central,

ù le corps neuronique, le soma, ne peut avoir de rôle
éterminant. Anatomistes et physiologistes raisonnent
ncore sur le fonctionnement du système nerveux en tenant
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our a priori le concept de réseaux de fibres nerveuses,
laboré sur le modèle des réseaux de fibrilles nerveuses et
’anastomoses de nerfs. Le réseau n’est pas encore pensé
onctionnellement selon les schémas de Cajal, dans lesquels
’influx emprunte des neurones successifs, des chaînes de
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eurones polarisées. Ce n’est que progressivement que le
eurone gagnera sa place de concept fonctionnel central
n s’immisçant dans les recherches physiologiques, par les
ravaux de Charles Sherrington et d’Edgar Adrian dans les
nnées 1920 et 1930 au Royaume-Uni.

La polémique de Golgi—Cajal de 1906 démontre
’impossibilité de penser correctement le vivant simplement
u côté de l’anatomie ou de celui de la physiologie, alors
ue depuis le début du xixe siècle, avec Xavier Bichat, puis
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a théorisation d’Auguste Comte, on revendique la nécessité 245

e mêler ces deux approches pour aboutir à toute vérité, une 246

émarche qui ne fut réellement possible dans les recherches 247

ur le système nerveux qu’au cours de la seconde moitié du 248

xe siècle ! 249
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