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Séance scientifique du 3 juin 1950, & Genéve
{Suite)
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Institut d’Anatomie, Université de Gendve

L’imprégnation argentique du systeme nerveux périphérique;
I’appareil métaterminal de A. Weber et ses variations

Par J. A. Baumann

(Vest ma qualité actuelle de Directeur de I'Institut d’Anatomie qui
me vaut ’honneur d’exposer les travaux de notre Laboratoire d’Ana-
tomie microscopique comparée du systéme nerveux (neuro-histologie},
animé¢ encore actuellement avec tant d’entrain et de science par mon
cher Maitre, M. le Professeur honoraire A. Weber. 1.’ ensemble des travaux
qu’il a publiés depuis plusieurs années, ainsi que ceux de ses éléves et
collaborateurs, aboutit a des idées générales importantes pour la struc-
ture et le fonctionnement du systéme nerveux, et susceptibles d’inté-
resser des cercles ¢tendus de travailleurs scientifiques, biologistes et
médecins.

L’'étude morphologique du systéme nerveux (et surtout du systéme
nerveux périphérique) dépend d’une bonne technique de coloration du
neurone et de ses prolongements. Les divers procédés d’imprégnations
argenliques, mettant en évidence au microscope le protoplasme spéei-
fiquement nerveux, étaient et sont encore souvent inconstants dans leurs
résultats et traduisent mal la structure de la matiére vivante, 4. Weber
{(1947) a beaucoup perfectionné ce genre de coloration par une fixation
meilleure, caractérisée principalement par une extraction énergique ct
compléte des lipides. Dans ces conditions on obtient avee une remarqua-
ble régularité la coloration €lective des cellules et fibres nerveuses en des
teintes variant du brun clair au brun foneé et au noir, sur un fond jaune
clair. Comme nous 'aviens vu dés 1937 les diverses sortes de fibres
(motrices, sensitives, parasympathiques, sympathiques, pré- et post-
ganglionnaires) ont une teinte spéciale qui permet de les suivre a travers
les formations nerveuses complexes. Je m’étais servi de cette propriété
pour précizer le comportement des fibres des rameaux communicants

chez 'Homme (1937, 1941).
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La méthode de A, Weber permet d’autre part de bonnes inclusions
a la paraffine; on peut obtenir ainsi de longs rubans de coupes sérides
avec une excellente conservation des structures cytologiques fines, Cest
ainsi que les diverses sortes de cylindre-axes appartenant aux différentes
catégories de fibres nerveuses apparaissent aussi avec un diamétre spé-
cifique, qui facilite encore leur identification.

Enfin, la méthode de A. Weber semble réaliser mieux que toute autre,
d’apris notre expérience, la précipitation des granules d’argent (respon-
sables de la teinte, et rendant le neuroplasme visible au microscope) en
accord avec I'ultra-structure du protoplasme. Ch.-A. Baud (1947, 194.8)
a montré sur des préparations imprégnées selon A. Weber un dichroisme
net des filaments qui sont nerveux; le précipité d’argent a donc respecté
et traduit I'arrangement micellaire ultramicroscopique propre a la subs-
tance neuronale. Cet examen inauguré par Ch. -A.Baud, et facile a
réaliser pour qui a I'habitude de manipuler le micrescope polarisant,
nous permet actuellement chaque jour de distinguer parmi les filaments
a la limite de la visibilité ceux qui sont des prolongements terminaux
du neurone de ceux qui appartiennent par exemple a la névroglie ou a
un autre stroma. "

Avec une méthode si améliorée, 4. Weber a pu reprendre avec ses
éléves diverses recherches sur la structure du systéme nerveux, et no-
tamment ¢tudier avec une optique nouvelle les terminaisons des fibres
nerveuses. Au-dela des petits boutons terminaux qui représentaient
classiquement ’extrémité du neurite, 4. Weber a décrit (1946) des fila-
ments nerveux extrémement minces de 'ordre d’une fraction de 1, plus
péles, renforcés parfois par des granules minuscules, qu’il a appelé
«I’appareil métaterminals. Il a été possible de retrouver cet appareil a
Pextrémité de toutes les sortes de fibres nerveuses, et au sein d’une grande
quantité de tissus. Bien que sa forme propre varie un peu d’un endroit
a l'autre, il semble bien représenter la véritable synapse du point de
vue morphologique. La synapse vue ainsi se caractérise avant tout par
des phénoménes de contact: I'appareil métaterminal atteint la surface
méme de la cellule innervée, ou d’un autre corps neuronal: parfois il
pénétre méme dans la cellule pour se terminer contre son novau (c¢’est
assez régulidrement le cas pour la musculature lisse, par exemple: on
observe des images semblables dans le myocarde, selon K. T. Tcheng,
1949).

La toute derniére étape de ces travaux. datant de ces derniéres années,
aura sans doute des conséquences importantes pour la compréhension
du fonctionnement des synapses. 4. Weber a pu en effet établir, par une
série d’observations remarquables (1948, 1949) que 'appareil méta-
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terminal est en continuel remaniement. Le petit filament et ses granules
minuscules gonflent périodiquement. ce qui est un signe de dégénéres-
cence (la section expérimentale des fibres nerveuses permet de vérifier
cette idée); puis extrémité gonflée se détache, car le filament se tron-
gonne; bientdt le gonflement en question se vacuolise donnant un anneaun
ou «rondelle», qui peut se fusionner avec d’autres anneaux, ou se mor-
celer, perdre finalement son affinité pour les sels d’argents et terminer
sa lyse. Pendant ces phénoménes de destruction, 'extrémité de la fibre
nerveuse a eu le temps de reproduire de nouveaux filaments métatermi-
naux, qui prennent contact avec le corps de la cellule & Innerver puis
dégénerent a leur tour. On voit ainsi au microscope des appareils méta-
terminaux normaux environnés de débris qui sont les témoins de son
activité passée.

A, Weber s’attache a saisir maintenant si possible la périodicité de
cette activité rythmique si remarquable. Il pousse aussi ses éléves et
collaborateurs 4 'examiner au cours d’états fonctionnels, expérimentaux
ou pathologiques bien définis. Car il faut concevoir différemment les
résultats des observations microscopiques si on les juge du point de vue
de I'appareil métaterminal. C’est ainsi qu'on voit classiquement dans
les traités d’histologie ou de physiologie nerveuse des corps de nearones
entourés d'une multitude de petits boutons terminaux («clubs» en anglais,
«Endfiitsschen» en allemand); R. I. Barnard (1940) a montré qu'en
sectionnant les fibres nerveuses on en augmente méme le nombre; ce
résultat paradoxal s’explique sclon A, Weber par le fait que ces formations
sont prises a tort pour des appareils synaptiques; ce sont des formes de

Fig. 1. Microphotographie d’une coupe longitudinale d'un nerf facial de rat, imprégné

a argent selon la méthode de A, Weber, & Uendroit of1 se détache la corde du tympan

{vers le bas de la figure), En haut, dans le nerf facial, fibres motrices, épaisses. Dans la

corde du tympan, fibres sensitives, plus minces, et fibres végétatives, phles et trés
minees,
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Fig. 2 ¢.

Fig. 2. a et b: deux mises-au-point différentes, lors de la microphotographie, d’une
méme coupe de medullo-surrénale, imprégnée & Pargent selon A, Weber; ¢: schéma
explicatif des deux figures; I': fibre nerveuse; G granule terminal de la fibre nerveuse;
N: noyau d'une cellule de la médullo-surrénale. Lntre G et N (fg. 2a) est Pappareil
meta-terminal de A. Weber venant se terminer par un petit renflernent contre le noyau;
¢’est la dernitre formation de la [ibre nerveuse. R: rondelles, petites formations annu-
laires, encore argvrophiles, représentant le reste de la dégénérescence d'un appareil
méta-terminal.
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dégénérescence (done encore multipliées par I'interruption des fibres),
probablement sans capacité fonctionnelle. Les synapses vraies sont les
appareils métaterminaux. existant lorsque les fibres nerveuses sont
saines, beaucoup moins nombreux que les boutons plus volumineux,
accumulés par les processus de dégénérescence périodiques. Mais on ne
peut voir I'appareil métaterminal qu'avec une méthode d'imprégnation
argentique tres perfectionnée et le meilleur équipement optique possible.
Kt pour étudier ses variations fonctionnelles et expérimentales il faut
recourir aux méthodes de la microscopie ultrastructurale (microscope
polarisant, microscope électronique, ete. avec fixations et méthodes de
microtomie spéciales).

Résumé

La méthode d'imprégnation argentique perfectionnée de A. Weber
permet un examen plus précis du svstéme nerveux périphérique. Elle
conserve aux fibres nerveuses de chague catégorie une teinte et un ca-
libre spéciaux; elle respecte I'ultrastructure micellaire du protoplasme
nerveux (épreuve du dichroisme).

I1 est ainsi possible de colorer et décrire au-dela des corpuscules qu’on
prenait pour des terminaisons nerveuses un cappareil métaterminaly,
véritable extrémité de la fibre nerveuse, et synapse établissant un con-
tact morphologique.

Cet appareil semble é&tre en remaniement rythmique continuel, se
détruisant et se reconstituant constamment. selon un cycle dont il faut
préciser les modalités expérimentales et fonetionnelles.

Zusammenfassung

Die verbesserte Silber-Impréignierungsmethode von 4. Weber erlaubt
eine genaucre Untersuchung des peripheren Nervensystems. Sie erhilt
den Nervenfibern jeder Art eine spezielle Farbung und ein besonderes
Kaliber: sie lif3t die micellare Ultrastruktur des Nervenprotoplasmas zur
Geltung kommen (Dichroismus-Experiment).

Es wird dadurch miglich, noch auflerhalb der Kérperchen, die man
bis jetzt als Nervenendungen ansah. einen «metaterminalen Apparats
zu kolorieren und zu beschreiben, der die wirkliche Endung der Nerven-
fiber und die Synapsis ist, die einen morphologischen Kontakt herstellt.

Dieser Apparat scheint in einem dauernden Wechselzustand begriffen
zu sein. indem er fortwiihrend zerfidllt und sich erneuert, und zwar in
cinem Zvklus. dessen experimentelle und funktionelle Gesetze noch fest-
gestellt werden miissen.
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Riassurio

Il perfezionamento del metodo d'impregnazione con argento di 4. We-
ber permette un’esame pin esatto del sistema nervoso periferico. Infatts
con questo metodo le fibre nervose mantengono la loro colorazione
speciale ¢ il loro calibro particolare. inoltre vien messa in evidenza
I'ultrastruttura microcellulare del protoplasma della sostanza nervosa.

Cosi & possibile colorare ¢ deserivere, al i la del corpuscolo, conside-
rato finora come terminale del nervo, sun’apparato metaterminalen che
& la vera fine della fibra nervosa ¢ la sinap=i i contatte morfologico.

Qllt!.‘-‘-'tn apparato sembra essere sottoposto ad un continuo mutamento,
siccome si distrugge e si rinnova secondo un ciclo, le cni leggi sperinmn'—

tali ¢ funzionali sono ancora sconosciute,

Summary

The silver impregnation method perfected by A, Weber allows a more
precise examination of the peripheral nervous svstem. It preserves for
the nervous fibres of each category a particular colour and ealiber: it
respects Lhe micellar ultrastructure of the nervous protoplasm (dichroism
test).

It is thercfore possible to colour and describe beside the corpuscules
which were taken for the nervous terminations a “metaterminal appa-
ratus’’, the real extremity of the nervous fiber; and this synapse estab-
lishes a morphological contact.

This apparatus seems to be continuously and rhythmically altered.
destroving and reconstructing itselt constantly, after a cvcle the ex-
perimental and functional modalities of which are =till to be specified.

Barnard. R.1.: ). comp. Neur. (Am.) 73, 235 (1940). — Baud, Ch. 4.: Acta Anat
4, 11 (1917); Bull, Histol. appl. ete. 50, 14 (1948). - Baeumann, J. A.: Cor. Assoc.
Anat. 32, 44 (1937): C. r. Soc. Physiol. et Hist. nat, 538, 71 (1941), — Tcheng. K. T.:
Cardiologia 15, 227 (1949), — Weber, 4.: Bull. Hist. appl. cte. 24, 19 (1947): 23, 41
(1946): Experientia 4, 394 (1948); 5, 461 (1949): C. r. Soc. Biol. 143, 894 (1919);
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