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1939 Vol. 21 Septembre-Octobre

DEVOLUTION DE LA THEORIE CELLULA1RE

EN BIOLOGIE NORMALE ET PATHOLÜGIQUE1

PAR LE

Professeur M. ASKAIMAZY
(Geneve)

Lorsque notre honorable president, M. le professeur Gysin,
m'a demande de bien vouloir consacrer une conference au
centenaire de la doctrine cellulaire, afin de rappeler son
evolution au cours du siecle, j'ai ressenti au premier abord plusieurs
hesitations. En effet, depuis un semestre, je subis une veritable
epidemie de conferences qui toutes ont exige une preparation
litteraire et technique. En outre, le sujet est si vaste, qu'il est

impossible d'en preciser seulement meme les caracteres essen-
tiels au cours d'une bonne heure. Enfin une difficulte de plus
resulte de la composition variee de notre savant auditoire, oü
les biologistes et les medecins cotoient les chimistes, pbysiciens,
mathematiciens, ainsi que d'autres personnes cultivees, mais

peu familiarisees avec les problemes biologiques. Si en fin de

compte, nous avons ose accepter ia täche, c'est en songeant

que votre serviteur vit depuis plus d'un demi-siecle en contact
journalier avec la cellule, chez laquelle il guette souvent avec

inquietude une modification quelconque qui pourrait traduire
un derangement plus ou moins grave de sa physionomie et de

sa fonction. La cellule reclame ä l'heure presente son droit
qui lui confere son rang et son histoire. Pour faire face ä cette

1 Conference faite ä la Societe de Physique et d'Hi
relle de Geneve, le 4 mai 1939.
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236 Revolution de la th^orie cellulaire
mission et vous parier de revolution de notre savoir, des erreurs
et des progres de la doctrine cellulaire, il faudrait donner la
parole ä un botaniste, ä un zoologiste et ä un pathologiste.
Cela a ete en eilet realise ailleurs 1 dans des conditions oü l'on
a consacre un volume entier aux problemes exposes par plu-
sieurs auteurs.

Vous me permettrez de parier successivement du role qu'ont
joue la botanique, la Zoologie et la medecine dans le developpe-
ment de nos connaissances sur la cellule, tout en insistant des

le debut sur le fait qu'une separation nette entre les auteurs
de ces branches est malaisee, un domaine scientifique exercant

une influence feconde sur un autre et les roles se partageant
alternativement ou presque simultanement entre les differents
chercheurs de la biologie.

Si nous divisons notre sujet en trois chapitres, il faut remar-

quer qu'ä la tete de chacun d'eux se trouve un savant de marque
dans Fhistoire de la biologie: Schleiden botaniste, Schwann

zoologiste, et Virchow pathologiste et medecin. Mais on retien-
dra en meme temps que dans la creation des nouveaux courants
scientifiques plus ou moins revolutionnaires, l'idee ne nalt que
rarement subitement sur un terrain vierge et qu'ordinairement
il y a des precurseurs et des contemporains qui preparent le
domaine oü un esprit synthetique va construire sa theorie
retentissante. D'autre part, on n'oubliera pas qu'il y a un
siecle, les limites entre les branches biologiques n'etaient pas
si nettement dessinees qu'elles le furent plus tard. Si dans

l'expose qui va suivre, la biologie vegetale tient la premiere
place dans le sens historique et morphologique, nous verrons
tout ä l'heure qu'il faut la notion des cellules vegetales pour
comprendre la signification du mot «cellule ».

1 Voir, par exemple, le petit volume: Hundert Jahre Zellforschung,
Aschoff, Küster et Schmidt. Protoplasma Monographien, Band 17,
1938. Nous avons consulte les articles botaniques et zoologiques des
deux derniers auteurs.
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1. La Cytologie vegetale.

C'est un Anglais, Hooke, qui, en 1667, introduisit le terme
de «cellule», cellule qu'il avait vue en examinant avec un
grossissement encore modeste le charbon de bois et le liege.
II a decrit la structure cellulaire de ces elements et dans sa

« micrographie » il compare ces elements cellulaires aux rayons
de miel de l'abeille. Cette comparaison indique dejä clairement

que Hooke insiste Specialement sur la presence des parois qui
permettent de circonscrire chaque individu cellulaire. Mais

Hooke, physicien et micrographe, se voua ä l'analyse morpho-
logique de la matiere en general et il etait loin de penser ä

fonder une science biologique.
Grew, medecin ä Londres, parla plus tard des tissus des

plantes et de leurs cellules et imagina que ces dernieres nais-
saient par une fermentation du sperme. Peu d'annees apres la
publication de Hooke, le celebre chercheur italien Malpighi
(1671) precisa sa conception sur les cellules vegetales, en etu-
diant le parenchyme des plantes oü il constata de petits tubes
fermes. Mais lui qui sera nomme un jour en medecine le pere
de la pensee anatomique, qui a decouvert les globules rouges
du sang, c'est-ä-dire des corpuscules microscopiques contenus
dans un liquide propre au regne animal, n'a cependant pas
considere les cellules comme un element essentiel dans la
Constitution de la substance vivante, leur opposant d'autres
tissus dans les plantes. Dans le meme ordre d'observations,
Swammerdam a decrit les blastomeres de l'oeuf de la grenouille,
ce que nous enregistrons comme un progres dans notre savoir

sur la structure des etres vivants, sous forme de corpuscules
microscopiques. Notons encore avant l'oeuvre de Schleiden des

constatations fort importantes. En 1774 Bonaventura Corti
observa une manifestation vitale que l'on qualifiera plus tard
de courant protoplasmique. Une decouverte de vaste portee
fut celle de Robert Brown (1833) qui remarqua et decrivit
l'existence d'un noyau dans la cellule vegetale A la meme

epoque environ, Dumortier (1832) et Mohl (1835) ont decrit
la division cellulaire comme phenomene de la multiplication
des cellules.



238 Revolution de la theorie cellulaire
Mais il n'y eut pas seulement des constatations interessantes

isolees concernant une phase ou un phenomene dans la
Cytologie, il est indispensable de noter que toute une phalange
d'auteurs francais ont emis entre 1808 et 1827 des idees qui
visent une conception plus generale. Nous avons mentionne:
Brisseau, de Mirbel, Dujardin, Turpin et Raspail, ce dernier

interpretant en 1827 les fibres nerveuses et musculaires comme
cellules allongees. On voit chez eux l'effort fait pour donner
ä la cellule une place plus preponderante dans la constitution
des organes vivants.

C'est en 1838 que Mathieu-Jacques Schleiden a publie dans

les Archives de Muller ses articles: « Contribution ä la Phylogenese

» qui ont eu un retentissement sensationnel et dont la
valeur scientifique ressort un siecle plus tard de l'ampleur
actuelle de la biologie cellulaire.

Schleiden a expose et approfondi la pensee que la cellule est

l'element decisif, constructeur et quasi unique dans la structure
des plantes. Lorsqu'on veut comprendre l'organisme vivant,
il faut, comme Schleiden l'a proclame, etudier revolution des

cellules. 11 depasse done ses devanciers en declarant que la
cellule est non seulement le principe constructeur dans l'archi-
tecture, mais aussi dans la phytogenese, dans le developpement
du monde vegetal. «La plante est un aggregat de cellules,
molecules organiques», telle est sa formule. II etait un esprit
large, prompt ä la generalisation. D'abord juriste, il se consacra
ensuite aux etudes philosophiques et aux sciences naturelles,
mais son oeuvre imperissable — malgre des erreurs inevitables
dans son Systeme — restera attachee aux explorations bota-

niques qu'il a poursuivies et analysees par la voie inductive. II
fut en meme temps un lutteur intrepide, en combattant des

idees des philosophes (Schelling, Hegel) et des biologistes
(Liebig, Virchow). II faut ranger son esprit parmi les roman-
tiques dans le cadre de W. Ostwald, ce qui explique simul-
tanement en lui le defenseur energique des idees creatrices et

erronees. 11 fut createur et animateur comme en temoigne son
influence sur les botanistes contemporains qui se mettent au
travail pour connaitre plus intimement la vie, l'essence de la
cellule (Moldenhauer, Mohr, Naegeli et d'autres).
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II n'est point curieux que ce champ d'investigation soit reste
essentiellement au debut du XIXe siecle l'apanage des bota-
nistes, ä peu d'exceptions pres. D'abord, l'architecture des

organes des plantes est plus facile ä concevoir, leur structure
cellulaire est beaucoup plus evidente que celle du corps animal
et les elements cellulaires vegetaux sont plus grands, plus aises

ä circonscrire et ä distinguer. Cette precision de leur dessin

microscopique est due ä la presence des membranes cellulaires,
mises en evidence par des methodes optiques et physicochimi-
ques. On s'est bientöt lance dans des reflexions et etudes sur

Vorigine des cellules et c'est sur ce terrain que Schleiden faisait
erreur en declarant que les cellules ne pouvaient naitre que dans

un liquide contenant du sucre, de la gomme et de la colle,
melange qu'il regarde comme cytoblasteme. Les matieres rnu-

queuses se contracteraient sous forme de corpuscules rides qui
se ditferencieraient en cellules typiques, et il invoque comme
temoin la levure qui nalt, egalement d'apres lui, des Sucres,

gommes et mucosites. On ne saurait guere demander qu'un
innovateur se defasse de toutes les erreurs de son temps.
Notons d'ailleurs que Schleiden a dejä trouve cette reaction
de la membrane cellulosique de la cellule, que l'on emploiera
encore plus d'un siecle plus tard: la coloration bleue apres
l'application d'iode et d'acide sulfurique. Malgre le retentisse-
ment de la theorie cellulaire on ne manque pas de remarquer
que certaines formations vegetales telles que les algues multi-
nucleaires non septees, les microbes ou les champignons donnent
un autre aspect, mais les uns les ont regardees comme cellules
modifiees et les autres ont prefere elargir la definition de la
cellule en renongant ä la necessite de la presence d'une
membrane.

Au cours des annees les chercheurs ont approfondi les notions
sur les caracteres physiques, chimiques et biologiques de la
cellule vegetale. On constata la birefringence de la membrane
cellulaire (Mohl, 1858); le meme auteur ernplova le premier le

nom de protoplasme pour la masse contenue dans le corps
cellulaire (1846). Les botanistes et les zoologistes prennent
une part egale au developpement de notre savoir sur le noyau,
sur sa proliferation, de sorte que O. Hertwig et Flemming ont
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pu, 10 ans environ plus tard, preciser la loi: « Omnis nucleus e

nucleo ». Lors de leur division, on a observe les images impres-
sionnantes des noyaux formant des filaments, des chromosomes

en mouvement: la caryocinese. Leur mouvement parait dirige

par un fuseau centre par les centrosomes, discutes depuis 1891

par Guignard. Nous devons passer sur les etudes interessantes

qui analysent la physiochimie des cellules, les phenomenes de

l'osmose, de la semi-permeabilite, la plasmolyse (de Vries,
Pfeffer). Les perfections progressives de la microtechnique,
particulierement des methodes optiques, ont permis d'elaborer
des notions precieuses. Pour abreger, soulignons comme ceuvres

remarquables des botanistes celles qui ont fourni les moyens
d'etudier les lois de la genetique. C'est Gregoire Mendel qui a

etabli les regies, aujourd'hui classiques, sur la base de ses

experiences sur des plantes bätardes.
On creera des etats pathologiques des cellules par application

des rayons invisibles qui auront une portee plus grande en

biologie animale. Dans Tinterpretation des phenomenes on se

servira beaucoup de la conception biologique de la mutation,
introduite dans la science par le botaniste de Vries. II a donne

ce nom ä une manifestation curieuse de la descendance qui
subitement prend des caracteres bien differents de ceux des

parents. On interpretera ce phenomene par le jeu des genes,
unites hereditates reunies surtout dans la matiere colorable
des noyaux, dans les chromosomes.

Un autre botaniste, Naegeli, a concu la theorie micellaire dans

la structure de la matiere vegetale, conception feconde qui a

permis de discerner les micelles separees entre elles par les

espaces intermicellaires, fait que les rayons de Roentgen vont
preciser davantage. Pour chercher une certaine analogie avec
les hormones formees dans le corps des animaux, faisons remar-

quer que l'on a trouve dans les plantes l'auxine qui fait pousser
les cellules vegetales, evenement mis en lumiere par des etudes

experimentales. Voilä un court et incomplet resume de la

biologie normale et pathologique des cellules vegetales sous

l'impulsion de la theorie de Schleiden. II va sans dire que le

botaniste posera lui aussi la question de l'origine de la vie et

du substratum de la matiere vivante, mais il peut se feliciter
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car, grace ä son initiative, un des caracteres essentiels de la
matiere vivante, la structure cellulaire, est largement eclaire.
Or la nature n'aime pas la formule raide et absolue. Les microbes

ont dejä cause certaines difficultes ä la stabilite de cette
formule; ainsi puisque nous connaissons la tendance de la nature
ä la variation, au polymorphisme, nous restons reveur en

voyant que la meme methode de Gram qui colore une foule de

microbes dits Gram-positifs, colore egalement les mitoses et
excellemment les tetes des spermatozoaires d'origine nucleaire.
C'est une legere ironie du destin qu au moment meme on l'on
celebre le centenaire de la cellule on ait trouve des «virus »

comparables dans leur action aux microbes pathogenes, mais

qui paraissent se moquer des qualites classiques des cellules.
Nous y reviendrons, car les botanistes, les zoologistes, et les

pathologistes doivent s'arreter ä ce probleme biochimique et

pathologique.

2. Vevolution de la Cytologie considered au point de vue

de la biologie animale.

Tout en repetant que dans le siecle passe la collaboration
des botanistes, zoologistes et medecins etait souvent tres intime
dans les etudes cytologiques et que parfois il est difficile d'etablir
de quel cote l'impulsion la plus efficace s'est manifestee, nous
devons reconnaitre que maints problemes ont ete avances par
les travaux des zoologistes. On a pris, ä juste titre. l'habitude
de chercher ä definir plus exactement leur ceuvre, surtout parce
que l'on eonsidere comme tete de ce mouvement d'etudes dans

le regne animal, le savant Theodore Schwann, eleve de Johannes

Muller, de Berlin. On le place ä cote de Schleiden comme esprit
initiateur et defenseur de la theorie cellulaire.

II est interessant de savoir que Schleiden avait communique
ses observations et ses idees, lors d'un repas, ä Schwann qui les a

accueillies avec un tel enthousiasme qu'il s'est lance avec un
elan soutenu dans des etudes comparatives sur les organes des

animaux. C'est dejä en 1839 que Schwann publia ses «Micros-
kopische Untersuchungen über die Übereinstimmungen in der

Struktur und im Wachstum der Tiere und der Pflanzen ». On
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se plait ä peu pres partout ä accorder ä Schwann le merite
d'avoir decouvert la structure cellulaire du corps animal. Mais

on ne neglige pas le travail de ses predecesseurs et contempo-
rains, parmi lesquels il faut apprecier l'ceuvre de Purkinje
et de son ecole. Ce sont ces derniers auteurs qui ont trouve
l'ovule dans la vesicule germinative du jaune d'oeuf. En 1836

ils constaterent la presence des cellules ganglionnaires avec

nojau et nucleole dans le eerveau et en temoignage de cette
decouverte, certaines cellules nerveuses tres caracteristiques du
cervelet portent encore ä l'heure presente le nom de cellules
de Purkinje. Ce savant a observe les prolongements des cellules

ganglionnaires qui porteront plus tard le nom de cylindraxe
et, en dehors des centres nerveux, les « Körnchen » dans l'epi-
thelium conjonctival, les cellules pigmentaires et nerveuses de

la retine et dans le cartilage et la chorde dorsale. En 1837

Purkinje insista sur la composition en granules (Körnchen)
d'une nature particuliere des organes des animaux et sur une
analogie avec la structure des plantes constitutes presque
entierement de granules semblables.

Purkinje suivit le meme chemin que Schwann. Lorsque
Valentin, eleve de Purkinje, apres l'apparition de l'ouvrage de

Schwann, fit ressortir les faits etablis' par son maitre et ses

collaborateurs, Schwann repondit que ses etudes comparees
entre les plantes et les animaux etaient essentiellenient d'ordre
genetique plutöt qu'histologique.

Si l'on continue ä accorder la superiorite ä l'ceuvre de Schwann
c'est parce qu'il a developpe ses idees d'une faijon methodique
et generale dans son livre qui d'emblee donna une vue d'en-
semble. En outre il souligna, en effet, d'une maniere particuliere
J'analogie pour ne pas dire l'identite de l'origine de la naissance
des elements constitutifs des vegetaux et des animaux. Ce qui
retarda et compliqua le travail des zoologistes qui cherchaient
des parallelismes entre l'architecture des plantes et celle des

animaux, c'est leur effort fait pour trouver une identite au
lieu d'analogies. C'est ce qui ressort de la fagon la plus nette
dans leur effort pour retrouver la membrane si prononcee des

cellules vegetales dans le corps des cellules animales. II est

assez piquant de voir que meme Virchow avait tente d'etablir
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dans certaines cellules de substances conjonctives la presence
de membranes cellulaires qui plus tard ont ete demontrees

comme etant d'origine extracellulaire. Or, les etudes exactes
des cellules de l'homme et des animaux ont fait reconnaitre
de plus en plus que la membrane est loin d'y fitre un element

indispensable et que les cellules de ces etres vivants sont
rarement munies d'une cuticule. Dejä en 1861, Max Schultze

a defini la cellule comme une formation caracterisee par une

particule de protoplasme qui contient un noyau. Les tissus des

etres vivants mentionnes dejä par Cuvier et Pinal et dont
l'excellent histologiste Bichat a distingue 21 representants
(muscles, nerfs, os, cartilage, etc.) se composent par consequent
dans le sens de Schwann de cellules se joignant pour former
les organes. Dans son entretien avec Schwann, Schleiden fit
remarquer ä ce dernier le role important du noyau dans le

developpement et la reproduction de la cellule vegetale. A cet
egard, l'harmonie entre la biologie des cellules vegetales et
animales etait plus facile ä demontrer qu'au sujet des

membranes. Mais Schwann tenait tout de meme ä retrouver ces

membranes dans les cellules des animaux; il croyait les voir
dans les cellules de la chorde dorsale oü il prenait les vacuoles

pour des cellules jeunes formees dans la cellule mere avec le

materiel des noyaux et il estimait les apercevoir encore dans les

cellules cartilagineuses. Ces trouvailles faites dans ces deux
tissus, l'engagerent ä pretendre ä l'identite de ses vues et de

Celles de Schleiden. Et Schwann n'hesita pas ä souligner aussi
les differences morphologiques existant entre les mondes vegetal
et animal et ä faire comprendre les diflicultes auxquelles on se

heurte quand on analyse tous les organes plus complexes des

betes dans leur histologie fme. II en cherche la nature dans la
petite taille et le polymorphisme des cellules d'ordre animal,
surtout ä une epoque oü les instruments d'optique etaient loin
de la perfection moderne. Quant ä la membrane, il se console
ä l'idee qu'elle peut etre si delicate que l'on en n'observe qu'un
contour spherique qui ne se dessine souvent pas nettement par
rapport au corps cellulaire. II finit par arriver ä la conclusion

que la membrane n'est pas necessaire et que le caractere signi-
ficatif de la cellule est son noyau, qu'il a constate dans 9/10
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des cellules explorees. Pour le reste, il pense que le noyau peut
se resorber ulterieurement ce qui va etre demontre plus tard
avec certitude pour certaines cellules. Schwann declara ainsi

que 1'organisme des animaux se constitue egalement aux depens
des cellules. II appuie cette maniere de voir en montrant que
la « Keimhaut» de l'ceuf de poule a une structure cellulaire
et represente la matrice de tous les tissus de la poule. II marque
l'existence des cellules isolees, des lymphocytes, erythrocytes,
des cellules du pus. II poursuit l'etude des tissus, associations
de cellules: l'epithelium, la couche pigmentaire qui correspond
ä une couche cellulaire pigmentaire. II reconnait en examinant
l'ongle, le passage des cellules en squames cornes. Ses etudes

embryologiques lui revelent l'origine de fibrilles, cristallin, etc.,

aux depens des cellules. Pour les substances interstitielles, il
note que les cellules font corps avec la substance fondamentale
dans le cartilage, les os et les dents. Les fibrilles collagenes et

elastiques naissent par la fibrillation des extremites des cellules

ce qui est encore admis de nos jours jusqu'ä une certaine limite.
Les muscles, les nerfs, les capillaires se formeraient par des

cellules fusionnees et eventuellement canalisees. Schwann fut
content de trouver sur les fibres musculaires une membrane,
le sarcolemme, et la posterite a conserve le nom de gaine de

Schwann ä une gaine analogue entourant la fibre nerveuse.
Le principe evolutif pour tous les elements du corps est la

cellule. Mais Schwann imagina que le nucleole est le debut de

la formation cellulaire autour duquel se forme le noyau puis
le protoplasme, ce qui ne se maintient pas. Le materiel qui
fait naitre la cellule reste pour Schwann un cytoblasteme, mais

agissant seulement en presence de cellules. Schwann pousse

theoriquement les problemes plus loin en reconnaissant les

forces de la cytogenese, il pense que ces forces organisatrices
sont essentiellement les memes que Celles de la nature inor-
ganique, agissant comme les energies physiques. Un principe
de «Zweckmässigkeit» se manifesterait ainsi que dans le

Systeme planetaire. II accorde ä la cellule une vie autonome et,
dans le sens physiologique, le röle d'un organisme elementaire.

Quelques auteurs soulignent le fait que les recherches de

Schwann etaient inspirees par son intuition de la structure
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cellulaire des corps et qu'ensuite, il chercha la documentation
de cette pensee. Les consequences de ce courant biologique ont
ete extremement fecondes. Regardons brievement le developpe-
ment ulterieur de la Cytologie animale.

L'idee de l'importance de la membrane cellulaire est refutee

par la suite de plus en plus pour le regne animal, elle n'est
qu'une trouvaille occasionnelle (Leydig), elle empecherait au
contraire la division cellulaire dans l'embryogenese (M. Schultze).
Car la proliferation des cellules se pratiquerait uniquement par
une division cellulaire.

Koelliker a mis cette idee en lumiere dans son etude sur le

developpement des cephalopodes, oü il observait la division
successive de l'ovule, des blastomeres, des cellules somatiques.
On s'est consacre ensuite aux recherches sur les phenomenes
vitaux du protoplasme, de ses mouvements, de sa contractilite.
La theorie de la structure fine du protoplasme accapare les

esprits: elle serait reticulaire (Leydig), pour d'autres fibrillaire
(Flemming), pour d'autres encore ecumeuse (Bütschli), pour
d'autres enfin, granulaire (Altmann). Nous savons actuellement

que toutes ces structures ne sont ni ubiquitaires, ni persistantes,
elles ne sont que des phases, des Stades passagers. Nous y
reviendrons en faisant appel ä la pathologie humaine. Ce qui
est retenu, c'est la nature colloidale du protoplasme et de

plusieurs de ses elements chimiques constitutifs, et on finit par
admettre meme une metastructure qui ne se revele que peu
ä peu grace aux etudes physicochimiques et rcentgenogra-
phiques. Nous passons sur les mitochondries et l'appareil de

Golgi dans le protoplasme des cellules. A l'aide de techniques
minutieuses on penetre plus profondement dans la structure
du noyau oft Flemming revele la chromatine, la substance

achromasique et le sue nucleaire. Le meme auteur precise (1879)
les details du phenomene de la division indirecte des noyaux,
dans la caryocinese. Dans les deux noyaux filles, il y aura le

meme nombre d'anses de chromatine dites chromosomes. Les

nucleoles font leur apparition au moment de la telophase des

mitoses dans des regions predestinees de certains chromosomes.
Ces faits confirment la formule de Virchow: «omnis cellula e

cellula » et permettent ä Hertwig (1888) d'y adjoindre l'autre
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formule: « omnis nucleus e nucleo ». Le noyau a sa composition

chimique propre, il contient les nucleoproteides (Miescher,
Kossei) qui representent un important chapitre de la biochimie
normale et pathologiaue. A la base de ces constatations sur
les chromosomes va s'eriger un edifice scientifique d'une portee
insoupconnee. Morgan localisera dans les chromosomes les

genes, porteurs des caracteres hereditaires pour la biologie
normale et les tares hereditaires. Parmi les chromosomes, on

etablit le chromosome sexuel dit X (Wilson 1895). On imagine
le chromosome compose de chromomeres (Pfitzner) et de chro-
mioles. On apprend ä connaitre les chromosomes lors des

modifications pathologiques. Certaines mouches, les Drosophila,
permettent ä Morgan d'etudier la pathogenie dans la gene-

tique. Quant au centrosome (centriole) on y voit un organe
permanent cellulaire pour lequel la formule se poursuit:
Omne centrosoma e centrosomate (van Beneden, Boveri). En
ce qui concerne la relation entre cellule et noyau, on decouvre

un rapport nucleo-plasmatique qui se manifeste jusqu'aux
proliferations pathologiques (Hertwig). Ses etudes sur les

modifications de la mitose sous l'influence des facteurs
physiques, thermiques, radiologiques, toxiques, seront d'un certain

prix pour la comprehension des observations pathologiques.
C'est ainsi que l'analyse methodique de la Cytologie ä l'aide
de voies d'exploration toujours nouvelles a progresse et recolte
des fruits scientifiques d'une grande portee. Citons dejä parmi
ces methodes nouvelles, la culture des tissus qui, entre autres

resultats, a fourni la derniere preuve de l'autonomie de la

cellule, citons l'analyse des etres miscroscopiques au moyen
de miscroscopes aux rayons invisibles, aux electrons, enfin les

donnees qui ont ete fournies par l'experimentation.
La classification du regne animal en proto- et metazoaires

se base sur la theorie cellulaire. Les metazoaires nous ont
appris la differenciation fonctionnelle des cellules au cours de

leur multiplication et de leur developpement, ils nous ont fait
comprendre les correlations entre les cellules et les organes.
Je distingue les correlations mecaniques, nerveuses, hormonales
et fonctionnelles (par exemple filtres du sang) entre les organes
et les tissus. Selon le zoologiste Schmidt, la cellule est devenue
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la forme historique de la vie organisee sur la terre. Un jour,
la vie est creee de la substance inanimee, dorenavant separee
de la matiere non vivante. Mais le zoologiste, lui-aussi se

trouve place devant la question de la nature du virus, agent
morbide des plantes, des animaux et des hommes. Ce virus
parait etre soit un representant du passage de l'element vivant
au non-vivant, soit une partie d'un etre organise. Nous verrons,
fait important, que le virus ne peut exister sans cellule. Done

malgre toutes les difficultes de ce probleme, la cellule y reste

engagee.

3. Vevolution de la pathologie (en medecine) sous le regne
de la Cytologie.

Si la cellule etait uniquement un sujet de la botanique et
de la Zoologie, eile reclamerait bien notre plus vif interet,
mais eile n'aurait pas pris cette place preponderate dans la
pensee humaine, dans notre vie aux jours de sante et surtout
de maladie, sans son role capital dans la pathologie, dans la
science et la pratique medicale.

La pathologie est cette partie de la medecine qui cherche
ä etablir les causes et la nature, l'essence des maladies. On

comprend que la pathologie soit aussi vieille que la medecine

car de tout temps, les gens ont eprouve le desir de connaitre
l'origine des maladies et de s'en former une idee afin de les

combattre. Si l'on s'occupe de l'histoire de la medecine ä

travers les siecles, on note d'une part le nom des medecins

qui ont contribue au progres en etablissant des faits nouveaux
ou des conceptions generales nouvelles sur la genese des

maladies, d'autre part, on enregistre ces conceptions et
explications successives sur les modifications physiques, chimiques
ou autres de l'organisme ä l'etat morbide. Nous voulons placer
dans ce cadre immense l'entree de la Cytologie, aussi nous
faut-il jeter un coup d'ceil rapide sur le developpement historique

de nos notions en pathologie. Nous savons que nous
negligeons un peu les vieilles ecoles telles que la medecine

egyptienne, mais nous avons l'habitude de commencer par les

ecoles grecques qui refletent le savoir medical de leurs prede-



248 Revolution de la theorie cellulaire

cesseurs et de leurs contemporains presque comme dans un
miroir, reunissant tous les rayons dans un faisceau, dans un
Systeme. Le premier Systeme est represents par la pathologie
humorale dont le pere et defenseur spirituel est le medecin

genial Hippocrate, auquel on fait encore appel de nos jours.
Le mot humoral signifie que notre sante depend du bon

melange des liquides de notre corps, le terme liquide se traduit
en latin par humor. D'apres Hippocrate, il y a en nous quatre
sues principaux, dont le mauvais melange est ä la base des

etats morbides, les voici: le sang, la pituite ou mucosite, la
bile et l'atrabile, produit dont l'existence se revelerait dans

les selles noires, interpreters actuellement par nous comme
hemorragiques. Cette pathologie humorale dominera en mede-

cine pas moins de 2000 annees et son dernier representant
mourut dans le dernier quart du siecle passe. On attribua au

sang la puissance de former la masse vivante et le terme

toujours moderne qui donne au liquide du sang l'etiquette de

plasma sanguin fait encore allusion ä la vieille idee de sa

forme plastique. Cette pensee etait tellement ancree dans les

esprits que Schleiden et Schwann, pourtant si pres de nous,
ont encore cru que les cellules provenaient d'un melange

liquide, le cytoblasteme.
La decouverte de la circulation sanguine par Harvey et

pour le poumon par Michel Servet ne pouvait qu'exagerer de

nouveau le role du sang dans la vie des animaux.
La pathologie humorale a trouve son antagoniste dans la

pathologie solidiste, imaginee et defendue par des auteurs

grecs, Asc.lepiade et Democrite. Ce dernier est repute pour
avoir introduit l'atome dans notre conception sur la matiere.
En serrant ou en desserrant trop ces atomes, l'homme tom-
berait malade. Cette formule n'a jamais trouve l'echo reten-
tissant qui caracterisait la pathologie humorale.

Si nous citons en passant les Pneumaticiens (Archigenes)

qui mettent en ligne de compte le pneuma, l'etat neuropsy-
chique, nous voilä devant deux celebres medecins et savants
suisses: Paracelse, l'animateur des iatrochimistes, qui demande
des etudes chimiques pour avancer dans l'art de guerir et

Albrecht von Haller, le pere des animistes.
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L'heure du vitalisme, de la theorie qui accorde des forces

speciales aux etres vivants avait sonne, et on assistera dore-

navant aux luttes entre ceux qui n'admettent dans les etres

vivants que le concours des lois physiques et chimiques
analogues ä Celles qui regissent partout les phenomenes de la
nature, et les autres qui leur attribuent des energies qui leur

garantissent des qualites et particularity absentes du monde

inorganique et non organise. Entre temps, une autre epoque
se prepara; cette derniere chercha ä savoir par observation
directe ce qui se passe dans un corps malade et ce que i'on
trouve ä l'examen anatomique d'un homme mort de maladie.
On considere comme fondateur de cette pensee anatomique
dans la medecine le savant italien Morgagni. Son ouvrage
classique porte le titre qui revele son mot d'ordre: il parle
du siege des maladies et le depiste dans des organes anato-

miquement leses, done modifies dans leur aspect et pour cette
raison deranges dans leurs fonetions. La morphologie a la

parole. Bichat fait un pas plus loin et cherehe l'origine des

maladies dans les tissus leses. C'est Virchow, qui dans le

siecle des cellules, crea en 1858 sa pathologie cellulaire. C'est

lui qui a conteste le bien fonde de la pathologie humorale

comme premier principe agissant dans des phenomenes patho-
logiques, c'est lui qui nie dans le meme ordre d'idees le role
d'un blasteme dans la formation des cellules et proclama

pour toute la biologie normale et pathologique la loi: omnis
cellula e cellula (1855). Pour Virchow, c'est grace ä la cellule

que la vie se continue sur la terre, c'est elle qui represente la
derniere unite de la vie. Si nous tombons malade c'est parce
que les cellules de notre organisme sont affectees. L'essence de

la pathologie est la cellule qui, troublee dans son equilibre,
est, ou alteree et diminue son activite, ou au contraire irritee,
activee et en surproduction. Un nombre incalculable de mede-

cins et biologistes de tous les pays ont accumule des documents
sous forme d'observations et d'experiences pour fortifier et
elargir la base de cette pathologie cellulaire. Les cellules de

nos organes ont ete examinees dans le sens microscopique,
microchimique, microphysique. On les analyse ä 1'etat vivant
sous le microscope, ou on les voit se contracter, se deplacer,
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changer Ieur contour, se nourrir ou souffrir. On les examine
aussi apres l'application de techniques qui nous donnent des

coupes tres fines. Le pathologiste est appele jour apres jour
ä definir et ä diagnostiquer la nature, la benignite ou la gravite
d'un etat pathologique en examinant au microscope la physio-
nomie normale ou anormale des cellules, des tissus, des organes.
Cette physionomie nous est familiere. Nous connaissons les

modifications pathologiques qui denotent les variations
multiples dans la vie des cellules et des organes. Les lois de la
pathologie generale, sorte de philosophie generale de la nature
vivante au moment des etats anormaux sont deduites de nos
etudes sur la cytopathologie des hommes et des animaux
malades, des troubles fonctionnels soit cliniques, soit de

l'experimentation. Toutes ces analyses nous ont conduits ä

classer tout ce qui passe en pathologie en trois grands chapitres:

1° les troubles circulatoires;
2° les processus oü la vie des cellules est diminuee jusqu'au

Stade de la mort de la cellule que nous diagnostiquons
au microscope avec la meme facilite que le deces de

l'individu ä l'ceil nu;
3° les processus oü la vie des cellules est exageree au point

de former enfin le cancer.

Les troubles circulatoires se revelent au miscroscope comme

un spectacle imposant: dans les vaisseaux edifies par les

cellules, les cellules du sang ne roulent plus avec cette regu-
larite, cette precision, ce courant majestueux que nous admirons
ä 1'etat physiologique. Nous pouvons ä notre gre arreter,
ralentir ou accelerer le courant sanguin et observer dans tous
leurs details l'hyperemie arterielle, la stase veineuse et les

phenomenes grandioses et en principe salutaires de l'inflam-
mation dominee par une modification classique de la circulation

dans le terrain enflamme.

Virchow a dejä admis que les parois vasculaires sont
permeables et un de ses eleves (Cohnheim) a demontre que les

dites cellules de pus ne sont pas autre chose que les globules
blancs du sang extravases, car on les voit emigrer au microscope.

Si au cours des annees suivantes l'influence des nerfs



EN BIOLOGIE NORMALE ET PATHOLOGIQUE 251

vasomoteurs sur le jeu des vaisseaux a ete mise en relief, le

röle des cellules vasculaires n'est pas annule. Quant aux-
processus dits regressifs ou passifs dans lesquels la cellule est

derangee dans son existence normale nous distinguons d'abord
l'atrophie: comme un individu amaigri, comme l'organe reduit
de taille et de poids, les cellules deviennent plus petites ou leur
nombre diminue. Quand cette atrophie s'accompagne comme
d'habitude d'un affaiblissement ou meme de la suppression
de leur activite, nous le voyons au microscope. Nous disons:
voilä la cellule qui a perdu sa structure fonctionnelle; c'est
ainsi qu'une cellule qui ä l'etat normal presente une secretion

muqueuse, prendra la forme d'une cellule quelconque ou la
secretion ne se manifeste plus. Dans ces conditions nous
admirons la sagesse de l'economie biologique: au moment ou
la fibre musculaire ou nerveuse, oeuvre de cellules ä differentiation

particulieres, s'atrophie et renonce ä cette differentiation,

leurs noyaux pullulent, tout en etant dans un element

condamne; les noyaux, centres vitaux, preparent une regeneration

eventuelle et ils ne disparaissent qu'ä l'heure oü la
renaissance n'est plus possible. Une autre serie de processus
pathologiques oü les cellules sont obligees d'accepter une vie
modifiee se remarque dans le trouble de leur metabolisme.
Nous les trouvons dans des conditions pathologiques, bourrees
de gouttelettes graisseuses ou proteiniques, de granulations
de glycogene ou de mucus, parfois nous les trouvons remplies
de grains colores ou de granulations pigmentaires de nature
differente. Nous rencontrons dans certains organes, les cellules

icteriques comme nous observons l'ictere chez les individus.
J'aime ä dire: «la pathologie exagere, exagere les etats nor-
maux ». Car beaucoup de ces aspects ne sont que des exage-
rations d'aspects physiologiques. Car en empechant par exemple,
l'exode normal de la bile, l'etat pathologique nous trahirait le

chemin de la bile au moment de la stase. Un dernier groupe
de processus regressifs des plus graves est la mort des cellules
dans 1'organisme vivant, reconnaissables par la disparition des

noyaux. Elles disparaissent ou restent apres s'etre caleifiees

ce qui nous donne la premiere notion pour la conception des

calculs.

Archives. Vol. 21. — Septembre-Octobre 1939. 16
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On voit que nous sommes en mesure de suivre la vie entiere

de la cellule depuis sa naissance, par la mitose jusqu'ä sa

mort. Or ä ces phenomenes s'associe toute une autre serie de

processus pathologiques oü la vie de la cellule est debordante,
oü eile entre en proliferation provoquee par des irritations
diverses. Les irritations biologiques, idee de Hunter et de

Haller, seraient d'apres Virchow de trois ordres: celles qui
provoquent Falimentation cellulaire sont nutritives, celles qui
declanchent les proliferations sont formatives, celles qui font
l'activite specifique cellulaire sont fonctionnelles. Nous ne

pouvons nous passer de ces categories irritatives. Le mode de

cette proliferation rappelle frequemment le tableau de l'em-
bryogenese, mais le fond, le sens de Faction proliferatrice en

pathologie est autre. Voilä tout d'abord la regeneration d'une

plaie quelconque apres une lesion traumatique ou inflamma-
toire, voilä la metaplasie decouverte par Virchow oü les jeunes
cellules d'un tissu (par exemple de la surface: «l'epithelium »),

produisent un autre tissu plus adapte ä l'etat pathologique
present, voilä les produits nodulaires ou diffus souvent abon-
dants de tissu neoformes dans des inflammations, charges de

combattre des agents pathogenes tenaces, voilä encore les

malformations par exces et enfin les neoplasmes oü la cellule
humaine prolifere sans bornes aux depens de notre existence.

Si jusqu'ici, nous avons decrit en quelques mots le develop-

pement de la pathologie cellulaire au cours de huit decades

d'annees et son application aux problemes de pathologie
generale, il faut y ajouter la contribution de la Cytologie ä la

Physiologie, ä la decouverte des fonctions des organes. Conten-

tons-nous de quelques exemples. En decouvrant les jeunes
globules rouges nuclees dans la moelle osseuse, E. Neumann

nous a appris que la moelle osseuse est le berceau de nos

globules rouges du sang. En faisant ressortir l'identite des

cellules incolores de la moelle osseuse et de la masse principale
des globules blancs de notre sang, Ehrlich nous a demontre
leur lieu de naissance. L'activite des glandes peut etre contrölee

au miscroscope. Pour les glandes endocrines, la pensee anato-

mique et cytologique a permis d'expliquer les troubles fonc-
tionnels resultant de leur hypo- ou hyperfonctionnement.
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Lorsque les ilots (cellulaires) du pancreas sont trop peu nom-
breux, il y aura le diabete avec trop de sucre dans le sang
et dans l'urine. Lorsque le tissu de ces ilots est trop copieux,
le sang est appauvri en sucre, ce qui peut tuer le malade.
Ce que nous avons expose jusqu'ici n'est qu'une partie de

notre savoir actuel, mais cela illustre la richesse de nos
documents qui appuient la pathologie. Nous observons toutes ces

expressions vitales de la cellule avec interet, avec curiosite,
voire avec Sympathie et admiration quand elles nous revelent
des secrets que l'oeil nu ne devine pas, ou quand elles nous
donnent des lemons morales en faisant leur devoir meme dans

des situations desesperees.'Or il est de notre devoir d'envisager
les mouvements qui se sont dessines, ä travers les temps,

pour modifier ou renverser la pathologie cellulaire de Virchow.
Les objections que 1'on a formulees contre la pathologie

cellulaire, sont en partie des restrictions ou des elargissements
de la pensee originale et qui ne touchent pas au fond de la

theorie, mais d'autres s'attaquent aux idees qui sont ä la base

des formules de Virchow. Nous allons les examiner l'une apres
l'autre pour voir si et en quelle mesure ces modifications

proposees par les adversaires doivent etre retenues:
a) Regardons d'abord une certaine restriction de la pensee

de Virchow qui a ete preparee par Remak, Billroth, Waldeyer
et precisee par L. Bard qui ajouta ä la loi biologique: « omnis
cellula e cellula » les deux mots: « ejusdem natural». Comme

nous l'avons mentionne, Virchow introduit dans 1'histologie
pathologique le terme de metaplasie pour la transformation
d'un tissu en un tissu d'une autre nature et il fit de ce pheno-
mene morphologique un usage un peu trop genereux en pensant

que le tissu conjonctif jeune est capable de fournir des tissus
varies. Virchow gardera le merite d'avoir reconnu le processus
metaplasique mais nous attribuons ä la metaplasie un role

restreint aujourd'hui, en admettant qu'en general les tissus

ne produisent que des tissus de leur espece. On voit que cette
discussion n'a pas une influence considerable sur les principes
fondamentaux de la pathologie cellulaire.

b) La situation est autre quand on envisage la theorie de

Grawitz qui attribue aux substances fondamentales par exemple
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aux fibrilles conjonctives le pouvoir de former des cellules eil
pathologie. Si cette opinion etait juste, la formule: «omnis
cellula e cellula » serait detrönee. Les observations tout ä fait
exactes qui ont pousse Grawitz ä emettre sa theorie demontrent

que dans certaines proliferations du tissu fibreux le nombre
des cellules conjonctives augmente, tandis que la quantite des

fibres conjonctives diminue et qu'en meme temps on peut
rencontrer des noyaux et des cellules encore petits, que
Grawitz a consideres comme des cellules se reveillant de leur
existence endormie, en phase fibrillaire. Mais nous expliquerons
cette image histologique plutot par la capacite des cellules de

substances conjonctives, de resorber la substance fondamentale

qu'elles ont produite auparavant. Cette objection de Grawitz
n'a pas su ebranler la loi de Virchow.

c) Dans un tout autre domaine se trouve l'essai de Schade,
de remplacer au moins en partie la pathologie cellulaire par
une pathologie colloidale. On comprendra qu'ä Fepoque si

remarquable oü la physico-chimie colloidale a remporte de

grands triomphes en science naturelle et oü Ton a mesure la

grande portee de la constitution colloidale des substances

Vivantes, Schade ait voulu insister sur la conception des

lesions cellulaires comme modification de leurs matieres
colloidales. Nous comptons en effet de nos jours avec ces faits
dans plusieurs domaines de la pathologie, par exemple dans

le processus inflammatoire, mais cette pathologie colloidale
n'est qu'un point de vue interessant dans le cadre de la pathologie

cellulaire. Du reste Schade lui-meme a reconnu que le

primum movens reste la cellule. II est fort comprehensible au

point de vue psychologique et logique qu'un auteur anime

par une idee qui a fait ses preuves dans certaines conditions
cherche ä generaliser le domaine oü son idee pourrait etre

appliquee et realisee.

d) C'est encore le cas pour Ricker qui avec le concours de

ses eleves a su donner une place importante au Systeme nerveux
et vaso-moteur dans plusieurs chapitres de la pathologie. II
reclame en fin de compte le remplacement de la pathologie
cellulaire par une pathologie des relations par quoi il faut
entendre des relations entre le Systeme nerveux et les vaisseaux
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d'une part et entre le Systeme nerveux, les tissus et cellules

d'autre part. Personne ne saurait nier l'influence du Systeme

nerveux sur Taction et les reactions de nos organes et tissus,
mais nous possedons trop de connaissances sur la vie personnels,

par exemple I'irritabilite des cellules isolees, pour mettre
toutes leurs manifestations biologiques sous l'ordre du Systeme

nerveux. Celui-ci peut exagerer ou attenuer la reaction vitale,
mais il ne la determine pas toujours. Beaucoup plus vive etait
la bataille ä I'heure ou la bacteriologie et la Serologie ont
gagne l'interet general du monde medical et extramedical. La
pathologie cellulaire a subi a cette epoque des attaques de

deux fronts: d'un cöte on a reproche ä l'auteur de la theorie
cellulaire d'avoir trop neglige l'etiologie des maladies et de

l'autre on a pretendu que la Serologie aurait tue l'idee de

l'empire souverain des cellules dans notre organisme.
e) Lorsque les etudes bacteriologiques ont repandu beau-

coup de lumiere sur l'etiologie des maladies infectieuses en
demontrant Ie role des microbes dans Torigine des processus
infectieux, on est alle jusqu'ä declarer (Klebs) que Ie probleme
etiologique doit avoir la premiere place dans la pathologie, et

que la pathologie cellulaire devait ceder son rang ä la conception

etiologique. Voilä la lutte engagee entre la predominance
du caractere etiologique ou du caractere cytologique des

maladies. On avait tort de poser la question de cette facon

car les caracteres ne sont pas contradictoires, et* Virchow
avait le droit de repondre que le microbe n'est pas encore la
maladie, mais qu'il appartenait ä un chapitre qui serait la
preface de la maladie. Rappeions qu'ä ce moment — il y a

bien 50 ans — nos connaissances sur les facteurs pathogenes
etaient loin d'avoir l'ampleur de nos notions actuelles. Virchow
avait repondu ä ses adversaires qu'en cas ou il traiterait les

maladies au point de vue de la pathologie generale, il serait
oblige d'apprecier les principes etiologiques mais dans le sens

biologique c'est toujours la cellule qui tient le secret. De nos
jours, la cause est entendue, nous analysons avec empresse-
ment les nombreuses origines des etats pathologiques, mais
ces efforts n'ont ni supprime, ni altere la pathologie cellulaire.

/) Avec la meme vivacite on a fait opposition ä la theorie
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de Virchow lorsqu'on a decouvert les serums curatifs et pro-
phylactiques. Behring en demontränt que l'injection d'une
toxine microbienne dans le corps d'un eheval, provoque dans

le serum sanguin de cet animal l'apparition des anticorps sans

qu'on voie une participation des cellules, a cru demontrer
l'inutilite des cellules dans les problemes vitaux. Or aujourd'hui,
tous les serologues sont d'accord pour admettre que ces fameux

serums ne naissent que dans l'organisme vivant et que plusieurs
faits illustrent l'activite des organes et de leurs cellules dans

l'elaboration des substances que l'on peut recolter dans le

serum sanguin.
Mais les objections faites ä la pathologie cellulaire, ne

s'arretent pas apres tant de discussions. Virchow n'avait pas
attribue un röle vital aux substances intercellulaires et c'est

sur ce terrain de la:
g) pathologie intercellulaire que quelques auteurs ont voulu

insister davantage. Un auteur, en se basant specialement sur
les etudes des cultures tissulaires (Huzella) fait ressortir les

influences physiques, mecaniques et autres sur les structures
fibrillaires. Or, personne ne saurait nier que les lois physico-
chimiques gardent toujours leur valeur pour l'architecture et

la structure de nos tissus, ce qui ne se voit nulle part mieux

que dans la construction histologique des substances fonda-
mentales des tissus conjonctifs, des os, etc. Cela ne diminue
nullement le rang des cellules dans leur origine. Ce sont juste-
ment les cultures tissulaires qui ont prouve l'autonomie des

cellules et qui ont etabli que les fibrilles ne naissent qu'en

presence des cellules alors meme qu'elles se produisent en

dehors des cellules. De nos jours nous n'estimons plus comme

Virchow, que les substances interstitielles empruntent seule-

ment leur vie ä la cellule, mais nous croyons plutot que les

cellules forment un domaine fonctionnel vivant avec les

fibrilles qui sont leur ceuvre, se produisant ou disparaissant
selon le besoin fonctionnel. Un autre auteur (Heidenhain), qui
a deplore qu'on eüt neglige les substances intercellulaires,
pourtant tres abondantes dans la vie extra-uterine, trouvera
ainsi son compte. Cet anatomiste pense que notre sentiment
du «Moi» se trouverait en contradiction avec la conception
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que notre etre est compose de milliards de cellules autonomes
et ä fonctions väriees. Cependant n'oublions pas la legon que
nous donne le beau chapitre des regenerations en pathologie.
Presque toutes nos cellules sont capables de se regenerer
souvent ä l'exces mais ce talent fait defaut chez les cellules

ganglionnaires des centres nerveux qui en revanche ont la vie
longue. Si actuellement, je sens le « Moi» ä travers toute ma
vie, c'est parce que les cellules nerveuses qui ont recolte mes

impressions pendant mon existence se conservent comme
temoins, tandis qu'ailleurs dans mon corps presque tout a

change depuis ma naissance.

h) Nous avons fait tout ä l'heure allusion ä la formule de

Virchow que la cellule est la derniere unite de vie. Voilä que
se dresse la derniere opposition faite ä la pathologie cellulaire
dont nous parlerons ä la fin de notre expose: n'existerait-il
pas dans la cellule ou en dehors d'elle des unites vitales plus
petites que la cellule Au fur et ä mesure que nos notions
sur la structure interne du protoplasme se sont elargies, 1'idee

s'est fait jour dans quelques esprits, que le protoplasme serait
dejä un corpuscule compose d'unites nombreuses. Cette theorie
se presenta sous la forme de la pathologie granulaire (Altmann)
qui attribua aux granulations du protoplasma le caractere
d'un element vivant. Mais la comparaison de ces granulations
avec des microbes (microcoques) ne se defend pas, car un
microbe peut pousser tout seul sur un milieu nutritif et pro-
creer une masse enorme de microbes, tous vivants et actifs.
Personne ne pourrait demontrer une autonomic pareille dans
les granulations intraprotoplasmiques que nous interpretons
comme organites de la cellule, comme particules secretees ou
resorbees, ou comme manifestation fonctionnelle d'une activite
vitale de la cellule (par exemple les grains pigmentaires).
Toutes ces etudes histologiques n'ont pas touche ä la vertu
de la theorie cellulaire et n'ont pas pu modifier notre conception,

la cellule avec ses variations multiples reste au centre
de nos definitions de la vie. Pourtant ces dernieres annees ont
revele des phenomenes biologiques qui nous laissent reveurs.
Le point de depart est l'etude biologique et chimique des

virus en pathologie vegetale, animale et humaine. Depuis



258 Revolution de la Theorie cellulaire
Pasteur et Koch on sait qu'il y a des microorganismes patho-
genes qui provoquent des maladies infectieuses et que l'on
peut voir au microscope. On sait bien que leur forme ne
correspond souvent pas precisement ä la forme d'une cellule

classique, mais on se rappeile le polymorphisme des cellules,
si l'on pense par exemple ä une cellule nerveuse d'une part
et ä un spermatozoaire d'autre part. Or, depuis plusieurs
decades d'annees on a de plus en plus decouvert des germes
de certaines maladies infectieuses qui sont si minuscules qu'on
les qualifie d'invisibles et qui sont aussi denommes virus
filtrants parce qu'ils se retrouvent dans les liquides clairs,

apparemment depourvus de tout element morphologique et

qui ont passe par un filtre de Chamberland. L'interet de ces

virus filtrants s'est encore accru lorsqu'on a pu constater que
certaines tumeurs meme chez les lapins sont transmissibles

par un virus pareil. Deux faits fondamentaux ont ete etablis
ensuite: ces virus ne peuvent exister qu'en presence des cellules
de sorte qu'on les cultive dans le tissu des animaux ou sur
les cultures tissulaires artificielles. Plus tard, les analyses

biologiques et chimiques ont demontre qu'au point de vue de

leur organisation, les virus ne sont pas des etres vivants com-
parables aux cellules ou aux microbes visibles mais que leur
structure bio-chimique est plus simple. On sait que ces virus
sont des proteines que l'on a reussi ä obtenir sous forme de

cristaux ou paracristaux et qui dans certains cas appartiennent
aux nucleoproteines, done des substances des noyaux. Et on

nous pose la question delicate: la vie peut-elle exister dans

une substance cristallisable En retrouvant encore Faction

pathogene dans le cristal souvent refondu on s'oppose ä l'ob-
jection que le cristal n'est pas le virus, mais le porteur du
virus. Le probleme est serieux et remue le fond de notre
tableau de la vie. Meme Levaditi ä 1'Institut Pasteur pose la

question si l'heure n'a pas sonne de revoir la doctrine Pasteu-
rienne. Pour notre dernier (4) principe causal qui expliquerait
la quasi eternite de la vie des cellules cancereuses j'ai toujours
defendu 1'idee qu'il s'agit d'un virus ou d'une enzyme. Et le

developpement de notre savoir parait nous conduire ä quelque
chose d'intermediaire agissant comme un virus vivant mais
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presentant un materiel organique reduit ä la maniere d'un
principe originaire d'une cellule vivante et existante au sein,
de la cellule vivante. On a avance une theorie qui compare
ce virus ä un parasite obligatoire qui a subi une reduction de

son organisation, le reste absent de sa structure fonctionnelle
sera garanti par la cellule dont il est l'höte peu bienvenu.

Quel que soit le resultat ulterieur des etudes sur la nature des

virus, et alors meme que nous serions obliges de reconnaitre
l'existence d'un element vital infracellulaire, nos idees directrices

en biologie normale et pathologique donneront encore

pour longtemps la premiere parole ä la doctrine cellulaire avec
certains elargissements dont nous avons parle. Au centenaire
de la theorie cellulaire nous pouvons feliciter les esprits qui
ont introduit ces notions fecondes en les posant comme base

de la biologie, et encourager tous ceux qui continuent ä tra-
vailler sur cette route.
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