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auteur de cette derniére s'est trouvé dans la nécessité d’étendre 'influence
de son centre & un certain rayon, et de lui assigner un territoire extérieur.
Par 14, il avait compté embrasser les actions qui s’operent dans la sub-
stance intercellulaire; mais, comme l'a fait remarquer lauteur de la
troisieme théorie, le centre lui-méme disparait souvent, tandis que le
développement .n’en continue pas moins dans la mati¢re environnante.
L:étude du développement du squelette prouve que la matiére minérale se
dépose primitivement hors des cellules et de leurs noyaux et que ce dépot
n’en rayonne point comme d'un céntre de départ, mais bien plutot que ce
centre est au contraire un aboutissant final. En outre la matiére terreuse
affecte souvent des formes quaucune combinaison connue de cellules ne
saurait ‘produire. Dans beaucoup de cas, par contre, le développement
procéde réellement d’un centre, par la prolifération simultanée du noyau
et de la cellule. Les difficultés que nous présentent chacune de ces théories
dépendent donc seulement de leur exclusivisme. ;

k. Théorie moléculaire de Vauteur. — Ce fut au meeting de la British
Association, 3 Edimbourg, en 1850, que je signalai dansla sous-section
de physiologie, les défectuosités de la théorie cellulaire pour expliquer la
formation de tous les. tissus. En 1852, je lus & la Physiological Society
@’Edimbourg un autre mémoire sur ce méme sujet (1). Mais ce ne fut quan
meeling de la British Association, & Glasgow, en 1855, que je développai
la théorie moléculaire de Porganisation (2). Je vais I'exposer bri¢vement.

Les éléments ultimes de l'organisme ne sont point des cellules, ni des
noyaux, mais de petites molécules possédant des propriétés physiques
et vitales indépendantes, en vertu desquelles elles s'unissent et s’arran-
gent, pour constituer des formes plus élevées. Ces formes sont des noyaux,
des cellules, des fibres, des membranes; toutes peuvent se former direc-
tement de molécules. Le développement et la croissance des tissus orga-
niques sopére par la formation successive de molécules histogénéliques
et histolytiques. La destruction d'une substance est souvent un prélimi-
naire indispensable i la formation d’une autre. Ainsi, les molécules
histolytiques ou de désintégration d'une période deviennent histogéné-
tiques ou formatives & une autre période (3).

Cette théorie me semble embrasser tous les faits connus. Elle comprend
les vues de Schwann, de Goodsir et de- Huxley ; en outre elle explique les
idées, inconciliables autrement, concernant le développement, lequel
procéde tantdt du noyau, tantot de la cellule ou méme de la substance
intercellulaire.

Deux idées principales ont guidé les histologistes dans leurs recher-
c¢hes pour découvrir la loi du développement : la premicre, c'est que

(1) Edinburgh Montily Journal. May 1852, p. 476.

(2) Report of the British Association for the Advancement of Science, 1835, p 119.

(3) Proceedinys of the Royal Society of Edinburgh. Avril 1. 1861, el Lectures on
Molecular Physiology ele., dans la Lancet, 1863,
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Pévolution de la matiére procéde au dedans, et la seconde, que la matiére
se superpose au dehors. En ce qui concerne les cellules ef les NnOyaux, ces
deu-x notions sont vraies; les faits nous le prouvent. La nature semble
avoir spécialement adopté la premiére méthode durant la vie de 'em-
bryon, et la seconde pendant celle de I'adulte.

Cependant, la divergence entre ces deux maniéres de voir est plus appa-
rente que réelle, et la théorie moléculaire de Torganisation les concilie
parfaitement. Selon cette derniére, ce n'est point la cellule ou le noyau
seulement qui agit comme centre, mais chaque molécule méme est un
centre et se trouve douée de propriétés physiques ou vitales lui per-
metlant d’agir, fantét dans un sens, fantdt dans Pautre; en d’autres
termes, ici en dedans, 14 en dehors des cellules.

Un grand nombre d’observateurs indépendants ont démontré que les
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vibrions et autres infusoires se forment & la surface des infusions en
voie de se putréfier, dans des conditions ot il est impossible d’attribuer
leur origine a des cellules pré-existantes. La production de ces petits
étres met parfaitement en relief Pimportance de T'élément moléculaire.
D’abord, on n’aper¢oit qu’une pellicule, une écume légére, formée d’une
multitude de molécules dont le volume varie du point le plus imper-
ceptible jusqua 0"0008 de diamétre (fig. 162). Ces molécules gros-
sissent rapidement, s’unissent entre elles par rangées de deux ou de
quatre. Ce sont 14 les bactéries (fig. 165). Un nouvel allongement par sou-
dure de nouvelles molécules produit des vibrions (fig. 164, 165, 166) (1),
lesquels sont doués de contractilité et se meuvent avec plus ou moins de
vitesse au sein du liquide. Aprés s’étre agités un certain temps, ces vibrions
meurent, se décomposent et donnent naissance & une masse moléculaire

(1) Yoir un article de 'auteur On the Atmospheric Germ Theory. Edinburgh Med
Journal, mars, 1868 et Heélérogénie, par Pouchet, Paris, 1839.

‘ K ig. 162. Strueture moléculaire de Pécume qui se montre d'abord i la surface d'une
infusion animale.

]wg.{ 163_. Structure moléculaire de la méme écume six heures plus lard  Les molécules
-\1111F31'11111'=?f‘*. Il s’est formé des bactéries douces d'un mouvement tremblotant.

_l‘l‘glf- 164. Les mémes au second jour. Les moléeules ont formé des rangées, (vibrions)
uun mouvement rapide anime sur le champ du microscope.

nH e ils Q T A g i 0
) Ilg. 165-166. Filaments (spirilles) formés par Pagrégation de molécules dans la méme
infusion, aux troisitme et quatridme jours. Ces filaments font des mouvemen(s rapides,
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nfusion. Ca et la dans le liquide
de formation (fig. 167). Ce sont
xquels on a donné des noms
divers, tels que : amabes,
-d / ; paramécies, vorticelles, kolpo-
des, glaucomes, etc., ete. (1).
La production et le dévelappt}-
ment de ces petits étres, dé-
pend bien moins de Pexisten-
ce dovules différents flottant
dans T'atmosphére ou existant
QLavance dans le liquide, que
de la qualité de I'infusion, de
la température, des change-
ments atmosphériques , de la
lumiére et spécialementde Iin-
fluence des rayons solaires, de
la densité du liquide, de la
pression et d’autres conditions
Fig 167. physiques. | :
Envisageons maintenant les relations t}tru(:?urales: Sef iIt.;S“Sﬁ 1;;:,1
point de vue général. Les éléments mo{e?ulanres, ce tu :ertr;;ns tissu.g
et tubulaires sont plus ou moins enl.rem}e!es, SE‘U](‘lml?ll it (;c e
sont plus particuliérement formés par l'un ou par 1a P
ments. Ainsi 'élément moléculaire abonde dans les'11qu1({esl?}1 ; h,ltinm
les muscles volontaires et dans la substance grise .dea (,u(-:omg ;lan;
L’élément cellulaire prédomine dans les tissus ac}lpetlx, gla
¢lément fibreux dans les tissus areo]lam:s3 les h?ﬁ
ments, les tendons et les tissus mus’cu-la‘i‘!'es. L’élémflmt ;2211;:;1:(; ;:t_;it
remarquer dans le cerveau, la moélle .epmlere, lf:s o;, (?s‘ Sea].“ gannuins-
le corps, sous forme de minces conduits, de 11(31’&; et c ¥ a1i 'cm{{,;niea
Tous, comme nous 'avons vu, ont leur but gcnera.tl dans ;e P )T.e%iun
La matiére moléculaire est nutritive ou germmalcﬁa‘: selon .c:1 t‘imm-.
de Beale. Les cellules servent a élaborer ceufe matiére pour (,onsfbreq
rétions, les excrétions, et certaines especes de’tumcurs. L}e}s ltenlr
nir les parties. Sous la forme moléculaire e.ll.es' p£ ese? be;
dans les muscles une tres grande puissance de (:,ontrac_ul}tc.‘d e»s nzmi
vasculaires ont pour fonction de servir de conduits aux -h?mr c(;ion -
tifs, et les tubes nerveux 4 cette influence capable d’exciter la
eau, ainsi que les fonctions des muscles Vo
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(1) Ehrenberg, Infusoria.
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des vaisseaux, en mellant chaque tissu en rapport avee la pensée ou
bien sous son controle.

Ces actions tout particuliérement vitales, comme I'aceroissement dans
certaines directions, la contractilité et la sensibilité ne sont, quoi qu’on
en ait dit, lattribut spécial d’aucun élément ou tissu particulier, cellules
ou noyaux. Je regarde tous ces éléments, comme doués de propriétés
ncc‘essaires au fonctionnement régulier de 'économie; chacun en parti-
culier agissant el réagissant dans Tintérét de tous. Ainsi la production
peut étre moléculaire, cellulaire, fibreuse ou tubulaire, La contractilité
et les mouvements spontanés peuvent exister dans chacune de ces formes
¢lémentaires. La sensibilit¢ est, sans contredit, le partage de la matiére
nerveuse, au moins dans ses formes moléculaire, cellulaire et tubulail:e.

Pour ce qui est du développement, la substance moléculaire est Ia base
de tous les tissus. Le premier pas dans la voie de toute formation vivante
c’est la production d’un liquide organique; le second, cest la précipita—’
tion, au sein de ce liquide, de molécules organiques devant servir,
suivant la loi moléculaire de Iévolution vitale, & former tous les autres;
lissus, directement ou indirectement.

Lorsque nous étudions les fonctions des plantes et des animaux

par exemple, la génération, la nutrition , la sécrétion, le mouvement?
et la sensation, nous trouvons qu'elles dépendent nécessairement
loutes de l'existence permanente et de la formation continuelle de
molécules. Ainsi, chez les plantes tout comme chez les animaux, la repro-
i,llt_'(:timl s'opére par l'union de certaines particules moléculaires : les
éléments male et femelle. Parmi les protophytes, la conjugaison de
deux cellules permet 4 leur contenu ou endochréome de se méler. Cet
endochréme est un amas de moléeules colorées ; la réunion de deux de
ces amas, constitue la partie essenticlle de Iacte générateur. Dans les
cryplogames, une particule vibratile anthéroide pénétre dans une cellule
a germe qu’elle trouve remplie d’une masse de molécules qui, sous Iin-
fluence de son stimulus, acquiérent la faculté de saccroitre. Il en est de
meéme des phanérogames o la cellule 2 germe est imprégnée par le tube
pollinique. Dans tous ces cas, il faut bien se le rappeler; le pro-
toplasme est un amas de moléeules; une spore est un autre groupe de
moléctles ; les sporules sont des molécules; les anihéruzo'f(le;3 sont des
molécules munies d’appendices vibratiles et la matiére dite germinale
de lovule nest non plus autre chose qu'une masse de molécules.
_ .LES formes cellulaires sont des productions subséquentes; mais une
fois développées, elles peuvent se multiplier par génération endogéne
par gemmation ou par fissiparité. Tout ce que je veux établir jci c’es[
que la forme primordiale est moléculaire et que la force aﬂissa;;t sur
elle est une force moléeulaire. .

‘Chez lf:s animaux comme chez les plantes, les moléeules sont les agents
primordiaux de la génération. Les protozoairessont constitués entiérement
par des amas moléculaires gélatiniformes, ol il nexiste ni cellule ni
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membrane cellulaire. Ces amas, néanmoins, sont doués d’une motilité
indépendante et se multiplient par gemmation. D'importantes controverses
se sont élevées sur le point de savoir si, parmi les infusoires, il ya
union de sexes ou une conjugaison analogue a celle des protophytes.
Quoi quil en soit, ¢est toujours par une fusion moléculaire que la
nature atteint son but. Chez les animaux dordres plus élevés, il existe
dune part des éléments males, formés de molécules, munies générale-
ment mais quelquefois privées de filaments vibratiles, et d’autre part, des
léments femelles, formant le jaune de lceuf avee sa vésicule germi-
nale ou cellule incluse. Le spermatozoide et 1a vésicule germinale s¢
dissolvent dans les molécules du jaune ou vitellus, lequel en tout ou en
partie, aprés avoir subi des divisions et des transformations successives,
constitue la masse germinale dott Fembryon se forme. Ici, comme dans
les plantes, les spermatozoides Je jaune, et la masse germinale sont
tous formés de molécules; celles-ci venant & se combiner, constituent
des noyaux, des cellules, des fibres et des membranes destinés 4 com-
poser les tissus et les organes du nouvel individu. Ce m'est ni I'élément
mile, ni Uélément femelle séparément qui fait Pembryon. Les partisans
des doctrines cellulaires exclusives se sont évertués 4 prouver quil y a
_ toujours une descendance directe, soit de la paroi de Peeuf, soit de la
vésicule germinale, considérée comme son noyau. D’aucuns pensent
que la membrane vitelline pousse des cloisons, opérant ainsi une divi-
sion mécanique du jaune; d’autres ont imaginé que la vésicule germi-
nale se créve, et les granules quelle renferme constitueraient les germes
des cellules, composant dans Ia suite la masse germinale. D'autres encore
supposent que, par Pimprégnation, la vésicule germinale se divise d’abord
et queles molécules du jaune seraient attirées autour des deux centres ainsi
produits. De nombreuses observations m’ont convaineu que les sperma-
tozoides et 1a vésicule germinale se dissolvent simplement parmi les molé-
cules du jaune dont la substance sert & former Vembryon, apres la stimu-
lation et la modification résultant de ce mélange. Cette maniére de voir
a surtout lavantage d’expliquer, jusqud un certain point, I'hérédité de
certaines qualités des parents, chez le rejeton. Cest comme si, a I'instar
de la lumiére qui stimule les moléeules pigmentaires de la peau A entrer
Pune avee Pautre dans certaines combinaisons vitales, les spermatozoides
exercaient leur influence sur le jaune de I'eeuf, eny provoquant d’autres
combinaisons vitales, dont aboutissant est la formation d'un nouvel étre.
L’action essentielle tient donc plus aux eléments moléculaires de I'eeuf,
qu’a la membrane cellulaire ou au noyau. On a cru jusqu'ici le contraire.
Si nous considérons la nutrition, nous voyons laliment et toutes les
matiéres assimilables se réduire d'abord 4 la forme moléculaire. Le liquide
destiné 4 Pélaboration du sang, le chyle, est essentiellement moléculaire.
La plupart des séerétions commencent par Peffusion dun liquide # Vinté-
rieur d'un follicule glandulaire. Ce liquide prend la forme moléculaire et
donne lieu & la production de cellules. Dans les muscles, le pouvoir con-
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dune cellule ou d'un tissu vivant quelconque. D'aprés celle-ci tous les
tissus embryonnaires dans Teeuf, tous les tissus adultes durant la vie,
et toute espéce de production morbide, doivent étre rapportés a des
cellules et ne peuvent provenir que des seules cellules. En un mot, paro-
diant le mot célébre de Harvey « omne animal ex ovo, » Virchow a essayé
détablir comme une loi «omnis cellula e celluld » . D’aprés Tui, «la cellule
est réellement le dernier élément morphologique dans lequel la vie se
manifeste et il est impossible de rejeter le siége d’aucune action vitale
au deld de 1a cellule » (1). Une telle doctrine est en désaccord avec
de nombreux faits. Dailleurs, je vous T'ai démontré, les histologistes
(et Virchow lui-méme) ont si peu réussi & rapporter tous les Lissus
aux cellules, quils ont universellement reconnu, que les cellules
doivent procéder, dés le principe, d'un liquide ou d’une substance
amorphe ou moléculaire, le blastéme de Schwann. En outre, nul n’a essay{’-,
pas méme Virchow, de montrer que Pélément museculaire, la matiére
nerveuse, le systéme vasculaire et le sang proviennent exclusivement
de cellules. Cet auteur lui-méme admet(2) quon ne saurait I'établir.
Plusieurs tissus n’offrent absolument aucune trace de structure, tels sont :
le sarcolemme, le néyrilemme du tube nerveux, la membrane vitelline,
les lames antérieure et postérieure de la cornée, et la capsule du cristal-
lin. Ces tissus paraissent résulter de la simple coagulation et de I'union
subséquente de molécules ténues, comme pour la membrane hapto-
géne. Le sang de Ja plupart des mammiféres est, non pas cellulaire, mais
nucléaire et nous constaterons plus tard que les noyaux chez Iadulte sont
plus probablement le résultat dune formation moléculaire que d’une
production cellulaire. Le développement du tissu osseux et les formes
variables affectées par la matiére minérale dans le squelette tégumen-
taire, chez beaucoup d’animaux tels que les holothuries, les sinaptes, etc..
sont en opposition flagrante avec cette théorie cellulaire. En effet, lamatiére
minérale se dépose en dehors des cellules et prend souvent la forme d?.
spicules, de crochets, d’ancres, ete., quil est impossible de rapporter &
des productions cellulaires. Ainsi, bien loin qu’il soit exact de dire « qu’il
est impossible de rejeter le sidge daucune action vitale au dela de la
cellule » ¢e qui forme le second point fondamental de la théorie cellulaire,
nous voyons Virchow admetire (3) que Paction contractile d'un muSI':ha
a pour siége ses granules ultimes. 11 adopte aussi la théorie de Du Bois-
Raymond (4): que I'action électrique dans les nerfs dépend « d'un change-
ment dans la position que prennent vis-d-vis Vune de Uautre les molécules
individuelles» . Si done le chef lui-méme de cette doctrine ne peut démontrer
qu'un bon nombre de tissus importants proviennent directement de cellu-
les, et si Pon admet Iinhérence des actions vitales de ces mémes tissus

(1) Pathologie cellulaire, trad. franc. par M. Picard, 1861, p. 3.
(2) Ihid. p. 43.
(3) Pathologie cellulaire, 11° lecon.

(4 Ihid, XIVe lecon.
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a leurs molécules ultimes (éléments bien distincts des cellules ou plutot
qui n’ont avec elles aucun rapport), que devient la formule omnis cellula
e celluld et la doctrine « qu’il est impossible de rejeter le siége d’aucune
action vitale au déla de la cellule » ?

La théorie moléculaire d’organisation ne me parait point mériter des
reproches de ce genre. Elle forme un ensemble harmonique et embrasse tous
les faits connus. Plus les investigations se multiplient, plus ils-devient évi-
dentque les derniers éléments vitaux des tissus sont desmolécules et non
pas des cellules. Dailleurs beaucoup de partisans de la théorie cellulaire
reconnaissent aujourd’hui que la partie potentielle de la cellule n’est
ni sa paroi ni son noyau mais bien son contenu. Or, ce contenu est
presque entierement moléculaire et, §’il nous faut une théorie unitaire, il
est évidemment plus rationnel d’adopter pour cela de simples unités telles
que des molécules, plutot que des éléments complexes comme les cellules.
En somme, la théorie moléculaire me semble réunir tous les attributs
d’'une théorie vraie et i ce titre, je n’hésite nullement & vous la recom-
mander. Elle offre & la fois 'avantage dexpliquer le mode de for-
mation des tissus physiologiques, d'étre également applicable au déve-
loppement des productions morbides, el méme, comme nous le mon-
trerons dans la suite, de mettre les praticiens sur la voie du traitement
rationnel des maladies et d'une thérapeutique vraiment digne de c¢e nom.

Il est clair, aprés ce qui vient d’étre dit, que je n’ai point eu en vue
d’appeler I'attention sur une théorie d’organisation moléculaire contre-
disant en rien les faits bien observés sur lesquels les physiologistes ont
basé leur théorie du développel;ient cellulaire. Seulement, cette derniére
doit étre modifiée dans les points ou .elle avait rapporté gratuitement &
une métamorphose directe des éléments cellulaires, des modes de déve-
loppement organique inconnus. Une fois formée, la cellule peut en pro-
duire d’autres par bourgeonnement, par division ou par prolifération,
sans qu’il soit besoin d’'un nouvel acte de génération. Cela se voit chez
hon nombre d’animaux et de plantes inférieurs, et cette interprétation
concorde avee le plus grand nombre des observations admises dans la
doctrine cellulaire. La théorie moléculaire n’est donc nullement en con-
tradiction avec une théorie cellulaire vraie, mais conslitue une générali-
sation plus vaste et une base plus solide pour ses opéralions. Ces idées,
émises par lauteur dés 1850, s'appuient sur une multitude de fails et de
recherches indépendantes. Aussi peut-on considérer désormais comme
élablie la théorie moléculaire de Iorganisation. Chaque observateur, il est
vrai emploie des expressions différentes, talles sont : la couche muqueuse
primordiale, de Burdach; le blastéme, de Schleiden et de Schwann; la
pellicule proligéve, de Pouchet; la maticre germinale, de Beale, le proto-

(1) Pour plus de délails au sujel des nombreux faits qui supportent cefte doctrine,
voir une série de Tecons de auleur,sur la physiologie, la pathologie et la thérapeulique
moléculaires Laneel, 1863.




