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Les atiteurs sont a pen pres d'accord pour decrire les aspects des

phases successives de la Karyokinese tels qu'on les observe dans les dif-

ferents types de cellules animales. Cependant I'interpretatiotl de ce mo-

de de division cellulaire a donne lieu a des explications tres differentes.

Jusqu'ici les biologistes se sont surtout appliques a chercher ces explica-

tions dans la morphologie des figures observees pendant les diverses

phases de la division. Etudiees les plus souvent stir des cellules fixees

par des reactifs ayant agi bnrtalement stir les elements chimiques cellu-
laires et les ayant brusquement transforms, ces figures tie correspondent

trop souvent que d'assez loin aux phenomenes qui se deroulent sin vivos

pendant la division et ne peuveut guere donner que des indications assez

iniprecises stir les causes de la division elle-meme.

Les cytologistes actuels orientent de plus en plus curs recheiches

dans le seas surtout physico-chiutique qui promet de donner des resultats
beaucoup plus precis, et le professeur F. Hennegny a tres bien defini re-
cemment, le veritable seas de Ia divition cellulaire en disant qu' elle est
«un phenontene electro-colloidal clans le quel entree t en jeu des forces
electriques, elestiques, de diffusion, d'osmose, de tension superficielle,
de viscosite et d'affinites dont le role est encore delicat a precisera.
Nous pouvons ajouter que I'energie infra atomique qui se ntanileste sous
la forme de radiations lumineuses, chaleur, electricite, intervient aussi
dune faGon decisive dans les phenomenes de division cellulaire.

Noes nous efforcons an cotirs des lignes qui suivront d'exposer d'une
fa4on succinte tout le mecanisnte de cette division cellulaire tel qu' il sous
apparait dans son essence vitale et ses relations avec la radio-activite.

On doit tout dabord signaler que le phenomene de la divis<on cellu-
laire est une resultante directe de I'absortion des matieres puisees par la
cellule dans le milieu ambient et per consequent des oxydations et de
('assimilation. Si la cellule se nourrit et assimile les aliments ingeres,
c'est non settlement pour entretenir la vie clans l 'individualite consideree,
ntais aussi pour en perinettre Ia tintltiplication qui est necessaire a la
constitution de la colonie animale dotit elle est appelee a faire partie, et
aussi pour reconstituer les pertes cellulaires qui peuvent resulter du
fonctionnement vital de la colonie.
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Le gonflement , la turgescence prophasique que Ion observe aussi

bien dans la division directe que dans la division iudirecte , quoiqu'a tin

degre moindre cependant , est due a une sorte d'exageration dans le phe-

nomene d'absortion par la cellule de certains elements du milieu ambient.

Ce soot ces elements, se trouvant en quantite plus considerable qu'a

I'ordinaire dens le cytoplasma par suite d ' un etat special des colloides,

particulierement de la membrane cellulaii e, qui perinettent a mi etat phy-

sique et chimique nouveau de s'etablir.

On pent supposer entre antre , que le cytoplasma alcalin, se transfor-

ne par l ' arrivee d'ions libres H qui acidifient les colloides et augmen-

tent leur capacite pour I'eau.

Le caryoplasma petit alors lui aussi, absorber egalement par osmose,

a travers la membrane nucleaire, des elements qui dans les conditions

normales resteraient diffuses dans le cytoplasma.

A mesure que I'absortion supplementaire se fait dens le caryoplasma,

le uoyau se gonfle et pent uteme atteindre le double de son volume nor-

mal; mais en merne temps la membrane nucleaire , qui est une membrane

physique et de contact , se dissout et disparait . Les deux solvants colloi-

daux celinlaires arrivent directement en contact inais sans se fusionner.

Tons deux tendent a realiser tin etat de fluidite analogue physiquement; le

cytoplasina en transmettant an caryoplasma unepartiede son eau l ' a rendu

plus liquide en merne temps qu ' il s'est an contraire gelifie. La composi-

tion chimique des deux solvants est cepeudaut restee differente , I'un (le

noyau ) plus acide , l'autre ( le protoplasma ) plus basique , conservaut ega-

lement dens leur ensemble des charges electriques de signe contraire.

Quand la membrane nucleaire a disparu, le nucleole vrai disparait a son

tour du uoyau, mais le centrosome apparait aussitot dens le cytoplasma

a la limite du noyau ; on pent cousiderer avec CARNOY et HERiwlG qu'en

realite c ' est le nucleole vrai qui a emigre du noyau dans le protoplasma

pour jouer son role dans la division.

Ce nucleole vrai, changeant de milieu et passant du milieu acide du

caryoplasma dans le milieu plus basique du cytoplasma cubit des modifi-

cations chimiques et physiques qui le transforment et Iui dounent des qua-

lites differentes, surtout an point de vue electrique. Ces modifications

physiques provoquent notamment la formation de faster. On sait du reste

que la forniatib n d'un aster dans le protoplasma est un phenomene unique-

ment physique ; Betaillon a pit artificiellement , en piquant mecaniquement

des oeufs de Batraciens non fecondes , provoquer autour des piqures la

formation d ' asters dans le cytoplasma ; it n'y a aucune granulation spe-

cialisee a la partie centrale , comme c ' est le cas pour le centrosome occu-

pant le centre de I'aster.

La formation de faster dans la Kariokinese est donc un phenomene

mecanique provoque par le nucleole centrosomal avant sa division et qui
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prelude aux phenomenes electriques dont nous parlous plus loin. Le ceu-

trosome entoure de sou aster se divise ensuite tres rapidement en deux

centrosomes entoures chacun d'un aster et qui s'eloignent imnlediatement

I'un de I'autre comme subissant des forces de repulsion intense. On dolt

se rappeler que les centrosomes sont des formations labiles qui n'appa-

raissent avec certitude clue dens lescellules en division et que tons les

pretendus corps centrosomaux signales par divers auteurs daps certaines

cellules fixees, ne sont que des artefacts de preparation, des elements

dime phase colloidale dispersee tout comme les mitochondries par ex..

Le centrosome originel petit done etre considers comme tine modification

du nucleole vrai qui a emigre quand la membrane nucleaire a disparu. Du

reste les deux centrosomes de division, a la fin de la Keryokinese, rede-

viennent tout naturellement deux nucleoles vrais qui reprennent leur pla-

ce normale dans les deux cellules filles qui soot nees de la cellule primi-

tive. Ajoutons que dans la cellule a I'etat de repos, la composition chimi.

que du nucleole vrai, qui se rapproche de celle du cytoplasina, est nette-

ment differeute de celle des grumeaux de chromatine et des faux nucleo-

les qui sont aussi eux, des elements chromatiques.

Bans le uoyati, d'autres phenomenes se produisent egalement en me-

me temps. Les faux nucleoles et les grumeaux de chromatine qui consti-

tuent aussi tine phase dispersee du suc nucleaire oil solvant caryoplas-

inique, subissent egalement des modifications tres impertantes, clans leer

etat physique et chimique. lls se reunissent et donnent lieu all spireme on

directentent a des chromosomes de formes variees. Mais cette modifica-

tion morphologique correspond atissi a tine modification chimique. Le no-

yau par la turgescence du debut a absorbs tine plus grande quantite de

sels ntiueraux dont certains comme S et K sont assez fortement radioac-

tifs. Ces sell out penetrd sous la forme d'ions on d'atonies libres daps le

solvant caryoplasmique tt ont agi stir les masses de chromatine dont I'a-

cidite a augments par adsorption d'atomes d'H. Le noyau a aussi aug-

ments sa quantite de Phosphore lipoidique, On doit se rappeler que par

contre le noyau a I'etat de repos est pauvre en gels mineraux et tie con

tient ni chlortires, ni se Is potassiques, ni phosphates inorganiques. Dans

la division Karyokinetique le noyau a done uue composition chimique, tin

etat physique et line forme tres differente. La forntstion du spireme on

des chromosomes a lieu non pas par fusion des elements chromatiques,

mais par accolement des fragments disperses qui se reunissent par tin

effet d'electrisation par contact. Nous ne croyous pas comme Della Valle

qu'iI y a cristallisation de la chromatine dabs le suc nucleaire,sons la forme

de cristaux liquides, mais plutot tine gelification plus acceulnee, tine ve-

ritable floculation de toute In phase chromatique, qui donne lieu a de

gros elements accoles atteignant tin etat voisin de. l'etat solide et qui

tons portent des charges electriques dout la valeur n'est pas identique.
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Plus tard, suivant la charge electrique de ces differents chromosomes, et
tine fois dedoubles, leurs elements se porteront soit a I ' un, soit it l'autre
pole de la cellule.

La forme du spirenre et des chromosomes est imposee par la composi-
tion physico - chimique de Ia cellule et on s ' explique ainsi pourquoi la for-
me des chromosomes varie, ainsi que leer Hombre avec chaque espece
animale, c ' est a dire en somme avec chaque type de wosaique des ele
ments proteiques de la nratiere vivante.

An cours de la Karyokinese des que la membrane nucleaire a disparu
et que les deux solvants cellulaires sont entres en contact direct, it s'est
etabli entre eux tin veritable courant electrique qui est la manifestation
de I'energie deployee par les combinaisons chimiques de I'interieur cellu-
Iaire.

On salt en effet par les travaux du physicien LIPPMAN que toute varia-
tion de forme de la surface de deux liquides heterogeues en contact, s'ac-
compagne de la production de forces electro - motrices determinant la
circulation d'un courant electrique . C'est ce qui se passe dans la cellule
qui devient turgesceute pour se diviser. On doit du reste ajouter que
toutes les reactions chimiques qui s'effectuent dans la cellule , sont des
reactions electriques , et que pas tin seal changement tie se fait sans que
1'electricite intervienne.

Les deux centrosomes qui se sont eloignes I'un de I'autre, devien-
nent alors le siege des deux poles du courant qui s'etablit et qui repre-
sente dans la cellule tine sorte de courant galvanique constant attirant
vers I ' anode on vers la cathode les elements suivant lour charge parti-
culiere. II se produit en somme une sorte de galvanotactisme du merle
genre que celui que l ' ou constate quand on fait passer tin courant dans
une goute d ' eau on it y a melanges des Paramecies et d'autres infusoires
dont le galvanotactisme est different . Suivant la charge electrique pre-
pouderaute de leur cellule , chaque espece se separe an moment de la
fermeture du courant et chactine gagne son pole respectif et de signe
contraire.

On constate un phenomene analogue pour le spectre magnetique
qu'offre la limaille de fer sur laquelle agit an aimant.

Dans la cellule en division , la variation de forme des surfaces de
contact du noyau ( acide ) et du protoplasma ( alcalin ) donne done n aissan-
ce an courant electrique qui s'etablit entre les deux poles de la cellule
representes par les deux centrosonles autour desgtiels deux champs de
forces s'etablissent . Les micelles dispersees des solvants ceilulaires se
trouvent attirees vers I ' un on I'antre pole suivant leer charge electrique
et s'al,gnent ainsi entre les deux poles suivant les lignes de forces qui
les relient. Elles constituent alors de veritables chaines de forces mate-
rielles qui sont justement les lignes qui constituent le fuseau achromati-
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que. Ainsi les deux masses caryoplasmique et cytoplasmique qui toutes

les deux sort dans un etat colloidal visqueux , assez epais mais analogue,

participent aux mouvements , a la cinetique des deux centrosomes . Lorsque

la division cellulaire est terminee et que le courant eiectrique disparait,les

micelles des solvants perdent leer orientation sulvant les lignes de force,

et les chaines de force materielles ainsi que le fuseau achromatique dis-

paraissent sans laisser de traces.

On comprend donc ainsi facilement que le fuseau achromatique existe

bien materiellement a un certain moment et qu 'il pnisse disparaitre

ensuite sans laisser de traces tout comme it pourrait reapparaitre a

nouveau dans des conditions identiques L ' origine micellaire du fusean

achromatique est attestee par son inaptitude meme a se colorer par les

teiutures histologiques ordinaires . Auguste Lumiere a en effet montre

que le granule micellaire montre tine grande resistance a la teiuture

malgre les aptitudes chimiques de ses proteiques et qu'il resiste aussi

fortement aux reactifs qui 1'entourent Cette inlmunite granulhire tient

a ce que les phenomenes electriques qui isolent mecaniquement les ele-

ments micellaires les tins des autres, les isolent aussi des substances

etrangeres , mais les charges qu'ils possedent leur perntettent les orienta-

tions momentanees que Ion constate dans le fuseau achromatique.

Les anciens auteurs qui avaient cru voir , les tins (STRASnueGeR) que

les chromosomes glissaient our les lignes du fuseau achromatique, les

autres ( FLEM:MING, Boveci ) que les lignes du fuseau se contractuient pour

attirer au pole les chromosomes , n'etaient pas si eloignes de la verite

qu'on a voulu le croire et it est tr(,s possible que ces deux modes d'attrac-

tion des chromosomes par les centrosomes polaires se realisent et depen-

dent plutot de la nature et de la variete des protoplasnias des diverses

especes animales considerees que do mecanisme meme d ' attraction. Ces

sorter de fits contractiles si rudenient railles par Wilson atl n' est, dit cet

auteur , de substance contractile quipuisse se reduire a rien, meme dans

l'etat de contraction le plus exeessif)), ces fill contractiles vus par ces an-

ciens auteurs,dont la profonde habilete d'observateur ne pouvait avoir ete

raise en defaut aussi grosierement , correspondraieut aux alignemeuts des

micelles , en chaines, suivant le sens des lignes de forces,chaines materiel-

les sans cesse modifiees par les attractions polaires jusqu'a leur dispari-

tion tine fois Ia Karyokinese terminee

En ce qui concerne les chromosomes , ce sout des elements labiles,

qui comme les centrosome, n'apparaissent dans le noyan qne pendant la

division Karyokiuetique . Morphologiquetnent ils n'ont qu ' ul s existence

precaire et subissent continuellement des modifications import ant es, prin-

cipalement entre la prophase et la metaphase, on on volt lour torsion

disparaitre et leur taille se raccoursir . Tons sont idenliques en qualite,

c'est a dire qu'ils sort fortement ecides a cause de la quantitb iniportante
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de I'acide nucleique qu'ils contiennent, mais en quantite des elements
chimiques is tie sont pas tons semblables. Leur forme, est intposee par
la composition physico-chimique de la cellule. C'est, du reste dune fa4on
generale, le crtoplasma, par la variation des absorptions qu'il fait dans le
milieu anibiant, qui corrditionne l'etat physigrre et cltintique drr Horan.

Brachet en 1922 a dit fort justement a la suite de recherches sur les-
quelles nous tie pouvons insister que I'etat physique du cytoplasms impo-
se a In chromatine one structure morphologique deterntiuee. Le fait a ete
confirme par DA.cQ en 1923 et par FAURe FREMIET en 1924.

Ainsi le nombre des chromosomes et la forme qui paraissent a peu
pros constants pour une espece donnee, dependent en realite de la chimie
propre du protoplasina, de la ntosaique proteique speciale a chaque es-
pece animale. D'autre part it est souvent tres difficile de compter exacte-
ment le nombre des chromosomes daps one cellule vivante, surtout lors-
(u'ils sont nombreux. Quand on a pit y parveuir,on a constate que Ie hom-
bre des c!urotn );o ties nest pas fixe pour une uteute espece, mais oscille
autour dune moyenne. Les grumeaux de chromatine sont en realite des
auras de nucleo-proteides dont la teneur en acide nucleique varie suivant
I'vtat physiologique de la cellule. Pendant la division, grace a ]'absorp-
tion augmentee des ions et atomes tnineraux, leer quantite de hhosphore
et d'acidite augmente. Leur charge electrique augmente aussi et determi-
ne les attractions qu'ils suhissant de la part des deux champs de forces op-
poses de la cellule.Au debut de in turgescence uucleaire,les grumeaux de
chromatine at les faux nucleoles chroinatiques se portent a la surface du
noyau et s'accolent pour former le spireme on les chromosomes. Puis a
In fin de la prophase, ils se concentreut tons a I'equateur de la cellule
subissant les attractions sinntltanees des deux champs de forces opposes
qui en provoquent la separation en fragments. Ces derniers se portent
alors aux deux pules on i1s reconstitueront Ia masse chrotnatique des nou-
velles cellules.
Los chromosomes se portent a ]'anode on a Ia cathode du courant electri-
que suivant le gros radical de lours micelles Darts ces elements, en effet,
iI y a inegalite entre les radicaux on ions qui les composent, at la
plus forte partie de la micelle se porte an pole positif ou au pole negatif
suivtint que son plus gros radical est un ion negatif on positif.On voit done
qu'il West plus possible d'admettre desorutais entre les deux cellules fil-
Iles cette repartitiou identique et rigoureuse de la matiere chromatique,
at de la masse chimique generale de la cellule originelle.

Dans le utecanisme de la division cellulaire it semble que le role des
chromosomes tie snit que passif, et que tout le role actif snit rempli par
('ensemble du fuseau achromatique.Nous pensons que c'est en s'engageant
dans ('etude physico-chinique approfondie des chromosomes qu'on decou-
vrira leur nature exacte et Ieur veritable rule dans la division cellulaire.
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On sait qu'a la fin de la division cellulaire, le protoplasma lui-meme

se divise en deux parties qui constituerout les deux nouvelles cellules.

Cette separation du protoplasma se fait suivant tin plan perpendicu-

laire a I`axe central du fuseau achromatique qui passe par les deux poles

de la celltile. Ce plan du rupture concorde avec le plan equatorial de la

celltile et est determine par les forces electriques qui agissent pendant la

Karyokinese. L'equateur de la cellule correspond en effet a one zone de

moindre resistance, situee dans les limites extremes on s'exercent d'une

facon contraire les deux champs d'attraction polaire. On ne petit pas ne

pas etre frappe de cette similitude d'aspect entre la cellule en division et

la sphere terrestre, elle aussi parcourue par tine zone faible de rupture

equatoriale situee entre deux zones polaires niagnetiques. Si nous noes

souvenons egalement de In constitution d'un atome avec son corpuscule

central et les electrons immateriels qui circulent antour, et la constitution

du systeme solaire, on est forcement amene a constater conibien les rap-

ports sont etroits entre les phenonienes qui regissent les infiniment pe-

tits et les infiniment grands; a constater ('unite des sciences de la natu-
re ainsi que des lois qui regissent tons les phenornenes.

Stiivant Costantin, it est facile de realiser une experience qui petit

donner experimentalement tine bonne reproduction de In Karyokinese.

Dans tine cove de cristal on net de 1'essence de therebentine (mativais

conducteur) et des cristaux de sulfate de Quinine (semi-conducteurs) quf

restent en suspension dans le liquide. D'atitre part, deux armures metalli-

gties terminees par des bottles de laiton penetrent atissi dans la cove. Si

on fait passer tin courant electrigtie par ces artiuires metalliques, on cons-

tate qu'il se forme tin spectre qui rappelle dime maniere frappante le

spectre Karyokinetique. Si on ajoute d'antres conducteurs en relation

avec la terre, on petit obteiir des figures multiples comme dans des Ka-

ryokineses anormales. Si on suspend des fils d'or a I'equateur du fuseau,

on constate qu'ils sont rapidenient attires vers les poles suivant tine mar-
che qui rappelle cello des chromosomes.

Darts la mitose, lorsque les chromosomes arrivent an voisinage des

centrosomes polaires, leers charges electriques et celles des centrosomes
se netitralisentet la polarite electro-magnetique s'evanouit. Les champs

de force et le spectre Karyokinetique disparaissent en meme temps que le

courant electro-moteur; c'est que la division indirecte est terminee. Ajou-

tons ce dernier detail que durant toute la duree de la division cellulaire,

la cellule est devenue impermeable aux elements du milieu ambiaut et
principalemeut aux sets mineranx (Herlant). Lorsque les deux cells les fil-
ler sont constituees. to permeabilite des membranes cytoplasmiques re-

devient normale. Comme ces deux celltiles titles n'ont pas encore atteint

leur taille adnlte ,elles comniencent a absorber des aliments clans le milieu

ambiant, a se les assimiler pour croitre et grcndir, puffs se diviser ensuite
a leur tour et le cycle recommence.
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(,i'apres le professeur F. Hr NNFUUV)

DIVISION DU NOVAU

Dons le suc nucleaire on observe que les grameanx de chromafine se dirigent

vers Fun an I 'a/rtre pole suivant qne leer charge electrique est nep-ative on positive.

On distingue nettement !'orientation des elements colloidaux du protoplasme sn-

hissont !'action des r1eI1A_ champs de forces rnagnetiques opposdes.

La zone equatoriale de rnoindre resistance sitnde entre les deux Zones polaires d'

attractions contraires, s'esquisse tres clairenrent at marquera la tigne de separation

entre les dens futures cellules filles.

En ce qui concerne Ia division directe on Amitose, it est hien proba-

ble que ce mode de partition nest en realite, qu'une reduction, mine sim-

plification de la Karyokinese mais qu'elle s'effectue suivant min processus

analogue, tres at!enue toutefois, parceque les phenomenes d'absorption,

d'oxydation et d'assimilation not ete moins accentues Clue Clans les cellules

se divisant par voie indirecte La division directe se montre surtout chez

les cellules dominant des signes de senescence, et of les phenomenes de

nutrition somit attenues. f)ans cette Amitose, quand le nucleole se divise,

apres la legere turgescence du debut, it est probable qu'un champ de for-

ce s'esquisse entre les deux nucleoles junreaux qui jonent nettement le

role de centrosomes et qui se rendent chacun a l'un des poles du noyau.

Les eleulents absorbes par la cellule n'ont pas ete suffisants pour

determiner tout le mecanisme du fnseau achronlatique. Laster n'apparait
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pas parceque le nucleole ne quitte pas le suc oucleaire. Les grumeaux de
chromatine tie floculent pas en chromosomes. La transformation physico-
chimique dir caryoplasura nest pas suffisaute pour determiner le change-
ment morphologique des masses chromatiques. Pourtant on constate que
la division du noyau se fait par an sillon qui s'etablit perpendiculairement
a la direction de ('axe des poles passant par les deux nucleoles. L'Amito-
se et la Karyokinese doivent se produire dans tine iudividualite cellulaire
oil dans run ensemble de cellules, suivant I'etat physiologique general de
cette cellule on de 1'ensemble des cell tiles constituent tin tissu. Cet etat
plysiologigae est en etroite relation avec les phenomenes d'abso;,rtion,
d'assimilation et par consequent avec I'dge aussi des cellules.

Connaissatr le mecanisnte de la division cellulaire, on petit se dernan-
der quels sort les elements particuliers absoibes par la cellule qui peti-
vent provoquer cette division et comment ils interviennent dens les reac-
tions.

Notts devons dabord rappeler que daps une ( ellule normale qui vit
daps des conditions determinees, d'une existence reguliere, it y a dans sa
masse, title proportion relative mais bien definie, entre les divers elements
qui la composent. Le potentiel electrique est neutralise et I'equilibre sta-
tique resre etabli entre le noyau et le cytoplasma. Les constituants cel-
lulaires sont principalentent, nous le savons, sous forme de colloides,
les substances proetiques, les acides gras, les lipoides; puis ('eau de
constitution; enfin sons forme de cristalloides, les sets mineraux en solu-
tions electrolitiques. C'est I'apport des ions mineraux qui modifie conside-
rablement I'equilibre statique etabli. On connait les travaux de Mayer
et Schaeffer all sujet des constantes cellulaires qui carecterisent les tis-
sus et par consequent les cellules qui les composent. Chaque cellule sui-
vant sa specificite, qu'elle soit libre on associee, possede done une pro-
portion determinee de matteres proteiques, d'eau, de utatieres minerales
qui constituent an equilibrie stable et qui par consequent permet la Vie.

Par ('absorption de matieres uutritives, les oxidations et ('assimilation
norntale, la cellule trouve daps le milieu atubiant les produits dont elle a
besoiu pour se recoustituer identique a elle-meme et par consequent re-
parer ce qu'elle a pit perdre par I'nsage de ses eletents propres pendant
cur fonctionnentetlt Elle utaintient ainsi son activite vitale.

Quand les proportions definies entre les divers elements de la cellu-
le vivant sa vie norniale et reguliere, viennent a titre modifiees, il en re-
suite title rupture d'equilibre qui petit amener des modifications profon-
des et diverses daps la vie cellulaire. Ces proportions definies viennent
generalnteut a changer pour des raisons qui penveut etre multiples, par
ex. title absorption exageree de certains elements all detriment des an-
tres, a cause de leer presence plus abondante daus le milieu ambiant mo-
difie, on a cause aussi dune modification dans la membrane cytoplasmi-
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que et par consequent un changement daps la pression osmotique. Cette

rupture d'egitilibre clans les proportions definies des constituants cellu-

laires amene de suite tin changement clans I'etat physique, chimique et

par consequent vital de In cellule. Si les elements absoibes d'une fat on

exageree sont des toxiques pour la cellule, comme par ex. des anesthesi-

ques , ether, chloroforme etc. its peuvent non settlement en ralentir In vie

tnais aussi In tuer.

Si ce sont des matieres alimentaires (ternaires on quaternaires). la

cellule petit reagir utilement, utiliser pour son usage ces matieres abon-

dantes en les organisant en depots on reserves qui serviront plus tard

pendant les periodes de disette a venir (par ex. ]'Ovule).

Les elements absorbes en grande quantite peuvent titre aussi de 1'eau

ou des sets mineraux en dissolution, par consequent des mineraux ingeres

sous In forme d'ions on d'atomes libres. La cellule se trouve alors snrio-

nisce et des modifications profondes interviennent aussi Bien dans le no-

you que dans le cytoplasma. C'est a ceite raison que noes attrihuons in

cause de la division cellulaire. Cependant la nature des mineraux absor-

bes en exces nest pas indifferente, car si ce soot des sets caicaires, on

salt que le Ca exerce tine action de condensation du protopla ma. Ce

dernier petit s'tncruster de cettt3 substance et prendre no Oat pathologi-

que precurseur de sa mort. L'absorption en quantite augmentee de mine-

raux radioactifs tell que le Sodium et surtout le Potassium determine an

contraire tine excitation vitae.

II y a deja quetque temps que G. BonN a montre qu'avec du radium

on pouvait provoquer la division cellulaire d'oeufs d'oursins non fecondes•

Loan aussi a montre combien ('action de certains sell pouvait provoquer

la division cellulaire d'oeufs non fecondes chez les asteries, les oursins

etc. En realite In division cellulaire est une alteration du rapport normal

des divers constituants cellulaires an benefice de certains elements nii-

neraux radio-actifs; c'est tine rupture de I'equilibre normal enure les divers

elements chimiques et une modification physique des colloides cellulaires.

Cette rupture d'equilibre est loin d'etre toujours utile chez les titres plu-

ricellulaires, bien an contraire, et le cancer qui est dii a un processus ac-

tif de division cellulaire en est certes une preuve

La division cellulaire est tin processus de meme origine que ce]ui qui

preside a ]'organisation des reserves cellulaires; ici encore on volt par le

milieu ambiant la matiere inerte qui domine In matiere vivante et qui en

dirige les manifestations vitales.

En absorbant tine quantite anormale d'ions et d'atomes ]fibres de mi-

neraux radio-actits, la cellule accumule tine enorme quantite d'energie

potentielle contenue dans ces elements mineraux sou. In forme d'energie

intra-atomique.

Alors que la cellule pleine d'e]ements cue reserve a besoin d'excitants

tels que des catalyseurs on dyastases pour pouvoir transformer at utili-
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ser ces reserves et qii'il lui faut done absorber des elements mineraux ca-
pables de determiner I'action dyastasique et d'accelerer les oxydations
nucleaires, clans Ia cellule qui po-sede si l'ou pent dire, tine accumulation
supplententaire d'ions et d'atomes radio-actifs, toute I'energie necessaire
aux reactions futures est condeusee sous la forme d'energie intra-atomi-
que daps ces elements. La cellule qui va se diviser n'a plus besoin d'ele-
ments exterieurs a elle. On constate qu'elle n'absorbe plus rien et sa
membrane cytoplasmique devient ?mpermeable an milieu qui I'entoure et
priucipalement aux sels mineraux (Herlant).

Pour executer tous les rravaux qu'elle fera an cours de sa division
et qui affecteront toute sa masse, et qui en modifieront chimiquement et
physiquement les etats, la cellule fera seulement appel a I'energie qu'elle
aura accumule Bans les elements radioactifs. Suivant J. Perrin c'est la lu-
miere qui provoquera toutes les reactions chimiques. La lumiere est settle
capable de briser les molecules, de presider a leur dislocation, a leur re-
groupement et leur rearrangement pour donner des elements nouveaux.La
lumiere n'agit plus comrne uu catalyseur mais comme energie propre, in-
dependaute et apportant toute la force necessaire qui ne petit arriver par
tine autre voie. En tout cas ce sont les ruptures d'atomes qui provoquert
les modifications chimiques dans la cellule et les substances radioactives
sont cotitinuelleulent tine source d'energie. La cellule passe d'un etat
d'inertie electro-magnetique a tin etat dynamique avec propiiete magne-
tique. L'energie intra-stomique contenue dans les elements radioactifs
sous une forme stable et condensee, se transforme en forme instable sous
('aspect d'electricite, lumiere, chaleur par la dissociation des atomes.
Cette dissociation amene des elements chimiques nouvaux et qui expli-
quent comment deux cellules filles issues d'une meme cellule ne sont iden-
tiques ni a la mere, ni entre elles.

On salt en effet que les elements radioactifs absorbes par la cellule
sont des elements chimiques dont les atomes se brisent en formant de
nouveaux elements chimiques ayant leur individualite propre. Cette des-
agregation des atomes detruit I'equilibre realise dans la cellule; la con-
centration des elements radioactifs derange I'homogeneite energetique
cellulaire. Ces elements radioactifs, potassium surtout se distinguent
par la facilite avec laquells leurs atomes perdent tin electron, meme er
presence de ('eau, parceque cet electron est faibiement lie a I'atonre,
Perdant ainsi tine partie de lour masse ces elements radioactifs produi-
sent de uouvaux atomes stables qui sont principalenient de ('Helium et
aussi de M. Ainsi par cela meme les charges electriques des colloides
sont modifiees en meme temps que lent degre d'acidite.Toutes ces actions
physiques et chimiques, ces transformations intracellulaires perniettent
de cornprendre pourquoi I'equilibre des diverses phases coexistantes clans
la cellule est titodifie, comment it y a des alternatives de visquosite et de
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fluidite des colloides. I'impermeabilite de la membrane, la naissance du

courant electrique et des champs de force, puis leur disparition.

An debut de la division cellulaire, on est en droit de croire que ce

sont bien des sels mineraux radio-actifs qui sort absorbes en qu sntite aug-

mentee et non simplement de l'eau, carcette dernii&re produirait des effets

de dilution differents de ceux que Von observe en realite. En effet, an de-

but de la Karyokinese, ce n'est pas le cytoplasma qui se gonfle d'une fa-

con considerable, mais bien surtout le caryoplasma Le cytoplasms devient

settlement plus fluide par une sorte de dilution provoquee par les ions K,

le noyau absorbe alors par osmose une certaine quantite d'eau du cyto-

plasma avec aussi des ions mineraux, ce qui fluidifie le caryoplasma, ulais

par reaction inverse, le cytoplasma prive d'une partie de son eau se gCli-

fie. Cet Cchange d'eau entre les deux solvants est la cause qui les ameue

a un etat physiq;;e voisin. D'autre part la dissociation des atomes de K

donnant lieu a de nouveaux atomes stables d'H., change le pH de la cellu-

le, c'est a dire la proportion entre les atomes libres d'H et OH et par con-

sequent I'acidite de la solution protoplasmique. Ces atomes et ions d'H

veritables animateurs des phenomenes chimiques declanchent alors la di-

vision cellulaire. Pour la meme cause, la membrane cellulaire devient im-

permeable an milieu ambiant et se prive desormais des elements exterieurs

la cellule possedant a son intCrieur tons les elements necessaires et capa-

bles de Ini fournir I'energie indispensable pour ('execution des divers phe-

nomeues de la division. Ainsi c'est le rapport Cleve du potassium qui se-

rait la cause de la Karyokinese daps les cellules isolees et dans les tissus

cellulaires en voie de division. On a d'autre part constate que daus les tu-

meurs malignes qui sont des proliferations exagerees decellules, In teneur

en potassium est toujours tres elevee. On a constate par contre que la te-

neur en Calcium stmt d'autant moms elevee que In proliferation Cteit plus

active et en relation avec ('augmentation du K. C'est qu'en realite it y a

antagonisms entre les ions Ca et les ions K, ainsi que J. LOEB I'a fort Bien

montre. Suivant G. Bohn ce serait le rapport Ka qui pourrait servir d'iudi-

cateur pour apprecier la malignit6 d'un tunieur. Nous ajouterons que ce

meme rapport dans la cellule serait aussi la cause de la division cello

laire.
Les experiences de F. Bang qui provoque be cancer experimental ar-

tificiel chez les souris en les badigeonnant de goudron, out montre que

plus longtenlps les animaux out ete enduits de ce goudron, et plus le nom-

bre des individus atteints du cancer a ete grand Suivant G. BonN, ces ex-

periences in liquent aussi que des modifications phsyco-chiuliques prece-

dent, dans le cancer, ('apparition de la tumeur. II nest pas douteux que

les divisions cellulaires des cellules caucereuses sont dues a ('introduction

exageree daps les cellules normales, de certains elements mineraux. En

1923, R. REDDING injectant a des souris badigeonnees de goudron, des so-
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lutions de sets de Calcium les rendait refractaires an cancer experimen-
tal. C'est la •--onfirmation de l'opiniou de LOER conternant I'antagonisme
des ions Ca et des ions K.

Ajoutons que les tissus cancer ux out tin pouvoir radioactif plus eleve
que celui des autres tissus et ce pouvoir est attribue a la teneur elevee
des tumeurs en potassium.

Les recentes decouvertes (1924) du savant russe Gurwitsch, out mon-
tre qiie les cellules en voie de division et les tissus en v,)ie de prolifera-
tion sont aussi l'origine d'un rayonuement capable d'influencer les cellules
voisines.C'est donc qu'en reralite Is division cellulaire est bier etroitement
reliee aux phenolneues de la radio activite. Les cellules en voie de division
emettent des electrons animes de vitesses d'ordre vibratoire comparables
a ceux de la lumiere et qui se ulanifestent par tin rayonnement du aux des-
integrations atomiques.

Ces constatatioas donnent une force singuliere aux beaux travaux de
Georges Bohn sur la polarite electro chimique qu'il constate chez tons
les titres vivants.

De Re Zoologica

I
Tres Cirripedos de Africa occidental

por

J. B. de AOUILAR-AMAT

Entre el material que para sit estudio se recibe constantemente, pero
no con la abundancia y frecuencia que para el engrandecimiento del Mn-
seo de Ciencias Naturalrs (Biologic) de Barcelona, fuera de desear, ocn-
pa lugar preferente el proporcionado por Don Francisco DE IiANez pro-
cedente de las pesquerias de la costa occidental de Africa (costas de Mo-
gador, cabo Bojador, etc.)

Recientemeute y de los fondos sncios de into de los vaporer pesque-
ros remiti6 dicho ter. nueve pirripedos, pertenecientes a tres especies
distintas y que despnes de estudiados resultaron ser los siguientes:

Leputs hilli Leach, tres ejemplares.
Conchodermn auritum (L.), tres ejemplares.


